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Kedves Olvasodink! Dear Readers,

2019 november végét irjuk, amikor It’s the first decade of November when we are editing the
idei utols6 szamunkat szerkesztjik. last issue of the year. The landscape of the field is gloomy,
Borongods, lehangold a kinti taj, a humping, the city dressed in gray fog, the dusk is coming so
mezé8, a varos szlrke lepelbe 61t6z6tt, soon. “It would be autumn yet, and the crows had already
pillanatok alatt leszall az este. ,0sz bugle the coming of freezing winter.” However, in a friendly
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(Vitalis Fléra, Bodor Zsanett, John-Lewis Zinia Zaukuu, Bazar Gyoérgy, Kovacs Zoltan)
Aquaphotomics: an innovative application of near-infrared spectroscopy focusing on water
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(Fldra Vitalis, Zsanett Bodor, John-Lewis Zinia Zaukuu, Gyérgy Bazar, Zoltan Kovacs)

Viragporok és mézek aminosav-6sszetételének vizsgalata 2688 R p e '
. . . P idején 6rommel nyugtazhatom, hogy szerkeszt8séglinkhéz . . . . . 1
(Végh ,R'ta’ Medn'yansz'ky Zsuzsgrlma, Amtmann Maria) folyamatosan érkeznek a kozzétételre érdemes, igényes e Iea.d N9 MEETE @F GUF TR Issue was wr_ltten_by
Analysis of the amino acid composition of pollen and honey munkdval készitett dolgozatok. Halas koszonet érte a .Flora SN .h?'.' .°°"eagues'. T.he topic of their article
(Rita Végh, Zsuzsanna Mednyénszky, Maria Amtmann) tudomanyos cikkek szerzinek! is abput 'Fhe possibilities of examining the wgter molecule
by vibrational spectroscopy, covering the field of food
Teéli szamunk vezetd anyagat Vitalis Flora és munkatarsai analysis and applied research. The analytical technique
L . e . . ; készitették. Dolgozatuk egy, az éleimiszer-analitika és az is aquaphotomics, is investigating the behavior of water
Funk0|(?nalls kenyer, a\’/agy.a fokhagyma és keszitmenyei hatasa 2704 alkalmazott kutatas teriiletét egyarant atfogd témaval, a molecules using infrared (NIR) spectroscopy promises
a kenyér egyes paramétereire i vizmolekula vibraciés spektroszképiai eszkézdkkel vald  revolutionary methods of rapid analysis of food and other
(Kantor Andrea, Fischinger Laszl6 Adam, Alexa Lorand, vizsgdlatanak lehetdségeirdl szdl. A téma angol szaknyelvi products. This measurement technigue involves the analysis
Papp-Topa Eméke, Kovacs Béla, Czipa Nikolett) elnevezése — aquaphotomics — mogott allo, a vizmolekuldk —of the absorption coordinates of the O-H valence vibrations
Functional bread, or the effects of garlic and its products on certain parameters of bread viselkedését kozeliinfravoros (NIR) spektroszkopidval elemzé  of water typically in the 1300 and 1600 cm™' range, applying
(Andrea Kéntor, LaszI6 Adim Fischinger, Lorénd Alexa, analitikai technika forradalmian Uj elemzési médszereket igér  multivariate mathematical statistics methods. The absorption
EmGke Papp-Topa, Béla Kovdcs, Nikolett Czipa) az élelmiszerek és mas termékek gyorsvizsgalati terliletén. profile is closely dependent on the chemical and physical
Ez a méréstechnika a viz O-H vegyértékrezgései abszorpci- matrix surrounding the water molecules. The particular
6s koordinatainak tobbvaltozds statisztikai mddszerekkel significance of this topic is that, the second European
- s . . P végzett vizsgdlatat jelenti, altalaban 1300 és 1600 cm™ Aquaphotomics Conference will be held in Budapest at the
!Eltero “)_e""V!_Seg” ken’dermagllszttejl (_ju_s'tOtt dlfrum ke“nyer(?k kfam'a' 2716 tartomanyban. Az abszorpciés profil nagymértékben fligg time of the closing date of JFI.
jellemzéinek 6sszevetése a technoldgiai paraméterek fliggvényében a vizmolekuldkat Koriilvevé kémiai és fizikai matrixtol. A ) i . _ o
(Benes Eszter, Szedljak lidiko) téma aktualitasa az, hogy az EVIK lapzartajanak idején zajlik i £ O.f i V\{Ol’k aif i LD @l L 5 s ISl Ee
Comparison of chemical characteristics and technological parameters Budapesten a masodik eurdpai Aquaphotomics konferencia. g;;:;?ngn}';nno ;%gaﬁggte;{rg:q:t%r;?gpi;dszg!f:tig:loil;icﬁ;
in durum wheat btas,ed br egds enriched with hemp seed flour Végh Rita és munkatarsai kéziratanak témaja mézek és five pH range buffer systems. Based on the results of
(Eszter Benes, lidiko Szedljak) viragporok aminosavtartalmanak ioncserés kromatografids —their experiments, the proline content of the samples, is
vizsgdlata o6t pH-tartomanyt biztositdé pufferrendszer appropriate to contribute to estimate the adulteration of
hasznalataval. Vizsgdlataik eredményei alapjan - f6ként honey and pollen-based products.
Az élelmiszeripari termékek kdrnyezeti hatdsai és szamszer(isitésiik nehézségei 2728 — a mintak prolin-tartalma nyujthat segitséget a pollen- és . . . . .
(Erdélyi Eva. Jakuschné Kocsis Timea. Lovasné Avaté Ju dit) mézkészitmények hamisitdsanak kimutatasaban. The effect of garlic and its derivate products was investigated
) = e " by Andrea Kantor and her contributors. The aim of their
E,nwronmer?tal impact of food produgts anq difficulties in quantifying them A fokhagyma és a belble elGdllitott készitmények hatdasat experiment was to create different breads with a good
(Eva Erdelyi, Timea Jakuschne Kocsis, Judit Lovasne Avato) vizsgdlta Kantor Andrea és munkacsoportja. Kisérletik flavour and antioxidant content with garlic cream and garlic
célja az volt, hogy a fokhagymabdl készitett krémmel, granules. The prepared breads had higher polyphenol
illetéleg granulatummal kedvezd izhatdsu és antioxidans content than the normal bakery products.
Hazai k6rkép' 2748 alrlly’agc?kbakn gazdakg st:ltléiparihterrlsféket hozzanbag& Ié;[.rfe. AIZ The manuscript of Eszter Benes and lidiké Szedjak
(Szunyogh Gabor) e eslzn'e t ket:yere ?Z Et agoshoz kepest nagyobb polifenol- " Jiso related to the development of bread products.
Domestic panorama tartalmunak bizonyultak. Durum wheat flour and hemp seed flour were mixed with
(Gabor Szunyogh) Ugyancsak a kenyérfélék fejlesztésével kapcsolatos the raw material of the bread. The finished products were
Benes Eszter és Szedljak lldiké kézirata. Probacipdik investigated sensorial, basic chemical and antioxidant-
alapanyagahoz durumlisztet és kendermaglisztet kevertek. content measurements methods.
Kitekint6 2758 !{((;.:tszltermelfellker'l (:rzc,akszJ?rr, alap-kémiai €s antioxidans- The principal and the size of the ecological footprint is
(Szunyogh Gabor) artaiom meresexet vegeztex. gaining importance in the food industry too. That’s why the
Outlook Az 6koldgiai labnyom fogalma és nagysaganak szamitdsa az  editorial staff has decided that in the last issue of the year
(Gabor Szunyogh) élelmiszeripar teriiletén is egyre nagyobb jelentéségre tesz we will provide colums for the work of Eva Erdélyi et al.,
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Tajékoztatjuk kedves olvasdinkat, hogy a cikkekben szereplé tablazatokban és dbrakban a tizedes-értékeket ponttal valasztjuk el az angolszész helyesirds szerint.
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A cimlapkép Vitdlis Flora és munkatarsai dolgozaténak 2. dbrdjdnak a felhasznaldsaval késziilt.
The cover photo is made using the Figure 2. of manuscript of Fldra Vitélis et al.

volna még, s a varjak mar kézhirré
tették a dermeszté tél kdzeledtét'.”
Idebent azonban a j6 meleg irodaban
az EVIK 65. évfolyama decemberi szamanak dsszedllitdsa

szert. Ezért gondoltuk azt, hogy év végi szamunkban helyet
biztositunk Erdélyi Eva és munkatarsai dolgozatanak,
amelyben az éltalanos 6kologiai fejtegetések mellett egy,
a rizs Okoldgiai labnyomanak meghatarozasat bemutatd
esettanulmany 6sszefoglalojat ismertetik.

Folydiratunkkal kapcsolatban varjuk olvasdéink épité jellegl
észrevételeit, javaslatait. Szerkeszt6ségiink nevében j6
olvasast, és boldog Uj évet kivanok.

Dr. Szigeti Tamas Janos
f6szerkesztd

' Kanyadi Sandor: Osz volna még

warm office, during the time of compiling the December
issue of JFI volume 65, | am gladly note that our editorial staff
is constantly receiving valuable manuscripts for publication.
Many thanks to the authors for the scientific articles!

which describes the general ecological footprint information
and summarizes a case study determining the ecological
footprint of rice along with general ecological considerations.

We welcome the constructive comments and suggestions of
our readers regarding our journal. On behalf of our editorial
staff, | wish good reading, and a happy New Year.

S

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

T Sdndor Kanyadi: It would be fall
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Vitalis Flora', Bodor Zsanett', John-Lewis Zinia Zaukuu', Bazar Gyorgy?,
Kovacs Zoltan1

Erkezett: 2019. november - Elfogadva: 2019. december

Aquaphotomics: a kozeli infravoros
spektroszkopia innovativ,
vizkOzpontu alkalmazasa

KuLcsszavak: Aquaphotomics, NIR, PLSR, O-H vegyértékrezgés, viztikor-megkodzelités, WABS, WASP,
aquaphotome, WAMACS, aquagram, t6bbvaltozés mddszerek, élelmiszerhamisitas, kukoricaliszttel hamisi-
tott fliszerpaprika-&rlemény

OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszertudomany teriiletén sokfelé alkalmaznak olyan indirekt mdédszereket
az élelmiszerhamisitas detektalasara, amelyekkel a mért fizikai-kémiai jellemzdk
korrelaltatasa alapjan meghatarozhaté a vizsgalt minta valamely tulajdonsaga. Gyors,
mintael6készitést altalaban nem igényl6, roncsolasmentes modszernek bizonyul a
tobbvaltozos statisztikai elemzésekkel kiegészitett kozeli infravorés spektroszkopia
(NIR). A vizes - vagy vizes oldatba vitt - rendszerek és az elektromagneses sugarzas
(fény) kévetkeztében megfigyelhetd kdlcsonhatasokat, tehat a kiilonb6z6 perturbaciok
a viz szerkezeti és funkcionalis tulajdonsagaira gyakorolt hatasat egy uj, dinamikusan
fejlédé tudomanyteriilet, az aquaphotomics vizsgalja. Tobb kutatasi eredmény is
bizonyitja, hogy az un. ,,viztlikor-megkozelités” alkalmazasaval a vizes rendszerekben
a konvencionalis megkozelitéssel elérhetdé detektacios hatar atléphetd, esetenként
akar néhany nagysagrenddel kisebb mennyiségben jelen lévé komponensek
kimutatasa is megvaldsithaté. Az aquaphotomics technikat a tudomany olyan teriiletein
tesztelték, mint példaul a gyogyaszat, a mikrobioldgia, a novényélettan vagy az
élelmiszervizsgalat. Kisérletsorozatunkban fliszerpaprika-6rlemények kukoricaliszttel
0-40%-ban torténé hamisitasanak detektalhatésagat vizsgaltuk az aquaphotomics
metodika alkalmazasaval azok oldatainak felhasznalasaval. Az eredmények értékelése
soran a viz els6 felharmonikus tartomanyat hasznaltuk (1300-1600 nm). A spektralis
mintazatokat aquagramon szemléltettiik, majd parcialis legkisebb négyzetek
regresszidja (Partial Least Squares Regression — PLSR) -maddszerrel modellt épitettiink
a kukoricaliszt-tartalom becslésére. A PLSR-eredmények szoros korrelaciot mutattak
a hozzaadott és a NIR-spektroszkopiaval (Near Infra Red spectroscopy) becsiilt
kukoricaliszt mennyisége k6zo6tt. A kisebb kukoricaliszt tartalmu mintak (0-3%) 1450 nm
koriil mutattak nagyobb elnyelést, mig a nagyobb kukoricaliszt tartalmu mintak (15-40%)
1364-1412 nm koz6tt. Ezeket a klilonbségeket a hidrogénkotésekkel eltéré6 mértékben
kotott viz spektralis elnyelése magyarazza. Az elmult években végzett kutatasok
eredményei azt mutatjak, hogy az aquaphotomics-technika tobb tudomanyteriilet
mellett az élelmiszertudomanyban is igéretesnek bizonyul.

BEVEZETES AZ AQUAPHOTOMICS-BA Az AQUAPHOTOMICS CELJA ES FEJLODESENEK ROVID TORTENETE
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Az aquaphotomics a viz mint komplex, szamos Korabbi, vizes kézegek kozeli infravords spektrosz-
konformaciébadl allé és kiilonbdzb funkcionalitasokkal kopids mérése soran kapott sajat, valamint mas
rendelkez6 molekularis rendszer vizsgalatat célz6 kutatdok eredményeire alapozva a japan Kobei
Uj tudomanyterilet, amely a vizmolekulak és a fény Egyetem professzora, Roumiana Tsenkova 2005-
kélcsdnhatasan alapszik [1]. ben egy kifejezetten a viz-fény kolcsdnhatast

A kép illusztrécid / Picture is for illustration only 1 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Fizika-Automatika Tanszék
Fofo/Rggto: ShyjigStocs 2 Kaposvari Egyetem, Agrar- és Kérnyezettudomanyi Kar, Taplalkozastudomanyi és Termékfejlesztési Intézet
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vizsgdalé és a megszerzett ismereteket rendszerezé
tudomanyterllet felallitasat javasolta, amelynek
az aquaphotomics nevet adta [2, 3]. A viz-fény
interakcié hatalmas informacioforrasnak bizonyul
a vizes rendszerek szerkezeti és funkciondlis
tulajdonsagait illetéen. A viz egyike a természet
alapvetd épitéelemeinek. Ez a tudomanyterilet a viz
atfogd tanulmanyozasaval foglalkozik, mint a vizes
rendszer ,molekularis- és energiatiikre”.

Az aquaphotomics kidolgozasakor a f6 cél az volt,
hogy kb6zds platformot és stratégiat biztositson
a viz funkcionalitdsanak jobb megértéséhez a
viz-fény interakcié 4dltal, az elektromagneses
spektrum minden frekvenciajan. Az eddigi munkak
tobbsége kozeli infravords (NIR)-spektroszkopiaval
tortént, jellemzéen az O-H vegyértékrezgés elsé
felharmonikus (1300-1600 nm) tartomanyaban, ahol
a korabbi munkak eredményeképpen sok specifi-
kus, a vizre jellemzé abszorpcids savot azonositot-
tak [4-6]. A tudomanyaggal kapcsolatos kutatasok
azt mutatjak, hogy az aquaphotomics jelent6sen
hozzjjarulhat a vizkutatashoz és a viz molekuldris
rendszerének jobb megértéséhez [1].

A NIR a Kkozép- és tavoli infravordés fényhez
képest mélyebb penetraciét tesz lehetévé, ezaltal
megbizhatobb, ugyanakkor gyors és roncsolas-
mentes mérést valdsit meg, amely kuilondsen
alkalmas akar intakt bioldgiai rendszerek tanul-
manyozasara is [1, 7]. A NIR-spektroszképia
analitikai gyakorlatban térténé felhasznalasa soran
(példaul gyogyszerészeti alkalmazasokban) a viz
az egyik f6 gatja az egyes Osszetev6k kdzvetlen
tdmegmeghatarozasanak [8], mivel a viz - jelentds
fényelnyelése okan — az abszorpcidés spektrumon
belll elfedi az egyéb OsszetevOket, abszorpcids
saveltddast okoz, és jelent6sen megvaltoztatja a
vizsgdlandé minta spektrumat. Mivel a viz a NIR
tartomanyban jelentés fényelnyelést mutat és
mennyiségi valtozdsa is konnyen mérhetd, ezért
a NIR-spektroszkopia egyik f6 és leggyakoribb
alkalmazasi terllete a nedvességmeghatarozas.
A viztartalom, a hidrogénkotések és a hidratacids
allapot vizsgalatara [9] felhasznalja példaul a
mez&gazdasag, az élelmiszeripar, az orvostudo-
many, a gyogyszeripar, a polimer- és textilipar.

Az aquaphotomics fejl6édésével irtak le a viz
kollektiv anyag- és energiatikor tulajdonsagait
[1]. Az ugynevezett ,viztikdr-megkdzelités” (Water
Mirror Approach) az aquaphotomics egyik alapveté
spektrumelemzé és -értelmezé moddszere. A viz
hidrogénkdtéseinek nagyfoku érzékenységét
hasznalja, ahol a vizes rendszer és a koérnyezd
energiak valamennyi Osszetev8je befolydsolja
a viz szerkezetét [1]. Minden vizes rendszer a
vizmolekuldk halézatanak dinamikus elrendez6dése.
A vizmolekuldk kézti masodlagos kdtések erdsségét,
szamat és mindségét a benne l1évé komponens(ek)
hidratacidja és a kiilénbdz6 perturbaciok egylttesen
befolyasoljak, amik hatassal vannak az egész

viztdmegre [10]. A vizes rendszer barmely tipusu
megzavarasa a vizmolekulak konformacidinak meg-
valtozasat okozza, ami a NIR-spektrumban valto-
zasokat eredményez a vizre jellemzé abszorpcios
savokban.

Fizikai és kémiai valtozas hatdsara az abszorpcids
mintazat minden esetben megvaltozik. A viz ezen
tulajdonséagai lehetévé teszik a kis mennyiségben
oldott anyag(ok) indirekt mérését [11] még akkor
is, ha NIR-tartomanyban fényt nem abszorbeald
Osszetevérdél van szé [12]. Az aquaphotomics
kutatdsokban koézds, hogy a vizsgalt rendszerek
matrixa a viz. Az ilyen rendszerek bonyolult és
sokvaltozés spektrumaba rejtett informaciok ki-
nyeréséhez specidlis adatelemzési moddszertanra
van szikség [13]. Az aquaphotomics eszkdztara
magaban foglalja a NIR-spektroszképidban alkal-
mazott és az évek soran egyre kifinomultabba valo
sokvaltozés adatelemzési modszerek alkalmazasat,
mikdzben bdviti is azt.

A fény-viz interakcié aquaphotomics metodikaval
torténé tanulmanyozasa révén a viz szerepét leird
ismeretek folyamatosan bdévilnek. A minéség-
biztositasi rendszerekben egyre jellemzébb kéve-
telmény, hogy a kilénb6z6é kutatasokban alkal-
mazott maddszerek gyorsak, roncsolasmentesek,
illetve vegyszerigény-nélkiliek legyenek. A mddszer
tagadhatatlan elénye, hogy alap és alkalmazott
kutatasokban egyarant hatékonyan alkalmazhato,
nem invaziv, azaz beavatkozas nélklli megfigye-
Iéseket tesz lehetévé. Jellemz8, hogy az egyedi
paraméterek mérésével szemben holisztikus meg-
kézelités valdsul meg [13].

Az aquaphotomics fejl6désével Uj terminoldgia
bontakozott ki annak érdekében, hogy az Ujonnan
megszerzett ismeretek alapjan minél pontosabban
leiria a vizsgalat targyat. Az el6bbiekben
részletezetteket lehetévé tevé metodika folyamatat
az 1. abra szemlélteti. A kisérlettervezést, pontos
mdszerbeallitast kdvetben a vizsgalandé mintékat
zavarasnak teszik ki. A kisérletek végrehajtasa
(spektrumok felvétele) utan a nyers adatok vizsgalata
torténik, amit a spektralis adatok el6kezelése és
elemzése kovet. Az elemzések eredményeként
nyert viz abszorpciés savok (Water Absorption —
WABS) alapjan kerlilnek azonositasra az aktivalt
viz abszorpcids savok. Az aktivalt viz abszorpcios
savok spektralis mintazatokat (Water Absorption
Spectral Pattern — WASP) alakitanak ki, amelyek
aquagramokon jelenithet6k meg. A viz abszorpcios
savok adatbazisa az aquaphotome.

WAMACS

Water Matrix Absorbance Coordinates, azaz
vizmatrix abszorpciés koordinatak. Ezek azok
a spektralis tartomanyok, ahol legnagyobb
valdszinliséggel talalhatok meg a specifikus, vizre
jellemz6 abszorpcidos savok (WABS), amelyeket
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a viz kilénb6zé molekularis konformacioinak
kilénb6zé energiatartomanyban megjelend
fényelnyelései eredményeznek (vizmddosulatok,
vizmolekularis struktdrak). Az O-H vegyértékrezgés
elsé felharmonikus tartomanyaban (1300-1600 nm)
kisérletileg 12 WAMACS-ot azonositottak [1].

AKTIVALT VizSAVOK

A kll6nb6z8 perturbacidk soran a viz abszorpcids
savjai kilonbo6z6 mértékben aktivalédnak. Az
aquaphotomics kutatasokban konzisztens
modon ismétlédé aktivalt savok alapjan az egyes
perturbacidok jél azonosithatok és jellemezhetdk.
Ezért az elemzések soran a viz aktivalt abszorpcids
savjai kerlilnek azonositasra.

WASP

Water Absorbance Spectral Pattern, azaz viz
abszorpcids spektralis mintazat. A WASP-ot az
egyes perturbaciok altal okozott aktivalt vizsavok
kombinacidja hatarozza meg, amely leirja a teljes
vizmolekularis rendszer allapotat. Nagy mennyiségu
kémiai és fizikai informacioét szolgaltat, a rendszer
egészének szerkezetét és dinamikajat rogziti [10].
A WASP holisztikus biomarkerként alkalmazhaté a
rendszer funkcionalitasanak felderitéséhez.

AQUAPHOTOME

A teljes elektromagneses spektrumban a vizab-
szorpcidés savok és mintazatok adatbazisat
aquaphotome-nak nevezik. Az aquaphotome a
kllonb6z8 vizmolekularis szerkezetek egésze,
amelyet vizes vagy bioldgiai rendszerek alakitanak
ki kilénbdz8 korilmények koézott. Adott rendszer

és adott korllmények kozott a teljes aquaphotome
meghatarozhatd az Osszes kulonallé WASP
funkcionalitasanak értelmezésével azok atfogd
adatbazisaként. A jellemzé vizsavokrol megszerzett
nagy adatbazis kapcsolddhat specifikus bioldgiai
funkcidkhoz, gyors 6sszehasonlitast és azonositast
tesz lehetévé, valamint atovabbiakban felhasznalhaté
biologiai, kémiai és fizikai elérejelzésre, diagnosz-
tizalasra [1, 10].

AQUAGRAMOK

Az aquagram az eredmények egy Uj grafikus
megjelenitési mddja, amelyet a viz abszorpcids
spektralis mintazat tomoér és szemléletes abra-
zolasara fejlesztettek ki [14]. Az aquagram kiva-
lasztott hullamhosszokon mutatja kiilénb6z6é minta-
csoportok normalizalt és atlagolt abszorbancia-
értékeit. [14, 15]. Az aktivalt viz abszorpcidés savok
altal meghatarozott tengelyeken az értékek radar-
vagy linedris diagramon is abrazolhatok [16].

Az aquagramokon perturbacio- és rendszerspeci-
fikusan meghatarozott szamu tengely és WABS
keril megjelenitésre. A vizvegyérték-rezgés elsd
felhangsavjaban az aquagram tengelyei (altalaban)
a korabban felfedezett 12 vizmatrix abszorpcios
koordinatakon (WAMACS) alapulnak [13].

A Kklasszikus aquagram viszonylagos, fligg a
szamitasban foglalt mintaktél. Fejlettebb valtozata a
standardizalt és konfidencia-intervallumokkal ellatott
aquagram [17]. Ezzel a b&vitménnyel egyszeribben
megallapithatd, hogy az aquagramokon megijelenitett
vizre jellemz8 abszorpcidés spektralis mintazatok
(WASP) kozotti klldnbségek statisztikailag szig-
nifikansak-e [13].

Kisérlettervezés
Experimental design

Méréberendezés bedllitas,

Perturbacio | _ kisérletek
Peturbation Instrument setup and
experiments

Nyers adatok vizsgalata WABS |— /_\

Inspection of raw data
N 4
’4quaphoto(“e'
AdatelSkezelés WABS Aktivalt WABS adatbaz\®
Data preprocessing Activated WABS
Aquaphoto®
Qatabase

Data analysis

Adatelemzés WABS

WASP (Aquagram)

1. dbra. Az aquaphotomics mddszer attekintése; Tsenkova et al., 2018 alapjan
Figure 1. Overview of the aquaphotomics methods according to Tsenkova et al., 2018
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Az AQUAPHOTOMICS MODSZERTAN
KISERLETI ELRENDEZES

Az aquaphotomics vizsgalatok kulcseleme a jo
minéségl spektrumok rogzitése, amelyhez nagy
spektralis felbontasu (0,5-1nm) precizidés spektro-
méterek (nagy jel-zaj arany, S/N) sziikségesek [18].
A kisérlettervezés soran a hagyomanyos megkdze-
litésli NIR-elemzéseknél alkalmazandé szabalyok
mellett tovabbi specialis elemeket is biztositani kell.
llyen példaul az egyes mintak t6bb ismétlésben
torténé spektrumfelvételezése, ugyanazon minta
tobb egymast koveté megyvilagitassal toérténd
elemzése, a kornyezeti paraméterek (példaul
hémérséklet és paratartalom) folyamatos monitoro-
zadsa. A vizsgalat soran tovabba bizonyos minta-
szamok szerinti tiszta viz mérésére is sor kerll; a
vizspektrumok a kdrnyezetben vagy a berendezés-
ben esetlegesen bekdvetkezett nem  kivant
hatasok korrekcidjara szolgalnak. A kisérleti mintak
spektrumfelvételezése a rendszeres tiszta vizmin-
tak lemérése kozott véletlenszerld elrendezésben
torténik ugyanazzal a kivettaval, fokozott figyelmet
forditva a mintak preciz termosztalasara. A mérési
korilmények roégzitése azért sziikséges, mert az
aquaphotomics kutatasok soran altalaban olyan
paranyi, a viz molekuldris szerkezetébdl addédo
spektralis eltéréseket kereslink, amely elemzésekre
a miiszer mérési beadllitds geometridjabdl vagy
a hémérséklet ingadozasbdl adddo legkisebb
eltérések is zavaréan hatnak.

Az aquaphotomics kisérletek soran gyakran
alkalmaznak kilénb6zé kontrollalt perturbaciokat,
amelyek segitséget nyujtanak a rejtett informacidk
feltarasaban. A  gyakorlatban leggyakrabban
alkalmazott szandékos perturbacié a hémérséklet
[6], az egymast kovetd megvilagitas és a
kulénb6zé mértékl higitas [19]. A vizes rendszerek
NIR-spektruma nagyon Osszetett, és az egyes
perturbacidk altal okozott abszorbancia spektrumuk
valtozasai altalaban nagyon finomak, mindazondltal
allandék és konzisztensek. Egy meghatarozott
perturbacié nem eredményez mindig azonos
valtozast a spektrumban. A NIR-tartomanyban a
vizspektrumban négy hangsulyos csucs taldlhato,
kordlbelll 970, 1190, 1450 és 1940 nm-nél. A
vizsgalt vizes rendszertl fliggéen egyes régiok
alkalmasabbak lehetnek az elemzésre és tobb
informacidét szolgaltatnak [1, 19].

SPEKTRALIS ELOKEZELESI MODSZEREK

A rogzitett spektrumok elemzésének elsé lépése a
nyers spektralis adatok vizudlis vizsgalata, amely
informaciét szolgaltathat az egyértelmlen kiugrd
értékekrél és a szilikséges spektrum el6kezelési
modszerekrdl egyarant. Az el6kezelési modszerek
elsédleges célja a kutatds szempontjabdl fontos
informacidk erdsitése és a nem kivant hatasok
csOkkentése. Az adatelemzés soran szamos

el6kezelési modszer alkalmazhaté. A zajcstkkentési
modszerek kdzé tartozik példaul az atlagolas és a
simitds [20]. Az aquaphotomics maddszertanban
leggyakrabban alkalmazott zajcsOkkentési
technika a Savitzky-Golay-szir6 alkalmazasa
(@ltalaban  masodrend(i  polinom  fliggvénnyel
és optimalizalt hulldmhossz tartomannyal) [21].
Az alapvonal-eltolédas korrigalasara gyakran
alkalmazzak a normalizalast, a standard normal
valtozé transzformaciét (Standard Normal Variate
— SNV) [22, 23] és a tObbszdros szérodasi
korrekciét (Multi Scattering Correction - MSC)
[23]. A ,detrending” szintén lehetséges moddszere
az alapvonal-eltoléddas korrekcidjanak, de ez
hatékonyan alkalmazhaté a meredekség-valtozas
kikliszobolésére is. A spektrumok és a spektralis
derivaltak kozotti kildnbség az egyes abszorpcios
csucsok kozott talalhatd, ami az aquaphotomics-
metodikaban elsésorban az aktivalt viz abszorpcidés
savjainak hatékonyabb felderitését teszi lehetévé.
A derivalasnak két NIR-technikaban leggyakrabban
alkalmazott maddja a Norris-Williams- [24] és a
Savitzky-Golay-féle [21] derivalas. A derivaltak
két alapveté problémat oldanak meg: az atfedd
cslcsokat és a nagy alapvonal-valtozast. Az elsé
derivalt az additiv, a masodik derivalt a multiplikativ
hatasokat is korrigdlia. Az aquaphotomics
kutatdasokban az aktivalt viz abszorpcidés savok
feltarasahoz jellemzéen a masodik derivaltakat
hasznaljak [25]. A kiterjesztett tdbbsz6ros szérédasi
korrekcié (Extended Multi Scattering Correction —
EMSC) egyike azoknak az eszkdzbknek, amellyel
ismert hatds spektrumra gyakorolt torzitasa
mérsékelhetd [26].

KEMOMETRIAI MODSZEREK

Az abszorpcids spektrumok altal kédolt nagymeny-
nyiségl informacio értékeléséhez kémiai ismeretek-
kel vezérelt tobbvaltozés adatelemzésre, Un.
kemometriai mddszerek hasznalatara van szikség.
Az aquaphotomics-mddszertanban a tdbbvaltozés
spektralis elemzés elsd kvalitativ értékelése leg-
gyakrabban  f6komponens-elemzéssel  torténik,
amelynek elsédleges célija a spektralis variabilitas
mogott rejlé 16 mintazatok mélyebb megértése.

A fékomponens-elemzés (Principal Component
Analysis — PCA) egyike a spektroszképia leghasz-
nosabb és valészinlileg leggyakrabban alkalmazott
felderit§ technikainak [27]. Célja a mintdk kdzotti
lehetséges kapcsolatok meghatdrozasa, azaz
elsédleges informaciét szolgaltat az adatkészlet
fébb iranyaiban és variancidjaban. A kiindulasi
adatmatrixot redukalja, a teljes matrixot pedig
jol reprezentald, kisebb szamu hattérvaltozokba
tomoriti. Az igy kialakulé sokdimenzids térben olyan
irdnyokat hataroz meg, ahol az eredmények varian-
cidja a legnagyobb. A variancia legnagyobb részét
az els6 f6komponens magyarazza [28]. Az eredmé-
nyek scores és loadings grafikonokon illusztralhatok.
A scores grafikon az egyes mintak mért spektruma-
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inak az Ujonnan épitett valtozok (fékomponensek)
altal transzformalt térben vald helyzetét mutatja be
— lehetévé téve az egyes mintak spektralis térben
kialakult, egymashoz képest f6bb mintazatainak
megismerését —, mig a loadings grafikon az eredeti
valtozék (hullamhosszak) fent emlitett mintazatainak
kialakitasaban vald szerepének sulyat jeleniti meg. A
f6komponens-elemzéssel az aktivalt viz abszorpcios
savok derithetdk fel.

A diszkriminancia analizis (DA) feligyelt modszer
(@ mintdk csoportba sorolasa definialasra kerll az
elemzés soran). A részleges legkisebb négyzetek
diszkriminancia elemzése (Partial Least Squares
Discrimination Analysis — PLS-DA) [29] segitséget
nyujt azoknak a viz abszorpcidés savoknak a
kimutatasaban, amelyekben alegnagyobb kiildnbség
mutatkozik az egyes elére definidlt csoportok kozott.
A mddszer a PLS regresszi6 algoritmusan alapszik,
amely a latens valtozékat keresi az Y valtozok
maximalis kovariancigjaval [30]. A SIMCA (Soft
Modeling of Class Analogies) alkalmazasa soran
[31, 32] az egyes elbre definidlt mintacsoportokra
egyenként, tébb lépésben egyedi PCA modellek
kerllnek épitésre és a tovabbi mintacsoportok
belevetitésével térténik a csoportok hasonlésaga-
nak, megkullénbdztethetéségének az elemzése. A
maodszer végeredményben megad egy ugynevezett
discrimination power vektort, amely bemutatja, hogy
mely hullamhosszaknak van leginkdbb szerepe a
kuldnbségtételben, informaciét szolgaltatva ezaltal
az aktivalédott viz abszorpcids savokrol.

A viz abszorpciés savjai felhasznalhaték tébbek
kozott kdzvetett mddon a vizben jelenlévd anyag(ok)
koncentracio valtozasanak megallapitasahoz is [12,
13]. A részleges legkisebb négyzetek regresszioja-
modszer (PLSR) altalanositia és egyesiti a
fékomponens-elemzés és a tobbszords regresszid
tulajdonsagait. Célja az Osszefliggés feltarasa a
fliggd valtozo(k) és a fliggetlen valtozok kozott [33-
35]. A fliiggetlen valtozékbdl, vagyis a spektrumokbal
latens valtozokat (LV) hoz létre, amelyek linearis
kombinacidéi az eredeti valtozéknak. Az LV-k ugy
kerlilnek kialakitasra, hogy a becsilni kivant fiiggé
valtozé varianciajat is maximalisan leirjak. A PLSR
alkalmazasakor a regresszidés egyenlet egyutthatoit
szamoljuk és az egyes valtozokra vonatkozo
eredményeket becslljik, amelyek arrél szolgaltatnak
informacidt, hogy mely hullamhosszak, illetve vizre
jellemzé abszorpcids savok valtoznak leginkabb a
vizsgalt fliggd valtozé megvaltozasaval.

Az aquaphotomics elsé sorban vizben gazdag
rendszerekben alkalmazhaté. A vizben oldédo,
kis koncentracidban jelenlévd molekuldak nagy
mennyiségd vizmolekulaval hidratalédnak. Az oldott
molekuldk koérli hidratacié attételesen hatassal van
a hidratacioban nem érintett vizmolekulak kdzotti
H-kotésekre is. igy a viz egyfajta erésitéként miikodik.
A kimutatandd alkoté kdzvetlen mérése helyett a
koncentraciora vonatkozé informacié megszerzése

kozvetetten, az oldészermolekulak valtozasainak
mérése alapjan valdsul meg [36].

A kétdimenzids korrelacios spektroszképidban a
spektralis mérés alatt kilsé zavarast (legyen az
peéldaul h6mérséklet, koncentracié stb.) alkalmaznak
a rendszeren, ami mélyebb feltarast tesz lehetévé az
idé vagy a zavaras fliggvényében. A spektralis régiét
egy masik dimenziora is kiterjeszti és az atfedd
hullamhosszsavokat 6sszetev@ire bontja fel [37]. A
2D korrelacios spektrumok (amelyekben er@sitettek
az egyes spektralis intenzitasok kézotti hasonldsagok
és  kulénbségek) kozvetlenil a  dinamikus
spektrumokbdl szarmaznak. Ezaltal a spektralis
intenzitds nyomon kovetése megvaldsithatd. A
spektralis intenzitdsok szérasat (eltérését) a vart
értéktél — amelyet bizonyos fizikai valtozék (példaul
id6 vagy homérséklet) sorrendjében egymast
kévetéen gylijtenek —, két fliggetlen hullamszammal
hasonlitjak dssze [38].

Az analizis utolsé l1épése a viz abszorpcids spektralis
mintazatok illusztralasa aquagramokon.

Az AQUAPHOTOMICS MODSZER ALKALMAZASAI

A Kkozeli infravdrdés spektroszkdpia gyors és
roncsolasmentes technika, olyan szerteagazo
alkalmazasi terllettel, amit az aquaphotomics-
maodszertan tovabb szélesit. Az aquaphotomics-
diszciplina kidolgozasa 6ta multidiszciplinaris
tudomanytertiletté fejl6dott [39]. Az elsd publi-
kacidkban a viz abszorpciés savok alapjan
értelmeztek és irtak le jelenségeket, mint példaul
a tejelétehenek  tégygyulladdasanak (mastitis)
diagnosztizalasi lehetéségét [40, 41]. Allatélettani
kutatasokban alkalmaztdk a mddszert 6riaspandak
[15] és tehenek ivarzasi periédusanak [42] kimu-
tatasara.

A moddszert orvostudomanyi kutatasi céllal alkal-
maztak HIV-virus fert6zottség megallapitasara [43],
dializis hatékonysaganak ndvelésére, vastagbélrak
korai szlrésére, valamint lagy kontaktlencsék
jellemzésére [44]. A modszer mikrobioldgiai alkal-
mazasai soran kilonbozdé tejsavbaktérium-térzsek
gyors azonositasat [45], valamint probiotikus és nem
probiotikus tejsavbaktériumok elklilonithetéségét és
rezisztenciajat [46, 47] vizsgaltak. Novénybioldgiai
kutatdsokban mozaikvirussal fert6z6tt széjabab
diagnoézisat végezték [48], valamint a vizmolekularis
szerkezet alapjan alatamasztottak a jerikd rozsa
(Haberlea  rhodopensis)  extrém  kiszaradasi
toleranciajat [49].

Az aquaphotomics élelmiszeripari alkalmazasai
soran vizsgaltak a tej mindségi jellemzdbit [40, 41], a
z6ld kavébabok ochratoxin-A szennyezettségét [50],
tanulmanyoztak az olasz Taleggio sajt eltarthatosagat
[61] és sikerrel nyomon kovették a bolgar sarga sajt
(Kashkaval) érlelését [52] is. Barzaghi, Cremonesi
& Cattaneo projektjikben olasz propolisz bioaktiv

Elelmiszervizsgalati kézlemények - 2019. LXV. évf. 4. szam

4
g
1]
N
(]
-
4
0
L

2677



“
0
A
c
0
N
u
>
2

2678

Osszetevlinek azonositasat végezték intelligens
élelmiszer csomagoldéanyagokban. Vanoli et al.
munkajanak célja innovativ, celluléz polimer alapu
bevonat ,Salame Piacentino” szalami érlelésére
gyakorolt hatasanak tanulmanyozasa volt [53, 54].

Az aquaphotomics széleskérl elismertségéhez
hozzajarultak a vizminéség mérésére iranyuld
kutatasok [65] és a vizes oldatokon végzett
kisérletek is. Vizsgalatokat végeztek toébbek kdzott
viz peszticidtartalmanak mérhetéségére [56],
de szennyez§ anyagok sooldatokban torténd
kimutathatésagara is [19]. A viztikor-megkdzelités
lehet6vé tette a ppm (1:10°) - bizonyos korlilmények
kozott akar a ppb (1:10°) - koncentraciéban jelen
lévd 6sszetevBk kdzvetett meghatdrozasat, amelyre
a konvenciondlis NIRS elemzési technikaval
korabban nem volt lehetéség [6, 7, 11]. Kutatasok
bebizonyitottak, hogy ezzel a koncepcioval a
viz spektridlis mintdzata hasznalhaté holisztikus
vizmindség-jelzéként [25].

Legujabb kutatasunkban paprikaporok kukorica-
liszttel t6rténd hamisitasanak detektalhatésagat
teszteltUk az aquaphotomics technikaval. A
vizsgdlatok soran magyar csemege flszerpaprika-
6rlemény hamisitasat végeztik el kukoricaliszttel 0
és 40 % kozo6tti koncentracidéban, tobb Iépésben.
Az igy elkészitett mintakbol tizszeres desztillaltvizes
higitassal oldatokat allitottunk el6, amelyeket
homogenizalas utan megszirtink. Az igy kapott
oldatok transzflekszids spektrumait MetriNIR
(MetriRep  Kft., Magyaroszag) készilékekkel
rogzitettlk a 740-1700 nm hullamhossz-tartomany-
ban, harom parhuzamos spektrum felvételével. A
spektrumok értékelése soran az 1300-1600 nm

tartomanyt hasznaltuk. A spektrumokon Savitky-
Golay-simitast és t6bbszorés szérddasi korrekciot
(MSC) alkalmaztunk, majd modellt épitettlink
részleges legkisebb  négyzetek  regresszidja
modszerével (PLSR) a hozzaadott kukoricaliszt
koncentraciéjanak  megbecslésére. A WASP
abrazolasahoz klasszikus aquagramot készitettlink.
Az adatok kiértékelésére az R-projekt és R-studio
3.5.2. szoftvereket hasznaltuk.

A PLS regresszié modelljének eredményei szoros
korrelaciot (modellépités: R?=0,97; modellvalidacio:
R2CV= 0,90) mutattak a becsllt és a valés hozza-
adott kukoricaliszt mennyisége kozétt. A modell
épitése soran 2,14%-os hibaval, mig a validacio soran
4,04%-o0s hibaval tudtuk helyesen megbecstini a
hozzaadott kukoricaliszt mennyiségét.

A aquagram adatainak értelmezését szemlélteti a
2. abra, amelyen olyan fliszerpaprika-8rlemények
eredményei lathatok, amelyekhez kiilénb6z6
koncentracioban kukoricalisztet kevertiink (n = 85).
Az dbra azt mutatja, hogy a kevesebb kukoricalisztet
(1%, 3%) illetve a kukoricalisztet egyaltalan nem
tartalmazé mintak magasabb abszorbancia értékkel
rendel-keznekaz1426nm, 1440nm, 1452 nm, 1462 nm,
1476 nm és 1488 nm-es hullamhosszokon, amely
arra utal, hogy az autentikus minta, valamint az
1% és a 3% kukoricalisztet tartalmazé mintak tobb
hidrogénkotésben levé vizmolekulat tartalmaznak.
Ezzel szemben a t6bb kukoricalisztet tartalmazé
mintak magasabb abszorbancia értékkel rendel-
keztek az 1364 nm, 1374 nm, 1384 nm, valamint
1412 nm-es régidban. Ez utdbbi arra utal, hogy a
magasabb kukoricaliszt mennyiséget tartalmazoé
mintak  (15-40%) kevesebb vagy gyengébb

Hozzaadott kukoricaliszt %
Added corn flour %

1488

1476

1342 — 00%

— 01%
03%
05%

1374 — 10%

— 15%
20%
25%

1384 — 30%

1462

1440

— 40%

1412

2. abra. Klilénbbdzd koncentracioban kukoricalisztet tartalmazo paprikaporok oldatainak aquagram abrdja (n = 85)
Figure 2. Aquagram of the solutions of ground paprika samples containing various concentrations of corn flour (n = 85)
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H-kotéssel kotott vizmolekulakat tartalmaznak [57].
A fenti hullamhosszok esetében egyfajta trend
figyelhetd meg a névekvé hozzaadott kukoricaliszt
koncentraciojanak fliggvényében: 1426-1488 nm-en
csOkkend, mig 1364-1412 nm-en névekvd trend.

OsszEFoGLALAS

Az aquaphotomics technika egy Uj és igéretes
mddszer vizes rendszerek szerkezeti és funkcionalis
tulajdonsagainak gyors és roncsolasmentes
feltdrdasdra. A klasszikus NIR-spektroszképiaban a
viz — jelent8s fényelnyelése miatt — megvaltoztatja a
vizsgalt minta spektrumat, igy egyike a leggyakoribb,
kozvetlen tdmegmeghatarozast akadalyozé
alkoténak. A vizes rendszerek masodrend( kotései
(példaul a hidrogén-hidak) barmilyen perturbaciora
nagy érzékenységgel reagalnak a vizmolekulak
konformacidinak valtozasaval, ami a NIR-spektrum-
ban vizre jellemz8 abszorpcids savot eredményez.
Ezt haszndlja ki az aquaphotomics. A kiilonb6zé
perturbacidk hatasara — legyen az fizikai vagy kémiai
— az abszorpcidés mintazat megvaltozik, igy a viz
spektralis jelvalaszait felhasznalva a konvencionalis
NIR-elemzéshez képest esetenként akar néhany
nagysagrenddel kisebb mennyiségben jelen 1évé
komponensek kimutatasa is megvalosithato.

A flszerpaprikdbol gyartott poritott termékek
mindségét  meghatarozza az  egészséglgyi
biztonsag, valamint a hasznalati- (eltarthatdsag,
csomagolas), a taplalkozasélettani- és az
élvezeti érték. A kereskedelmi forgalomba kerilé
flszerpaprika-6rlemények  talan legfontosabb
értékmérd tulajdonsaga a szin és az iz. A magyar
flszerpaprika jovedelmezé és fontos exportcikk, ez
indokolhatja a hamisitast. Az élelmiszerhamisitas
egyben élelmiszerbiztonsagi kérdés is. Az
élelmiszerhamisitdas -  torténjen  természetes
vagy mesterséges anyaggal - detektalasara
indirekt modszerek terjedtek el. Kaléndsen az
élelmiszeripari minéségbiztositasban figyelheté meg
a gyors, megbizhatd, roncsolas- és vegyszermentes
vizsgalati modszerek elterjedése. Erre a tobbvaltozos
statisztikai elemzéssel kiegészitett NIR-spekt-
roszkopia tdkéletesen alkalmasnak bizonyul.
Jelen kutatasban célunk az aquaphotomics-
modszertan alkalmazasa kukoricaliszttel hamisitott
flszerpaprika-6rlemények vizsgalatara. A metodika
magaban foglalja a kisérlettervezést, a mérérend-
szer  Osszedllitdsat-beallitasat, meghatarozott
perturbacidk mellett az egyes kisérletek randomizalt
sorrendben t6rténd végrehajtasat, a nyers adatok
vizsgalatat, elCkezelését és a kemometriai mod-
szerekkel torténd adatelemzést. Ezeknek célja a
perturbaciénak megfeleld6 koncentracidvaltozas-
sal jaro, vizre jellemz§ abszorpcids savok azonosi-
tasa és az igy meghatarozott spektralis mintazat
aquagramon torténd dsszesitése.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 4. szdm

A PLS regresszi6 modelljének eredményei szoros
korrelaciot (modellépités: R?=0,97; modellvalidacio
R2CV=0,90) mutattak a NIR altal becsilt és a valds
hozzaadott kukoricaliszt mennyisége kozott. A
modell - annak épitése soran - 2,14%-o0s, mig a
validacié soran 4,04%-os hibaszazalékkal becsllte
meg a hozzdadott kukoricaliszt mennyiségét. Az
aquagramon szemléltetett eredmények tikrézik azt
a tendenciat, miszerint az O-H vegyértékrezgés
elsé felharmonikus tartomanyaban (~1450 nm) az
autentikus és a minimalis kukoricalisztet tartalmazo
mintak tobb hidrogénkotésben [évd vizet tartal-
maznak a nagyobb mértékben hamisitott mintakhoz
képest.

A kutatds soran alkalmazott NIRS alapu mddszer
gyorsan és kell6 érzékenységgel nyujt objektiv
eredményt. A vizsgalatok eredményei hozzajarulnak
a minéségi termékek jellemzdinek megismeréséhez,
eredetiségiknek és hamisitasuknak a detekta-
lasahoz.
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SUMMARY

In the field of food science, indirect methods which can be used to determine a certain
property of the sample by correlating the measured physico-chemical characteristics
are widely applied for the detection of food counterfeiting. Near infrared spectroscopy
(NIR), complemented by multivariate statistical analyses, is a quick, non-destructive
method that does not require sample preparation in most cases. The interactions that
can be observed between aqueous systems or aqueous solutions and electromag-
netic radiation (light), i.e., the effects of different perturbations on the structural and
functional properties of water, are investigated by a new and dynamically evolving
area of science called aquaphotomics. It has been proven by a number of research
results that by applying the so-called “water-mirror approach”, the detection limits
that can be obtained using the conventional approach can be overcome in aqueous
systems, and in certain cases components that are present in concentrations that are
a few orders of magnitude lower than usual can be detected. The technique of aqua-
photomics has been tested in diverse areas of science such as medicine, microbiol-
ogy, plant physiology or food analysis. In our series of experiments, the detectability
of the counterfeiting of ground paprika samples using 0 to 40% corn flour has been
investigated by applying the method of aquaphotomics to their solutions. During the
evaluation of the results, the first harmonic range of water (1,300-1,600 nm) was used.
Spectral patterns were represented on an aquagram, and then a model for estimat-
ing the corn flour content was constructed using the Partial Least Squares Regres-
sion (PLSR) method. PLSR results showed a strong correlation between the added
amount of corn flour and the amount estimated by NIR (near-infrared) spectroscopy.
Samples with a lower corn flour content (0-3%) showed a greater absorbance around
1,450 nm, while samples with a higher corn flour content (15-40%) exhibited a greater
absorbance between 1,364 and 1,412 nm. These differences are explained by the
spectral absorption of water bound with hydrogen bonds to varying degrees. Re-
search results from recent years show that aquaphotomics is a promising technique
in many areas of science, including food science.

INTRODUCTION TO AQUAPHOTOMICS GOAL AND BRIEF HISTORY OF AQUAPHOTOMICS

Aquaphotomics is a new area of science aimed at
investigating water as a complex molecular system of
many conformations having different functionalities,
based on the interaction of water molecules and light [1].

Based on her own and other researchers’ earlier
results obtained during near-infrared spectroscopic
measurements of aqueous media, the establishment
of a new field of science was proposed by Roumiana
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Tsenkova, a professor at Kobe University in Japan,
in 2005, investigating specifically water-light
interactions and organizing the knowledge acquired,
and she called this field aquaphotomics [2, 3].
Water-light interactions are proving to be a huge
source of information on the structural and functional
properties of aqueous systems. Water is one of
the basic building blocks of nature. This discipline
deals with the comprehensive study of water as the
“molecular and energy mirror” of aqueous systems.

During the development of aquaphotomics, the
main goal was to establish a common platform
and strategy for a better understanding of the
functionality of water through water-light interaction,
at all frequencies of the electromagnetic spectrum.
Most work to date has been performed using near-
infrared (NIR) spectroscopy, typically in the first
harmonic range (1,300-1,600 nm) of the O-H valence
vibration, where many specific absorption band
characteristic of water have been identified as a
result of previous work [4-6]. Research in this field
shows that aquaphotomics can make a significant
contribution to water research and to a better
understanding of the molecular system of water [1].

Compared to mid- and far-infrared light, NIR enables
a deeper penetration, thus providing a more reliable
yet fast and non-destructive measurement that is
particularly suited to study even intact biological
systems [1, 7]. When using NIR spectroscopy in
analytical practice (for example, in pharmaceutical
applications), water is one of the main barriers to
the direct mass determination of the individual
constituents [8] because it obscures other
constituents in the absorption spectrum due to its
significant light absorption, thereby significantly
changing the spectrum of the sample to be tested
and causing absorption band shifts. Since water
exhibits a significant light absorption in the NIR
range and changes in its quantity can be measured
easily, moisture determination is one of the main and
most common applications of NIR spectroscopy.
It is used, for example, in agriculture, the food
industry, medicine, the pharmaceutical industry, the
polymer and textile industries to study water content,
hydrogen bonds and hydration state [9].

With the development of aquaphotomics, the
collective material and energy mirror properties of
water have been described [1]. The so-called “water
mirror approach” is one of the basic spectrum analysis
and interpretation methods in aquaphotomics. It
utilizes the high degree of sensitivity of the hydrogen
bonds in water, where the structure of the water is
influenced by all components of the aqueous system
and the surrounding energies [1]. Each aqueous
system is a dynamic arrangement of a network of
water molecules. The strength, number and quality of
the secondary bonds between the water molecules
are influenced by the hydration of the component(s)
in the system and the various perturbations together,

as they affect the entire body of water [10]. Any
disturbance of the aqueous system causes a change
in the conformations of the water molecules, resulting
in changes in the absorption bands characteristic of
water in the NIR spectrum.

As a result of physical and chemical changes, the
absorption pattern changes in each case. These
properties of water allow the indirect measurement of
small amounts of dissolved substance(s) [11], even if
the constituent in question does not absorb light in the
NIR range[12]. A common feature in aquaphotomics
research is that the matrix of the systems studied is
water. Special data analysis methodology is required
to extract the information hidden in the complex
and multivariate spectra of such systems [13]. The
toolkit of aquaphotomics includes the application
of multivariate data analysis methods used in NIR
spectroscopy, which have become more and more
sophisticated over the years, and at the same time
extending them.

Through the study of the light-water interaction
using the methodology of aquaphotomics, the
knowledge describing the role of water is constantly
expanding. In quality management systems, it is
a growing requirement that the methods used in
different research projects be fast, non-destructive
and chemical free. The undeniable advantage
of the method is that it can be used effectively in
both basic and applied research, enabling non-
invasive observations. Typically, a holistic approach
is adopted, as opposed to the measurement of
individual parameters [13].

With the development of aquaphotomics, a new
terminology has evolved to describe the subject
matter of the study as accurately as possible on
the basis of the newly acquired knowledge. Figure
1 illustrates the process of the methodology which
allows for the above detailed issues. Following
experimental design and precise instrument
setup, the samples to be tested are exposed to an
interference. After the experiments are performed
(and the spectra are recorded), the raw data are
analyzed, followed by the pretreatment and analysis
of the spectral data. The water absorption bands
(WABS) obtained as a result of the analyses are used
to identify the activated water absorption bands.
Activated water absorption bands create water
absorption spectral patterns (WASPs), which can
be displayed on aquagrams. The database of water
absorption bands is the aquaphotome.

WAMACS

These are the Water Matrix Absorbance Coordinates.
They are the spectral ranges where the specific
absorption bands (WABS) characteristic of water are
most likely to be found, resulting from the absorptions
of light by the different molecular conformations of
water in different energy ranges (water modifications,
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water molecular structures). In the first harmonic
range of the O-H valence vibration (1,300-1,600 nm),
12 WAMACS have been identified experimentally [1].

ACTIVATED WATER BANDS

The absorption bands of water are activated to
varying degrees during different perturbations.
Based on the activated bands that are repeated
consistently in aquaphotomics research, the
individual perturbations can be easily identified and
characterized. Therefore, the activated absorption
bands of water are identified during the analyses.

WASP

Water Absorbance Spectral Pattern. The WASP
is defined by the combination of activated water
bands caused by the different perturbations, which
describes the state of the entire water molecular
system. It provides a large amount of chemical and
physical information, capturing the structure and
dynamics of the system as a whole [10]. The WASP
can be used as a holistic biomarker to explore system
functionality.

AQUAPHOTOME

The database of water absorption bands and
patterns in the entire electromagnetic spectrum is
called the aquaphotome. The aquaphotome is the
totality of different water molecular structures that
are formed by aqueous or biological systems under
different conditions. The complete aquaphotome
can be defined as a comprehensive database of all
separate WASPs, interpreting their functionality in
a given system under given conditions. The large
database obtained about characteristic water bands
can be linked to specific biological functions, it allows
rapid comparisons and identifications, and can be
further used for biological, chemical and physical
predictions and diagnoses [1, 10].

AQUAGRAMS

The aquagram is a new graphical representation
of results developed for the concise and clear
presentation of the water absorption spectral
pattern [14]. The aquagram shows the normalized
and averaged absorbance values of different sample
groups at selected wavelengths [14, 15]. The values
on the axes defined by the activated water absorption
bands can be plotted on a radar or linear chart [16].

Aquagrams display a specified number of axes
and WABS, in a perturbation- and system-specific
way. In the first harmonic band of the water valence
vibration, the axes of the aquagram are (generally)
based on the previously discovered 12 water matrix
absorption coordinates (WAMACsSs) [13].

The classic aquagram is relative and depends on
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the samples included in the calculation. A more
advanced version is the standardized aquagram with
confidence intervals [17]. This extension makes it
easier to determine whether the differences in water
absorption spectral patterns (WASP) characteristic
of the water displayed on the aquagrams are
statistically significant [13].

AQUAPHOTOMICS METHODOLOGY
EXPERIMENTAL SETUP

The key element of aquaphotomics studies is the
recording of high quality spectra, for which precision
spectrometers (high signal-to-noise ratio, S/N) are
required with a high spectral resolution (0.5-1 nm)
[18]. In addition to the rules applicable to conventional
approach NIR analyses, additional specific elements
should be ensured during the experimental design.
These include, for example, multiple recording of
the spectra of the individual samples, analysis of the
same sample with several successive illuminations,
and continuous monitoring of the environmental
parameters such as temperature and humidity. In
addition, pure water is measured during the test
according to certain samples numbers; water spectra
are used to correct for possible unwanted effects in
the environment or the equipment. Recording of the
spectra of the experimental samples is carried out
randomly, using the same cuvette, between regular
pure water samples, paying close attention to precise
thermostating of the samples. Precise setting of the
measurement conditions is necessary, because in
aquaphotomics research we usually look for such tiny
spectral differences due to the molecular structure of
the water, that even the slightest differences due to
the geometry of the instrument or the experimental
setup, or temperature fluctuations can interfere with
the analyses.

In aquaphotomics experiments, various controlled
perturbations are often used, as these help to reveal
hidden information. In practice, the most frequently
used deliberate perturbations are temperature [6],
successive illuminations and varying degrees of
dilution [19]. The NIR spectra of aqueous systems are
very complex, and the changes in their absorbance
spectra caused by the different perturbations are
generally very subtle, but nonetheless constant and
consistent. A given perturbation does not always
produce the same change in the spectrum. In the
NIR range, there are four pronounced peaks in the
water spectrum at about 970, 1,190, 1,450 and 1,940
nm. Depending on the aqueous system tested, some
regions may be more suitable for the analysis and
provide more information [1, 19].

SPECTRAL PRETREATMENT METHODS
The first step in analyzing the recorded spectra is

the visual inspection of the raw spectral data, which
can provide information on both clear outliers and

the necessary spectrum pretreatment methods.
The primary purpose of pretreatment methods is to
enhance information relevant to the research and
to reduce unwanted effects. Many pretreatment
methods can be used during data analysis. Noise
reduction methods include, for example, averaging
and smoothing [20]. The most commonly used
noise reduction technique in the methodology of
aquaphotomics is the application of a Savitzky-
Golay filter (usually with a second order polynomial
function and an optimized wavelength range) [21].
To correct baseline shifts, normalization, Standard
Normal Variate (SNV) transformation [22, 23] and
Multi Scattering Correction (MSC) [23] are often
used. ,Detrending” is also a possible method for
correcting baseline shifts, but it can also be used
effectively to eliminate slope changes. The difference
between spectra and spectral derivatives allows for
a more efficient detection of the absorption peaks,
which in the aquaphotomics methodology means
primarily the absorption bands of activated water.
The two most commonly used methods of derivation
in the NIR technique are the Norris-Williams [24] and
the Savitzky-Golay [21] derivation. Derivatives solve
two basic problems: overlapping peaks and large
baseline changes. Additive effects are corrected
by the first derivative, while multiplicative effects
are also corrected by the second derivative. In
aquaphotomics research, the second derivatives are
typically used to explore activated water absorption
bands [25]. Extended Multi Scattering Correction
(EMSC) is one of the means by which the distortion
of the spectrum by a known effect can be reduced
[26].

CHEMOMETRIC METHODS

To evaluate the large amount of information encoded
by the absorption spectra, chemically driven
multivariate data analysis, so-called chemometric
methods are required. In the methodology of
aquaphotomics, the first qualitative evaluation of
multivariate spectral analysis is most often carried
out by principal component analysis, the primary
purpose of which is to obtain a deeper understanding
of the main patterns underlying spectral variability.

Principal Component Analysis (PCA) is one of the
most useful and probably the most widely used
exploratory techniques in spectroscopy [27]. Its
purpose is to determine the possible relationships
between the samples, i.e., it provides primary
information regarding the major directions and
variance of the data set. It reduces the initial data
matrix and compresses the entire matrix into a
smaller number of background variables representing
it accurately. In the resulting multidimensional
space, it defines directions where the variance of the
results is the greatest. The first principal component
explains most of the variance [28]. The results can
be illustrated with scores and loadings graphs. The
scores graph shows the positions of the measured

spectra of the individual samples in the transformed
space of the newly constructed variables (principal
components), allowing us to get to know the major
patterns of the samples in the spectral space relative
to one another, while the loadings graph displays
the importance of the roles of the original variables
(wavelengths) in shaping the above-mentioned
patterns. With principal component analysis one can
identify activated water absorption bands.

Discriminant analysis (DA) is a supervised method
(grouping of the samples is defined during the
analysis). The Partial Least Squares Discrimination
Analysis (PLS-DA) [29] assists in the identification of
water absorption bands with the greatest differences
between certain predefined groups. The method
is based on the PLS regression algorithm, which
searches for latent variables with the maximum
covariance of the Y variables [30]. During the
application of SIMCA (Soft Modeling of Class
Analogies) [31, 32], unique PCA models are built
individually in several steps for each predefined
sample group and the projection of additional
sample groups is used to analyze the similarity and
distinctness of the groups. Ultimately, a so-called
discrimination power vector is yielded by the method,
showing which wavelengths play the most important
roles in discriminating, thus providing information
about activated water absorption bands.

Water absorption bands can be used, among
other things, to indirectly determine changes in the
concentrations of the substances present in the water
[12, 13]. The partial least squares regression (PLSR)
method generalizes and combines the properties of
principal componentanalysis and multiple regression.
Its purpose is to explore the relationship between the
dependent variable(s) and the independent variables
[833-35]. From the independent variables, i.e., the
spectra, it creates latent variables (LV), which are
linear combinations of the original variables. LVs
are designed in a way so that they are be able to
describe the variance of the dependent variable to
be estimated as much as possible. When using the
PLSR, the coefficients of the regression equation are
calculated and the results for the individual variables
are estimated, which provides information on which
wavelengths and water-specific absorption bands
change the most with the change of the dependent
variable under investigation.

Aquaphotomics is primarily applicable to water-rich
systems. Water-soluble molecules present in low
concentrations are hydrated with large numbers of
water molecules. Hydration around the dissolved
molecules also indirectly affects the hydrogen bonds
between water molecules that are not involved in the
hydration. In this way, water acts as a kind of amplifier.
Instead of directly measuring the constituent to be
detected, information regarding its concentration
is obtained indirectly by measuring changes in the
solvent molecules [36].
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In two-dimensional correlation spectroscopy,
external disturbance (such as temperature,
concentration, etc.) is applied to the system during
the spectral measurement, allowing for a deeper
exploration as a function of time or the disturbance.
It extends the spectral region to another dimension
and decomposes the overlapping wavelength bands
into their components [37]. 2D correlation spectra
(in which the similarities and differences between
the individual spectral intensities are amplified)
are derived directly from the dynamic spectra. In
this way, the tracing of spectral intensity can be
achieved. The standard deviation (variance) of the
spectral intensities from the expected value, which is
collected sequentially in the order of certain physical
variables (such as time or temperature), is compared
to two independent wave numbers [38].

The final step in the analysis is the illustration of the
water absorption spectral patterns on aquagrams.

APPLICATIONS OF THE AQUAPHOTOMICS METHOD

Near-infrared spectroscopy is a quick and non-
destructive technique with a wide range of
applications, further expanded by the aquaphotomics
methodology. Since the development of the
aquaphotomics discipline, it has evolved into a
multidisciplinary field of science [39]. In the first
publications, applications such as the diagnostic
possibilities of mastitis in dairy cows were interpreted
and described based on water absorption bands
[40, 41]. In animal biology research, the method
was used to detect the reproduction period of giant
pandas [15] and cows [42].

The method has been used in medical research
to detect HIV infection [43], to increase dialysis
efficacy, for early screening of colon cancer, and
to characterize soft contact lenses [44]. In the
microbiological applications of the method, the
rapid identification of various lactic acid bacteria
strains [45], as well as the possible distinction and
resistance of probiotic and non-probiotic lactic acid
bacteria [46, 47] have been investigated. In plant
biology studies, the diagnosis of soybeans infected
with mosaic virus has been carried out [48], and the
extreme dehydration tolerance of the Rose of Jericho
(Haberlea rhodopensis) was confirmed based on
water molecular structure [49].

In food industrial applications of aquaphotomics,
the quality characteristics of milk [40, 41], and
the ochratoxin A contamination of green coffee
beans were investigated [50], the shelf life of Italian
Taleggio cheese was studied [51] and the ripening
of Bulgarian yellow cheese (Kashkaval) has been
successfully monitored [52]. In their work, Barzaghi,
Cremonesi & Cattaneoand identified the bioactive
ingredients of Italian propolis in intelligent food
packaging materials. The purpose of the work of
Vanoli et al. was to study the effect of an innovative,
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cellulose polymer based coating on the maturation
of Salame Piacentino [563, 54].

Water quality research [65] and experiments in
aqueous solutions have also contributed to the
widespread recognition of aquaphotomics. Studies
have been carried out to measure the pesticide
content of water [56], as well as to detect the presence
of contaminants in saline solutions [19], among other
things. The water mirror approach has allowed the
indirect determination of components present in the
ppm (1:10%), and in some cases even the ppb (1:109)
range, which was previously not possible using the
conventional NIRS analytical technique [6, 7, 11].
Research has shown that, with this concept, the
spectral pattern of water can be used as a holistic
water quality indicator [25].

In our recent research, the detectability of
counterfeiting of ground paprika with corn flour
was tested using the aquaphotomics technique. In
the course of the investigations, ground Hungarian
sweet paprika was counterfeited with corn flour at
concentrations between 0 and 40%, in several steps.
The samples thus prepared were diluted tenfold
with distilled water, and the solutions were filtered
after homogenization. Three parallel transflectance
spectra of the resulting solutions were recorded
using a MetriNIR (MetriRep Kft., Hungary) instrument
in the 740-1,700 nm wavelength range. Evaluation of
the spectra was carried out in the 1,300-1,600 nm
range. Savitky-Golay smoothing and multiple scatter
correction (MSC) were applied to the spectra, and
then a model was constructed using the partial least
squares regression (PLSR) method to estimate the
concentration of the added corn flour. To represent
the WASP, a classic aquagram was created. Data
were evaluated using the R-project and R-studio
3.5.2. software.

The results of the PLS regression model showed
a close correlation (model construction: R?=0.97;
model validation: R2CV= 0.90) between the estimated
and actual amounts of added corn flour. During the
construction of the model, we were able to correctly
estimate the amount of added corn flour with an
error of 2.14%, while the error during the validation
was 4.04%.

The results of the aquagram (Figure 2) showed
that the samples added with less amount of corn
flour (1%, 3%) or no corn flour at all had higher
absorbance values at wavelengths of 1,426 nm,
1,440 nm, 1,452 nm, 1,462 nm, 1,476 nm and 1,488
nm, which indicates that there are more hydrogen
bonded water molecules in the authentic sample
and the samples containing 1% or 3% corn flour. In
contrast, samples containing more corn flour had
higher absorbance values in the 1,364 nm, 1,374 nm,
1,384 nm, and 1,412 nm. The latter suggests that
samples containing higher amounts of corn flour
(15-40%) contain fewer or weaker hydrogen bonded

water molecules [67]. For the above wavelengths,
a certain trend can be observed as a function of
the increasing concentration of added corn flour: a
decreasing trend between 1,426 and 1,488 nm, and
an increasing trend between 1,364 and 1,412.

SUMMARY

The aquaphotomics technique is anew and promising
method for the rapid and non-destructive exploration
of the structural and functional properties of aqueous
systems. In classical NIR spectroscopy, due to its
significant light absorption, water alters the spectrum
of the analytical sample, making it one of the most
common constituents that interfere with direct mass
determination. Secondary bonds in aqueous systems
(such as hydrogen bonds) react with high sensitivity
to any perturbation by changing the conformations
of the water molecules, resulting in an absorption
band characteristic in water in the NIR spectrum.
This is what aquaphotomics takes advantage of. As a
result of the different perturbations, whether physical
or chemical, the absorption pattern is altered, and
so using the spectral signal responses of water, it is
sometimes possible to detect components that are
present in quantities even a few orders of magnitude
lower than in the case of conventional NIR analysis.

The quality of ground products made from paprika
is determined by health safety, as well as values
for use (shelf life, packaging), nutritional physiology
and enjoyment. Perhaps the most important
quality indicators of commercially available ground
paprika are color and taste. Hungarian paprika is a
profitable and important export product, which may
justify counterfeiting. Food counterfeiting is also
a food safety issue. To detect food counterfeiting,
whether by natural or artificial substances, indirect
methods are commonly used. Rapid, reliable, non-
destructive and chemical-free testing methods
are especially common in food quality assurance.
NIR spectroscopy, complemented by multivariate
statistical analysis, is perfectly suitable for this
purpose. The aim of the present study was to use the
aquaphotomics methodology for the investigation
of ground paprika samples counterfeited with corn
flour. The methodology includes experimental
design, setting up the measurement system,
performing the individual experiments in random
order under defined perturbations, analysis and
pretreatment of raw data and data analysis using
chemometric methods. The purpose of these is to
identify absorption bands characteristic of water and
corresponding to the perturbation (concentration
change), and to summarize the spectral pattern thus
determined on an aquagram.

The results of the PLS regression model showed
a strong correlation (model construction: R2=0.97;
model validation R2CV=0.90) between the amounts of
corn flour estimated by NIR and the actual amounts
added. The model was able to correctly estimate the

amount of corn flour added with an error of 2.14%
during the construction of the model and with an error
of 4.04% during the validation. The results illustrated
on the aquagram reflect the tendency that authentic
samples and samples containing minimal amounts of
corn flour contain more hydrogen bonded water, as
shown by the first harmonic range (~1,450 nm) of the
O-H valence vibration, than samples counterfeited to
a larger extent.

The NIRS-based method used in the research
provides objective results quickly and with sufficient
sensitivity. The results of the analyses help to gain
more information about the characteristics of quality
products, and to detect their genuineness and
counterfeiting.
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Viragporok es mezek aminosav-
Oosszetetelenek vizsgalata

KuLcsszavak: Viragpor, méz, viragpor-pellet, pollenanalizis, aminosav-0sszetétel, aminosav-analizis,
miszeres analitika

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban az élelmiszervizsgalati kutatasok fontos iranya a mézhamisitas
felismerésére szolgaldo modszerek kidolgozasa. A mézben levé aminosavak foként
a viragporbdl szarmaznak, igy felvet6dik az aminosav-6sszetétel vizsgalatan alapulo
eredetmeghatarozas lehetdésége [1]. Kutatomunkank soran fajtamézek és azok
forrasnovényeirdl szarmazo viragporok szabad aminosav-6sszetételét hasonlitottuk
0ssze. Eredményeink alapjan nincs osszefiiggés a pollenek és a mézek aminosav-
profilja k6z6tt, ami els6sorban abbdl fakad, hogy a fajtamézek pollen-6sszetétele
ritkan tiikrozi er6sen a fajtajelleget. Eredményeink megerdésitik azt a feltételezést,
miszerint a prolin a méhektdl szarmazik, a viragporok prolin-tartalma ezért csak
kis mértékben jarul hozza a mézek magas prolin-koncentraciéjahoz. A viragpor-
pellet mintak nagy mennyiségii nektart és mirigyvaladékot is tartalmaznak a
viragpor mellett, igy jelent6sen kisebb szabad aminosav-tartalommal birnak, mint a
koézvetleniil a viragrdl gylijtétt pollenmintak. A kutatasok soran a viragpor-pelletek
0sszes aminosav-koncentracidja 6-16% kozott valtozott. A tébbi aminosavhoz
képest a prolin szignifikansan nagyobb aranyban volt jelen szabad formaban, mint
fehérjében ko6tott formaban. A szakirodalom ellentmondé adatokat kézo6l arra
vonatkozéan, hogy a méhek képesek-e sziikségletiiknek megfeleléen szelektalni
a kiilonb6z6 pollenek koézott [2, 3]. Eredményeink alapjan a méhek altal szelektalt
pellet aminosav-6sszetétele jobban tiikr6zi azok aminosav igényét, mint az unifloralis
mintak. A méhek altal kiilbnésen preferalt repce-pellet aminosav-6sszetétele eltér
az optimalistdl, viszont kimagaslo esszencialis aminosav-tartalommal rendelkezik,
igy valdsziniisithetd, hogy a méhek nem mindségi, hanem mennyiségi szabalyozast
végeznek a fehérjebevitellikre vonatkozéan.

BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES kémiai paraméterek alapjan térténé karakterizalasa
[6]. Ismereteink szerint a mézekben fellelhetd

A viragpor vagy pollen mikroszkopikus méretli, aminosavak a prolin kivételével a viragporbol

szemcsés anyag, amely a virdgos ndvények him
genetikai allomanyat szolgaltatja. A nektar gydjtése
soran kénnyen ratapad a méhek testére, igy végsé
soron a mézben is megjelenik [4]. A pollenanalizis
tehat felhasznalhaté a mézek botanikai eredetének
meghatarozasara, ennek azonban szamos korlatja
van. A pollenszemek egyenkénti azonositasa hosszu
id6t és specialis szakértelmet igényel, igy viszonylag
magas koltséggel jar. Az analizis megbizhatdésagat
befolyasolja a vizsgalatot végzd szakember
jartassaga és pillanatnyi itél6képessége. Ezek
kikiszbbodlése érdekében elbtérbe kerilt a mézek

szarmaznak, igy az aminosav-profil vizsgalata mas
paraméterekkel egytitt potencidlisan alkalmas lehet
a mézek botanikai eredetének meghatarozasara [1].

A méhészeti agazat azon tul, hogy széles kdrben
keresett exporttermékeket allit eld, nélkildzhetetlen
Okoldgiai és gazdasdagi jelentdséggel bir: a méhek
a virdgok beporzasaval biztositjdk a vadon él§-,
valamint a kulturnévények szaporodasat,
hozzajarulva ezaltal a biodiverzitas fenntartasahoz
és a mez8gazdasdagi termelékenység névekedéséhez
[6]. A viragportermelésnek csak néhany orszagban
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van hagyomanya, de nemzetkdzi szinten az utébbi
évtizedbenjelentds keresletndvekedésfigyelheté meg
e téren. A vilagon évente mar tébb mint 10 000 tonna
viragport fogyasztanak. Természeti adottsagainal
fogva Brazilia, Argentina, Spanyolorszag és Kina
mellett Magyarorszag is kimagaslé mennyiségl
viragport termel [7]. A természeti, taji adottsagoknak,
valamint a tébb évszazados kulturalis
hagyomanyoknak kd&szonhetéen hazankban a
méhészeti termékek termeléséhez szilkséges
kedvezd feltételek alakultak ki. A viragpor-pelletek
— taplalkozasélettani elényeik mellett — szamos
élelmiszer-biztonsagi  kockazatot hordozhatnak
magukban, amelyek koézil a legfontosabbak a
peszticidek, a toxikus fémek, a pirrolizidin-alkaloidok
és a mikotoxinok [8, 9, 10, 11]. A viragpor és a belble
készllt pellet tapanyagtartalom szempontjabdl
rendkivil értékes: szénhidratok (13-55%), fehérjék
(10-40%), zsirok (1-13%), diétas rost (0,3-20%) és
asvanyi anyagok (2-6%) [12] talalhatok bennik.
Egyes tanulmanyok a fentieken kivil antioxidans,
antibakteridlis, gyulladascsékkentd, antikarcinogén
és allergiaellenes hatasukat is hangsulyozzak [13]. A
témajelent6ségét mutatja, hogy azutdbbi10-15évben
jelentésen megnétt a pollen tapanyagtartalmaval,
valamint vitamin-, asvanyi anyag-, és polifenol-
Osszetételével kapcsolatos kutatasok szama. Ezek
alapjan a viragport a human taplalkozas igen értékes
tapanyagforrasanak tartjak: a viragpor-pelletek
antioxidans-hatasuk, asvanyianyag-tartalmuk, zsir-
sav-Osszetétellk és bizonyos betegségek megel6-
zésére vald alkalmazhatésaguk miatt funkcionalis
étrend-kiegészitéként hasznalhatok [7, 14].

Tapasztalataink szerint a beltartalmi 6sszetevék és
élelmiszer-biztonsagi kockazatok kutatasat altaldban
nem kiséri az érzékszervi jellemzd8k teljeskord
vizsgalata. A viragporok érzékszervi tulajdonsagaival
kapcsolatban csak egy-egy publikalt kutatasi
eredményt talaltunk. Az érzékszervi adatok
mindségét az érzékszervi biraldk hatarozzak meg,
ezért szikséges a képzett és hozzaértd szakember
garda teljesitményének folyamatos monitorozasa,
amelyre szamos moddszert dolgoztak ki [15, 16,
17, 18]. Az érzékszervi fogyaszték kedveltségi
értékeinek és a képzett biraldk intenzitas értékeinek
Osszekapcsolasa mind modszer, mind statisztikai,
mind szoftveres oldalrél megoldott [19, 20, 21]. Az
egyik legtébb informaciot hordozé megoldas az illat-
iz-allomany érzékszervi és mlszeres eredmeényeinek
integralasa [22, 23, 24, 25, 26].

A vilagszinten megfigyelhetd témeges méhpusztulas
kovetkeztében  el6térbe  kerlltek a  méhek
egészségének védelmére iranyuld kutatasok,
amelyek alapjan a méhek taplaltsagi allapota
nagymértékben befolydsolja azok éléskddbkkel,
fertézésekkel és killonbdzd stresszfaktorokkal
szembeni ellendlld képességét, ezaltal pedig a
mortalitasuk mértékét is [27, 28]. Altalénosségban
elmondhato, hogy a pollenek véltozatos tapanyag-
Osszetétellel rendelkeznek, és hogy fellelhetd

bennik a bioaktiv komponensek széles skaljja.
Nagy mennyiségben tartalmaznak fehérjéket,
aminosavakat, hasznosithatd szénhidratokat és
lipideket, tovabba fenolos vegylleteket, enzimeket,
koenzimeket, vitaminokat és asvanyi anyagokat is
[29]. Ezek a vegylletek elengedhetetlenek a méhek
megfeleld fizioldgiai fejl6édéséhez, igy a csalad egy
kisebb része viragporgyUjtésre specializalodik. A
pollengylijt6 méhek a testlkre tapadt viragport
a hatsé labukon 1évé kosarkakba halmozzak,
mirigyvaladékaikkal és nektarral keverve formaljak-
témoritik, igy kdnnyen el tudjak szallitani a kaptarba.
Az er8s csaladok optimalis korlilmények kozoétt a
szlikségesnél jéval t6bb viragport hordanak Ossze,
ezért a méhészek egy specidlis eszkdz segitségével
begyl(jthetik télik a pelletet, amelyet étrend-
kiegészit6ként és apiterapias célokra alkalmaznak
[30, 31]. Ismert tény, hogy a méhek eltérd preferenciat
mutatnak a kiloénb6z6 viragporok irant. A repce
viragporat példaul elényben részesitik az azzal egy
idében rendelkezésre all6 pollenekkel szemben, mig
mas ndvények viragporat csak idészakosan vagy
szélsGséges iddjarasi kérilmények kdzott gydijtik [30,
32, 33]. Szamos kutaté arra a megallapitasra jutott,
hogy améhek képesek azaminosav-szikségletiiknek
megfeleléen szelektalni a kiilénb6z6 virdgporfajtak
koz6tt, vannak tanulmanyok azonban, amelyek
cafoljak ezt a feltételezést [2, 3].

Napjainkban az élelmiszervizsgalati kutatasok
fontos iranya a mézhamisitas felismerésére szolgald
maodszerek kidolgozasa. A mézben lévé aminosavak
féként a viragporbdl szarmaznak, igy felvetédik
az aminosav-Osszetétel vizsgalatan  alapuld
eredetmeghatarozas lehetésége [1]. Jelenleg
kevés informaciéval rendelkezink arrdl, hogy
milyen &sszefliggés van a pollenek és a fajtamézek
aminosav-0sszetétele kdzott.

Munkank célja, hogy parhuzamot vonjunk néhany
fajtaméz és azok f6 forrasnovényeirdl szarmazo,
méhek altal gydjtétt viragpor-pelletek, valamint
a novényekrdl koézvetlenll gydjtott viragporok
szabad aminosav-profilja kozott, kilénos
tekintettel a prolintartalomra. Célul tliztik ki annak
a hipotézisnek a tisztazasat, miszerint a méhek
képesek sziikségletiiknek megfeleléen szelektalni a
kiilonb6z6 pollenek kézott. Ennek érdekében célunk
megvizsgalni, hogy van-e Osszefliggés a méhek
altal kiléndsen preferalt repce viragpor aminosav-
Osszetétele és a méhek aminosav-szikséglete
kozott.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati mintaink kézott repce-, hars-, japanakac-,
aranyvessz8- és napraforgdbmézek, valamint ezek
forrasndvényeirdél kodzvetlenil gydjtott viragporok
szerepeltek. A pollenek kivalasztasanal célunk az
volt, hogy olyan névények viragporanak aminosav-
Osszetételét, vizsgaljuk meg, amelyekrdél a méhek
fajtamézet adé nektart is gyUjtenek; olyan viragokét,
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amelyek nem nektaradok, am pollenforrasként
felhasznaljak 6ket a méhek, tovabba olyanokét
is, amelyekrdl csak kivételes korilmények kozott
gyUjtenek viragport. A felhasznalt mintakra vonatkozo
adatokat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A méhek szamara tapanyagforrasként szolgald
malyvacserie és {szirézsa pollenjének, illetve a
méhek altal ritkan latogatott parlagfi és muskatli
virdgporanak [31, 32] szabad aminosav-0sszetételét

is meghataroztuk. Vizsgaltuk tovabba a repcérdl
és napraforgordl szarmazo, valamint a méhek altal
szelektalt nyari gy(jtésu viragpor-pelletek szabad és
fehérjében kotott aminosav-osszetételét is.

A mézek pollen-Osszetételének meghatarozasat
a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi  Hivatal
Takarmanyvizsgal6 Nemzeti Referencia
Laboratériumanak szakértéje végezte a szabvanyos
el8irasoknak megfeleléen hagyomanyos,

1. tablazat. A vizsgalatban szerepl6 mézek, viragporok €s virdgpor-pelletek jellemzdi
Table 1. Characteristics of the honeys, pollens and pollen pellets included in the study

Mézek / Honeys
Vizsgalt méz Szdrmazasi hely Evjarat Feltiintetett névény pollenaranya (%)
Honey tested Place of origin Year Pollen ratio of the plant indicated (%)
Repce o
Rapeseed Hajdu-Bihar 2017 91
Hars
Linden Tolna 2017 14
Japéanakéac .
Japanese pagoda tree Fejer 2017 60
Napraforgo .
Sunflower Hajdu-Bihar 2017 66
Aranyvessz6
Goldenrod Somogy 2017 11

Viragporok

Vizsgalt pollen
Pollen tested

Szarmazasi hely
Place of origin

Viragzasi id6
Flowering period

Pollen szine
Pollen color

Pelargonium

Repce P aprilis - majus élénk citromsarga
Rapeseed Hajd-Bihar April - May bright lemon yellow
Hars Pest junius - julius s6tét citromsarga
Linden June - July dark lemon yellow
Japanakac Pest julius - augusztus okkersarga
Japanese pagoda tree July - August ocher
Napraforgd . julius - augusztus élénk narancssarga
Sunflower Hajdu-Bihar July - August bright orange
Aranyvesszd Haidd-Bihar julius - szeptember élénk citromsarga
Goldenrod ) July - September bright lemon yellow
Kerti malyvacserje C e o julius - szeptember fehér
Common hibiscus Hajdd-Bihar July - September white
Parlagfi - augusztus - oktober kénsarga
Ragweed Hajdu-Bihar August - October sulfur yellow
Oszirozsa - augusztus - oktéber halvany citromsarga
Aster Hajdu-Bihar August - October pale lemon yellow
Muskatli Hajdu-Bihar majus - oktober s6tét narancssarga

May - October

dark orange

Viragpor pelletek

Vizsgalt termék Szarmazasi hely Evjarat Szin

Product tested Place of origin Year Color

Repce Magyarorszag 2017 citromsarga
Rapeseed Hungary lemon yellow
Napraforgd Magyarorszag 2017 narancssarga
Sunflower Hungary orange

Nyari vegyes (hars, fehér

here, mézontofd, pipacs és vegyes (sarga, barna, lilaskék,
egyeéb) Magyarorszag 2017 szlrkészold)
Summer mix (linden, white Hungary mixed (yellow, brown, purple,
clover, California bluebell, grayish green)

poppy and more)
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mikroszkopos modszerrel [34]. A viragporszemek
mikroszkopikus tulajdonsagai alapjan azonosithaté
a forrasnévény.

A szabad aminosav-0sszetétel meghatarozasahoz a
mintaelSkészitést az aldbbiak alapjan végeztik:

50 ml-es Erlenmeyer lombikba analitikai pontos-
saggal bemértiik a viragrol gyUjtétt pollenek esetén
0,2 g, mézek esetén 3,0 g, viragpor-pelletek esetén
pedig 1,0 g homogenizalt mintat. A pelletmintakat
bemérés el6tt dbérzsmozsarban apritottuk annak
érdekében, hogy a lehet§ legtdbb aminosav
kioldédjon beldlik. A bemért mintakhoz 5 mL
triklérecetsavat adtunk, majd 100 rpm-en razégép

segitségével 1 6ran at extrahaltuk. Az extraktumot
ezt kovetden el6szor szlrbpapiron at kémcsdbe,
majd 0,22 pm-es poérusatmérdjli fecskendészlirét
felhasznalva Eppendorf-csévekbe szlrtik. Az
igy el6készitett mintakat a vizsgalatig fagyasztva
taroltuk.

Az Osszes aminosav-Osszetétel meghatarozasahoz
a mintael6készitést az aldbbiak alapjan végeztik:

A viragpor-pelleteket dorzsmozsarban apritottuk,
majd 0,15 g mennyiséget analitikai pontossaggal
hidrolizal6 cs6vekbe mértink. A mintakhoz
hozzaadtunk 10 mL 6 M sdsavat, majd nitrogénnel
atbuborékoltattuk. A lezart oldatot 110 °C-on,

3. tablazat. Fajtamézek és a nektarforrasként megjelélt névények virdgporanak szabad aminosav-tartalmanak
atlag értéke (mg/kg)
Table 3. Average free amino acid content values of single flower honeys and of the pollen of the plants indicated

as the sources of the nectar (mg/kg)

2. tablazat. A vizsgdlt mézek pollenanalizisének eredményei
Table 2. Pollen analysis results of the honeys tested

Kiséro-
Fépollen pollenek Kis mennyiségben jelen 1évo Egyéb pollenek
Mézek (45%<) (16-45%) pollenek (1-16%) (<1%)
Honey Main pollen | Accompanying Pollens present in small Other pollens
(45%<) pollens amounts (1-16%) (<1%)
(16-45%)
parlagfu, erny8s-viragzatuak,
repce (91%) rézsaféle (6%), napraforgo (1%), | vad- gesztenye, libatop, fészkes-
Repce Rapeseed - flizfaféle (1%) viragzatuak, fagyal, bogancs
Rapeseed (51(y ) - Roses (6%), sunflower (1%), wil- Ragweed, umbellifers, horse
° lows (1%) chestnut, pigweed, asteraceae,
privet, thistle
kukorica, cickafark, szarvaskerep,
fagyal, pazsitfféle, ernyds-vi-
. repce (61%) napraforgé . o . o rédgzatuak, ldhere, gyalogakac,
s | apessea| "oy | s ) fenirvere €70,
61%) Sunflower (16%) ’ Corn, yarrow, birdsfoot trefoil,
privet, gramineae, umbellifers,
clover, false indigo, goldenrod
japanakac . . 0L\ e (RO .
Japanakac (60%) napraforgd rozsafile (36(;’ ) Ut',flu (6;:,}’ lepeny- balvanyfa, aprészulak, ernyésok
Japanese pago-| Japanese (18%) a (3%), zsdlya (2%), Tree of heaven, field bindweed,
o | Roses (6%), plantago (6%), honey bellifers
da tree pag(ggf/o )tree Sunflower (18%) locust (3%), sage (2%), um
rézsaféle (11%), lucerna (10%),
gyalogakac (6%), mézontofi
napraforgd (3%), I6here (2%), bogancs (1%),
Napraforgd (66%) - repce (1%) -
Sunflower Sunflower - Roses (11%), alfalfa (10%), false -
(66%) indigo (6%), California bluebell
(3%), clover (2%), thistle (1%),
rapeseed (1%)
aranyvessz6 (11%), fehér here
(4%), akac (4%), benge (3%), 16-
here (3%), utifd (3%), fagyal (2%),
imola (2%), rézsaféle (1%), gyalo-
. gakac (1%), parlagfi (1%), Grém
< nai)srgl(‘;;;go (1 %)’ ernyésvirégzamqk (19), mézontofl, bogancs, nadalyté
Arany-vessz0 - repce (30%) libatop (19%), oregano (1%) California b’luebell th;stle com-
Goldenrod - Sunflower (30%) Goldenrod (11%), white clover e ey, !
rapeseed (30%) (4%), locusts (4%), rhamnus (3%),
clover (3%), alfalfa (3%), privet
(2%), knapweed (2%), roses (1%),
false indigo (1%), ragweed (1%),
mugworts (1%), umbellifers (1%),
pigweed (1%), oregano (1%)

Japan-
P P Arany-
Repce| REPCe- Hars- J:Egg' anlf‘?;z:' Napra- ':: rpl';- Arany- | vessz6-
Aminosavak Rape- méz Hars | méz Japanese Japanese forgo mgz vesszd méz
Amino acid Pe- |\papeseed|Linden| Linden |~ 2P P Sunflow- Golden- | Golden-
seed honey honey pagoda | pagoda er Sunflow- rod rod
tree tree er honey hone
honey Y
Alanin 601 10 | 399 | 4 654 14 465 17 364 19
Alanine
Arginin
Arginine 584 10 130 2 85 1 111 2 171 2
Aszparagin
Asparagine 958 27 2906 9 1609 32 361 33 3330 38
Aszparaginsav
Aspartic acid 987 6 550 4 2272 3 1680 73 641 5
Fenil-alanin
Phenylalanine 183 6 17 4 271 8 194 28 340 23
Glicin
Glycine 189 3 10 1 244 2 75 3 41 3
Glutamin
Glutamine 1593 18 382 9 46 10 853 3 426 23
Glutaminsav
Glutamic acid 1689 29 1317 17 51 31 1556 29 1332 77
Hisztidin
Histidine 444 8 361 4 285 2 221 8 95 4
Izoleucin
Isoleucine 4 4 212 2 104 4 71 6 115 7
Leucin 10 5 38 2 116 4 95 6 129 7
Leucine
Lizin 1466 | 19 143 | 7 236 3 158 9 156 9
Lysine
Metionin
Methionine 72 3 47 2 43 2 45 3 3 1
Ornitin
Ornithine 227 29 773 14 611 31 18 36 671 36
Prolin
Proline 16692 514 |29329| 302 38631 405 10263 389 8942 467
Szerin
Serine 388 12 880 5 1407 13 743 19 123 19
Tirozin
Tyrosine 249 3 27 2 197 3 127 7 134 7
Treonin
Threonine 175 7 114 2 270 6 139 9 17 8
\Valin
Valine 636 12 108 4 395 12 347 17 40 17
?j;zlese” 27147| 724 |37741| 399 | 47525 586 17521 695 17070 773
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24 6ran at hidrolizaltuk. A hidrolizatumot lehdlés utan
20 mL 4 M NaOH oldattal atmostuk egy 25 mL-es
gbmblombikba, és desztillalt vizzel jelre toltottik.
A semlegesités utan kapott oldatot sz(irépapiron
keresztiil elészor kémcsovekbe, majd 0,22 pm-es
porusatméréji  fecskenddszlréd felhasznalasaval
Eppendorf-csévekbe szlrtik. Az igy el6készitett
mintakat a vizsgalatig fagyasztva taroltuk.

A szabad aminosav-0sszetétel és 0sszes aminosav-
Osszetétel meghatarozasat INGOS AAA 400
aminosav analizatorral végeztik a Szent Istvan
Egyetem Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi
Tanszékén, ioncserés kromatografias maodszerrel.
Az INGOS AAA 400 paraméterei:

— Kationcserél§ oszlop: lonex Ostion LCP 5020,
oszlopméret: 200 x 3,7 mm,

— Oszlophémérséklet: 50 °C-60 °C

— Reakciohémérséklet: 120 °C

— Analizisid8: 200 perc

— Eluens: Li-citrat pufferek (Li-citrat, LiCl és
citromsav) Mintatérfogat:100 pl

— Detektalas: 440 nm, 570 nm
— Eluens aramlasi sebesség: 0,30 mL/perc
— Ninhidrin aramlasi sebesség: 0,25 mL/perc

— Kimutatasi hatar: 0,5 pmol/L

A meghatarozas erésen savas kdzegbdl torténik,
gyengulé savassagu eluensek sorozataval, [épcsés
gradiens ellcidval (puffer 1: 0,18 M Li-citrat, pH
2,80; puffer 2: 0,20 M Li-citrat, pH 3,05; puffer
3: 0,36 M Li-citrat, pH 3,35; puffer 4: 0,33 M Li-
citrat, pH 4,05; puffer 5: 1,20 M Li-citrat, pH 4,65).
Az aminosavakat ninhidrinnel adott szinreakcidjuk
alapjan spektrofotometriasan detektaljuk. A prolin
szinreakcidja eltér a tobbi aminosavétol, ezért
azt 440 nm-en, mig a tobbi aminosavat 570 nm-
en lehet detektalni. A szinreakcié oszlop utani
szarmazékképzéssel, 120 °C-on megy végbe. A
kromatogramok kiértékelését a CHROMuULANO082
program segitségével végeztik, standard amino-
sav- eleggyel valé 6sszehasonlitas alapjan. A kisérlet
soran kapott két jellemz8d kromatogramot az 1. és 2.
abran mutatjuk be.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A pollenanalizis eredménye azt mutatta, hogy
egyedul a repceméz rendelkezik 90% feletti fépollen
arannyal. A napraforgo- és a japanakacméz 66, illetve
60%-ban tartalmaztak a jelzett névényrdl szarmazo
viragport. A hars- és aranyvessz6méz tilnyomaorészt
nem a megjeldlt forrasnévényrél szarmazoé polleneket
tartalmazta, tovabba nagy mennyiségben voltak
jelen bennlik olyan névények pollenjei, amelyek nem
egy id8ben viragzanak, igy valészindsithet6, hogy a
késztermékeket nem megfeleléen kezelték. A mézek
pollen dsszetételét a 2. tablazat mutatja be.
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1. abra. Hars viragpor-pellet esszencialis aminosav-dsszetételének kromatogarmja
Figure 1. Chromatogram showing the essential amino acid composition of linden pollen
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A szabad aminosavak koncentracidja a mézekben
0,40 - 0,77 mg/g, a kdzvetlenll a ndvényrdl gyUjtott
viragporokban 15,06 — 47,53 mg/g, a méhek altal
gyuljtétt pelletekben pedig 10,40 - 22,41 mg/g.
Mindharom termékfajtdban a prolin dominal,
amelynek aranya az 6sszes szabad aminosavhoz
képest a mézek esetén 56 - 76%, a viragporok
esetén 29 - 81%, a viragpor pelletek esetén
pedig 69 — 82% kozoétt alakult. A viragporokban
hozzavetSlegesen két nagysagrenddel nagyobb a
szabad prolin koncentraciéja, mint a mézekben.
A mézek azonban csekély pollentartalommal
rendelkeznek, igy szamitdsaink alapjan a mézek
szabad prolin-tartalmanak csupan 1,8%-a szarmazik
viragporbdl, azaz eredményeink megerdsitik azt a
feltételezést, miszerint a méhek a nektar atalakitasa
soran anyagcsere-folyamataik révén megvaltoztatjak
a termék aminosav-0sszetételét.

A 3. tablazatban a fajtamézek és a nektarforrasként
megjeldlt névények viragporanak szabad aminosav-
tartalmat hasonlitottuk dssze. Az adatok alapjan a
mézek és a virdgporok aminosav-profilja kdzott kettd
vagy harom nagysagrendi eltérés tapasztalhato.
Ez els6sorban annak kdszénhetd, hogy a mézek
virdgpor-0sszetétele nagyon valtozatos, a fépollenek
aranya csak ritkan éri el a 90%-ot. Eredményeink
visszavezethetdk tovabba arra is, hogy a szélséséges
koérnyezeti kérilmények befolyasoljak a viragporok
aminosav-Osszetételét, illetve hogy a nektar
aminosavtartalma, a méhek atalakitd tevékenysége
és a tarolasi id6 mind-mind hatéassal vannak a mézek
szabad aminosav-0sszetételére [35].

A pelletek 6sszes aminosav-koncentracidja repce
esetén 157,91 mg/g, napraforgd esetén 61,84 mg/g,
a nyari gyujtésl vegyes termék esetén pedig 65,96
mg/g, amelynek atlagosan 24%-at adja a prolin.
Eredményeink megerdsitik a szakirodalmi adatokat,
amelyek szerint a méhek altal gyUjtétt viragporokban
a prolin tdlnyomé része szabad formaban van
jelen [36]. Az 3. abra a pelletek méhek szamara
esszencidlis aminosav-0sszetételét mutatja, amely
alapjan megallapithatd, hogy a repcérél szarmazdo
termék hozzavetblegesen két-haromszoros
mennyiségben tartalmazza ezeket a komponenseket
a masik két mintahoz viszonyitva.

A viragpor-pelletek esszenciadlis aminosav-tartal-
manak meérési eredményeit 6sszevetettik azokkal
az irodalmi adatokkal, amelyek a méhek szamara
esszencialis aminosavak aranyait targyaljak [37].
A 4. abra a mézel6 méhek relativ aminosav-
szikségletét és a mintakban fellelhetd aminosavak
egymashoz viszonyitott aranyat mutatja be. A méhek
tapanyag-ellatdsanak optimalasa soran érdemes
szem elétt tartani, hogy a termékekben az izoleucin
volt a limitalé aminosav, ugyanis a méhek ezt igénylik
a legnagyobb mennyiségben, viszont a pellet
mintakban csak alacsony, illetve kdzepes aranyban
volt jelen ez az aminosav.

A masodik limitalé aminosav repce, valamint
nyari, vegyes gyUjtésli termék esetén a metionin,
napraforgd esetén pedig a treonin voltak.
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2. dbra. Nyari pellet esszencialis aminosav-6sszetételének kromatogarmja
Figure 2. Chromatogram showing the essential amino acid composition of summer pellet
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Az eredmények alapjan megcafoljuk azt a hipotézist,
amely szerint a méhek sziikségletiiknek megfeleléen
szelektalnak a kilénb6zd fajta viragporok kozott,
és aszerint valasztjdk meg a gytjtendd pollent,
hogy az a szamukra legmegfelel6bb taplalékul
szolgaljon, mivel az altaluk leginkabb preferalt
repce pollen nem optimalis aminosav-6sszetételd. A
névényen lévé pollen mennyisége, fehérjetartalma,
konnyl elérhetésége (megfeleld virdagszerkezet)
és az adott novény szine, illata és kaptartol valo
tavolsaga valoszinlileg nagyobb szerepet jatszik a
preferenciaban.

OsszEFOGLALAS

Kisérleti munkank soran Osszevetettiik a vizsgalt
mézekben taldlhatod, a viragokrol altalunk gydijtott
viragporokban lévé és a kereskedelmi forgalomba
kertld, méhek altal gydijtott viragpor-pelletek
aminosav-0sszetételét. A kisérletek egy része arra
iranyult, hogy Osszefliggést talaljunk a viragporok
aminosav-tartalma és a méhek gyUjtési preferenciai
kozott, masik részében pedig arra kerestiik a valaszt,
hogy a mézek aminosav-tartalma tiikrézi-e a forrasul
szolgald névény pollenjének aminosav Osszetételét.
A virdgpor szinte kizardlagos aminosav- és
fehérjeforrasként szolgal a méhek szamara. Szamos
kutaté arra a megallapitasra jutott, hogy a méhek
képesek szikségletiknek megfeleléen szelektalni
a kilénb6z8 viragporfajtak koézott, eredményeink
azonban megcafoltak ezt az allitast, mivel az altaluk
leginkabb preferalt repce pollen nem optimalis
aminosav Osszetételli. Sokkal valészintibb, hogy a
névényen lévé pollen mennyisége, fehérjetartalma,

konnyl elérhetésége (megfeleld viragszerkezet) és
az adott ndévény kaptartdl 1évé tavolsaga is szerepet
jatszik a preferenciaban. A méz viragportartalma
azokrdl a viragokrol szarmazik, amelyeket a méhek
akar nektarért, akar viragporért latogatnak, ezért
egyes esetekben a méz eredetének is bizonyitékai
lehetnek.  Vizsgalatainkban  viszonylag nagy
fajtapollen-tartalmu és kisebb pollen aranyd mézek
is szerepeltek.

Ismert tény, hogy a mézekben és a viragporokban
is a prolin dominal szabad aminosavként. A prolin
a novényekben egyfajta ,stresszhormon”, azaz
szilkség esetén mas aminosavak prekurzoraként
szolgal, ezért nagy mennyiségben termelddik
a kilonb6zé névényi részekben. Vizsgalati
eredményeink szerint a viragporok szabad prolin-
tartalma nagysagrendekkel magasabb, mint a tébbi
szabad aminosav mennyisége, szamitasaink alapjan
azonban a viragporok csak kis részben jarulnak
hozza a mézek prolin-tartalmahoz. Kévetkezésképp
megerdsithetd azazelmélet, miszerintamézkészitése
soran a méhek atalakitjdk a gy(jtétt anyagokat.
A méh szervezetével valé kapcsolat hatasara
megvaltozik a termékben az aminosavak aranya.
Mivel a prolin a méhek szamara nem esszencialis,
igy aranya megnd a termékben, ugyanakkor az
esszencialis aminosavakat szervezetik hasznositja,
igy aranyuk csdkken a mézben. Tovabbi kisérletekkel
célszer(i vizsgalni a meéhek pollenpreferenciajat
olyan kisérleti koérilmények kozott, ahol az egyes
névényfajok nagyjabol azonos mennyiségben és
elérhet6séggel allnak rendelkezésre, t6bbek kdzott
kizarva a konnyl elérhet6ség torzitd hatasat. Egyes

kutatasok arra is utalnak, hogy a méhek a prolinban
gazdag nektarforrasokat is elényben részesitik.
Mivel a prolin a méhek szamara nem esszencialis,
ezért ez a vizsgdlat azzal pontosithatd, ha teljesen
azonos cukordsszetétell és illatu nektarforrasokat
(cukoroldatok) hasonlitunk 6ssze prolinnal dusitott
és prolin nélkili valtozatokban.
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3. abra. A virdgpor-pelletek esszencialis aminosav-dsszetétele
Figure 3. Essential amino acid composition of pollen pellets
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4. abra. A méhek relativ aminosav-sziikséglete [17] és az esszencidlis aminosavak megoszlasa
a viragpor-pellet mintakban
Figure 4. Relative amino acid demand of bees [17] and the distribution of essential amino acids
in pollen pellet samples
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SUMMARY

Nowadays, an important direction in food analytical research is the development of
methods for detecting honey counterfeiting. The amino acids in honey come mainly
from pollen, raising the possibility of origin determination based on the examination of
amino acid composition [1]. In our research, the free amino acid composition of single
flower honeys and the pollen from their original plants were compared. According to
our results, there is no correlation between the amino acid profiles of the pollen and
the honeys, which is mainly due to the fact that it is rare that the pollen composition
of single flower honeys strongly reflects the flower character. Our results support
the hypothesis that proline comes from the bees, and the proline content of the
pollen contributes to the high proline content of honey only marginally. Pollen pellet
samples also contain large amounts of nectar and glandular secretions in addition
to the pollen, and thus have a significantly lower free amino acid content than pollen
samples collected directly from the flowers. In the course of the research, the total
amino acid content of the pollen pellets was in the 6 to 16% range. Compared to other
amino acids, proline was present in a significantly higher proportion in the free form
than in the protein-bound form. There are contradictory data in the literature regarding
the ability of bees to select among different pollens according to their needs [2, 3].
According to our results, the amino acid composition of pellets selected by the bees
reflects their amino acid requirements better than unifloral samples. The rapeseed
pellet, which is particularly preferred by the bees, has an amino acid composition
that is different from the optimal one, but it has an outstanding essential amino acid
content, so it is likely that a quantitative, and not qualitative protein intake regulation
is carried out by the bees.

INTRODUCTION AND LITERATURE REVIEW

Pollenis amicroscopic, granular material that provides
the male genetic material of flowering plants. When
nectar is collected, it easily adheres to the body of
the bees and eventually appears in the honey [4].
Pollen analysis can thus be used to determine the
botanical origin of honeys, but with several limitations.
Individual identification of the pollen grains requires
a long time and special expertise, and is therefore
relatively expensive. The reliability of the analysis is
influenced by the experience and current judgment
of the expert carrying out the investigation. In order
to eliminate these factors, characterization of honeys

based on chemical parameters has been preferred
[5]. According to our knowledge, with the exception
of proline, amino acids found in honey come from
the pollen, so examination of the amino acid profile,
together with other parameters, may be potentially
useful in the determination of the botanical origin of
honeys [1].

The beekeeping sector, in addition to producing
widely sought-after export products, is of vital
ecological and economic importance: by pollinating
flowers, bees ensure the proliferation of wild and
cultivated plants, thus contributing to maintaining
biodiversity and increasing agricultural productivity
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[6]. Pollen production has a tradition in only a few
countries, but there has been a significant increase
in demand on the international level over the last
decade. Worldwide, more than 10,000 tons of
pollen is consumed annually. Because of its natural
conditions, in addition to Brazil, Argentina, Spain and
China, Hungary also produces outstanding amounts
of pollen [7]. Due to the natural and landscape
conditions, as well as centuries-old cultural traditions,
favorable conditions for the production of beekeeping
products have developed in Hungary. In addition to
their nutritional benefits, pollen pellets may pose a
number of food safety risks, the most important of
which are pesticides, toxic metals, pyrrolizidine
alkaloids and mycotoxins [8, 9, 10, 11]. Pollen and
the pellets made from it are extremely valuable in
terms of nutrient content: they contain carbohydrates
(13-55%), proteins (10-40%), fats (1-13%), dietary
fiber (0.3-20%) and minerals (2-6%) [12]. In
addition, some studies emphasize their antioxidant,
antibacterial, anti-inflammatory, anticarcinogenic and
antiallergic properties [13]. The importance of the
topic is demonstrated by the fact that in the last 10-
15 years the number of research projects concerning
the nutrient content of pollen, as well as its vitamin,
mineral and polyphenol composition has increased
significantly. Based on this, pollen is considered
to be a very valuable nutrient source in the human
diet: pollen pellets can be used as functional dietary
supplements due to their antioxidant activity, mineral
content, fatty acid composition and their applicability
in the prevention of certain diseases [7, 14].

In our experience, research on nutritional ingredients
and food safety risks is generally not accompanied by
a full examination of the organoleptic characteristics.
We found only a few scattered research results
regarding the organoleptic properties of pollen.
The quality of sensory data is determined by the
sensory judges, and it is therefore necessary to
continuously monitor the performance of trained
and expert judges, for which several methods have
been developed [15, 16, 17, 18]. Linking of the
preference values of sensory consumers and the
intensity values of trained judges is solved both from
a method, statistical and software point of view [19,
20, 21]. One of the solutions that provide the most
information is the integration of the organoleptic
and instrumental results of smell, taste and texture
[22, 23, 24, 25, 26].

Due to the enormous number of bee deaths
worldwide, research projects have been focusing on
the protection of the health of bees, according to which
the nutritional status of bees greatly influences their
resistance to parasites, infections and various stress
factors, and thus their mortality [27, 28]. In general,
it can be stated that pollens have a variety of nutrient
profiles and a wide variety of bioactive components
are found in them. They contain large amounts of
proteins, amino acids, usable carbohydrates and
lipids, as well as phenolic compounds, enzymes,

coenzymes, vitamins and minerals [29]. These
compounds are essential for the proper physiological
development of bees, so a smaller part of the family
specializes in pollen collection. Pollen collecting
bees accumulate pollen adhering to their bodies in
the baskets on their hind legs, shape and compact
it with their glandular secretions and nectar, so they
can easily transport it to the hive. Under optimal
conditions, strong families collect much more pollen
than they need, and therefore, beekeepers can
collect pellets from them using a special tool, and
the pellets are used as dietary supplements and for
apitherapeutic purposes [30, 31]. It is a known fact
that bees have different preferences for different
types of pollen. For example, pollen from rapeseed is
preferred to other pollen available at the same time,
while pollen from other plants is only collected only
periodically or under extreme weather conditions [30,
32, 33]. Many researchers have found that able to
select among different pollen species according to
their amino acid requirements, but there are studies
that refute this assumption [2, 3].

Nowadays, an important direction in food analytical
research is the development of methods for detecting
honey counterfeiting. The amino acids in honey come
mainly from pollen, raising the possibility of origin
determination based on the examination of amino
acid composition [1]. At present, little information
is available on the relationship between the amino
acid composition of pollens and that of single flower
honeys.

The aim of our work was to draw a parallel between
the free amino acid profiles of some single flower
honeys, pollen pellets from their main source plants
collected by the bees, and pollen collected directly
from the plants, with special emphasis on the
proline content. We aimed to clarify the hypothesis
that bees are able to select among different pollens
according to their needs. To this end, we aimed to
examine whether there was a correlation between
the amino acid composition of rapeseed pollen,
particularly preferred by the bees, and the amino acid
requirement of the bees.

MATERIALS AND METHODS

Our analytical samples included rapeseed, linden,
Japanese pagoda tree, goldenrod and sunflower
honey, as well as pollen collected directly from their
source plants. When selecting the pollens, our goal
was to examine the amino acid composition of plants
from which nectar is collected by the bees for the
production of single flower honey, of flowers that
produce no nectar but are used by the bees as pollen
sources, as well as of flowers from which pollen is
collected only under exceptional circumstances.
Data for the samples used are summarized in
Table 1.
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The free amino acid composition of pollen from
common hibiscus and aster, which are nutrient
sources for the bees, and of pollen from ragweed
and pelargonium, rarely visited by the bees, have
also been determined [31, 32]. The free and protein-
bound amino acid composition of pollen pellets from
rapeseed and sunflower, as well as summer pollen
pellets selected by the bees were also examined.

The pollen composition of the honeys was determined
by a traditional, microscopic method by the expert of
the Feed Testing National Reference Laboratory of
the National Food Chain Safety Office, according to
standard specifications [34]. The source plant can be
identified on the basis of the microscopic properties
of the pollen grains.

For the determination of the free amino acid
composition, sample preparation was performed as
follows:

In the case of pollens collected from flowers 0.2
g, in the case of honeys 3.0 g and in the case of
pollen pellets 1.0 g of homogenized sample was
weighed into a 50 ml Erlenmeyer flask with analytical
accuracy. Pellet samples were crushed in a mortar
before weighing in order to maximize the dissolution
of amino acids. To the weighed samples, 5 ml of
trichloroacetic acid was added, and extraction was
carried out at 100 rpm for 1 hour on a shaker. The
extract was then first filtered through filter paper into
a test tube, then through 0.22 pm pore size syringe
fiters into Eppendorf tubes. The samples thus
prepared were stored frozen until the analysis.

For the determination of total amino acid composition,
sample preparation was performed as follows:

Pollen pellets were crushed in a mortar and 0.15 g
was weighed into hydrolysis tubes with analytical
accuracy. 10 ml of 6 M hydrochloric acid was added
to the samples, and nitrogen was bubbled through
the solutions. Hydrolysis of the sealed solutions was
carried out at 110 °C for 24 hours. After cooling, the
hydrolyzate was washed with 20 ml of 4 M NaOH
solution into a 25 ml round-bottom flask, and it
was filled to mark with distilled water. The solution
obtained after neutralization was first filtered through
filter paper into a test tube, then through 0.22 pm
pore size syringe filters into Eppendorf tubes. The
samples thus prepared were stored frozen until the
analysis.

Free amino acid composition and total amino acid
composition were determined using an INGOS AAA
400 amino acid analyzer at the Department of Food
Chemistry and Nutrition of Szent Istvan University,
using an ion exchange chromatography method. The
parameters of INGOS AAA 400:

— Cation exchange column: lonex Ostion LCP
5020, column size: 200 x 3.7 mm,

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 4

— Column temperature: 50 °C-60 °C

— Reaction temperature:120 °C

— Analysis time: 200 min

— Eluent: Li citrate buffers (Li citrate, LiCl and citric
acid)

— Sample volume:100 pl

— Detection: 440 nm, 570 nm

—  Eluent flow rate: 0.30 ml/min

— Ninhydrin flow rate: 0.25 ml/min

— Detection limit: 0.5 ymol/I

The assay is carried out in a strongly acidic medium,
with a series of eluents of gradually weakening
acidity, with step gradient elution (buffer 1: 0.18 M Li
citrate, pH 2.80; buffer 2: 0.20 M Li citrate, pH 3.05;
buffer 3: 0.36 M Li citrate, pH 3.35; buffer 4: 0.33 M Li
citrate, pH 4.05; buffer 5: 1.20 M Li citrate, pH 4.65).
Amino acids are detected spectrophotometrically on
the basis of their color reaction with ninhydrin. The
color reaction of proline is different from that of the
other amino acids, therefore it is detected at 440 nm,
while the other amino acids can be detected at 570
nm. The color reaction takes place by post-column
derivatization at 120 °C. Chromatograms were
evaluated using the CHROMUuULANO82 program, by
comparison with standard amino acid mixtures. Of
the chromatograms obtained in our studies, Figure
1 shows the chromatogram of linden pollen, while
Figure 2 shows the chromatogram of summer pellet.

RESULTS AND CONCLUSIONS

Pollen analysis results showed that rapeseed honey
alone has a main pollen ratio above 90%. Sunflower
and Japanese pagoda tree honey contained pollen
from the plant indicated in 66 and 60%, respectively.
Linden and goldenrod honey contained mainly
pollen not from the indicated source plant, and also
contained large amounts of pollen from plants that
do not bloom at the same time, suggesting that the
finished products were not properly treated. Pollen
compositions of the honeys are shown in Table 2.

The concentration of free amino acids was 0.40-
0.77 mg/g in honeys, 15.06-47.53 mg/g in pollen
collected directly from the plants, and 10.40-22.41
mg/g in the pellets collected by the bees. Proline was
predominant in all three product types, with its ratio
to the total free amino acids being 56-76% in the case
of honeys, 29-81% in the case of pollen, and 69-82%
in the case of pollen pellets. The concentration of free
proline was approximately two orders of magnitude
higher in pollen than in honey. However, honey ha a
low pollen content, so it is estimated that only 1.8% of
the free proline content of honey comes from pollen,
which means that our results support the hypothesis
that the amino acid composition of the product is
altered by the bees during the transformation of the
nectar through their metabolic processes.

Table 3 compares the free amino acid content of
single flower honeys and of the pollen of the plants
indicated as the sources of the nectar. According to
the data, there is a difference of two or three orders
of magnitude between the amino acid profiles of the
honeys and the pollens. This is mainly due to the
fact that the pollen composition of the honeys is very
varied, and the proportion of the main pollen rarely
reaches 90%. Our results can also be traced back
to the fact that the amino acid composition of pollen
is influenced by extreme environmental conditions,
and that the free amino acid composition of honeys
is influenced by the amino acid content of the nectar,
the transformation activity of the bees, as well as
storage time [35].

The total amino acid content of the pellets was
157.91 mg/g in the case of rapeseed, 61.84 mg/g in
the case of sunflower and 65.96 mg/g in the case of
the mixed product collected in the summer, 24% of
which was proline on average. Our results confirm
literature data, according to which the majority of
proline is present in the free form in pollen collected
by the bees [36]. Figure 3 shows pellet composition
with respect to amino acids essential for the bees,
indicating that the rapeseed product contains
approximately two to three times the amount of these
components compared to the other two samples.

Measurement results of the essential amino acid
content of pollen pellets were compared to literature
data that discuss the ratios of amino acids essential
to the bees [37]. Figure 4 shows the relative amino
acid requirements of honey bees and the proportion
of the amino acids found in the samples. When
optimizing bee nutrition, it is worth keeping in mind
that isoleucine was the limiting amino acid in the
products, as bees require this amino acid in the
highest amount, but it was present in the pellet
samples only in small to medium proportion. The
second limiting amino acid in the case of rapeseed
and the summer mixed product was methionine,
while in the case of sunflower it was threonine.

Based on the results, we reject the hypothesis that
bees select among pollen types according to their
needs and choose the pollen to be collected to
serve as the most suitable nutrition for them, since
the rapeseed pollen most preferred by them does
not have the optimal amino acid composition. It is
most likely that the amount of pollen on the plant,
its protein content, easy availability (suitable flower
structure) and the color, smell and distance of the
given plant from the hive play a greater role in the
preference.

SUMMARY

In our experimental work, the amino acid composition
of the honeys tested, of pollen collected from the
flowers by us and of commercially available pollen
pellets collected by the bees were compared.

Some of the experiments were aimed at finding a
correlation between the amino acid content of pollen
and the collection preferences of the bees, while
others sought to determine whether the amino acid
composition of the pollen of the source plants is
reflected in the amino acid content of the honeys.
Pollen serves as an almost exclusive source of amino
acids and proteins for bees. Many researchers have
concluded that bees are capable of selecting among
different pollen species according to their needs,
however, our results refute this claim, because
the rapeseed pollen most preferred by them does
not have the optimal amino acid composition. It is
more likely that the amount of pollen on the plant,
its protein content, easy availability (suitable flower
structure) and the distance of the given plant from
the hive all play a role in the preference. The pollen
content of honey comes from the flowers that bees
visit for either nectar or pollen, and so in certain
cases it can serve as evidence of the origin of the
honey. Our studies included relatively high single
flower pollen content honeys and honeys with lower
pollen content.

It is a known fact that proline is the predominant free
amino acid in both honeys and pollens. Proline acts
as a kind of “stress hormone” in plants, i.e., it serves
as a precursor to other amino acids when needed,
therefore, it is produced in large quantities in different
parts of the plants. According to our test results, the
free proline content of pollen is orders of magnitude
higher than the amount of other free amino acids,
but according to our calculations, pollen contributes
only marginally to the proline content of honey.
Consequently, the theory that bees transform the
collected material during honey production can be
confirmed. Contact with the bee’s body changes the
proportion of amino acids in the product. Since proline
is not essential to bees, its proportion in the product
increases, while essential amino acids are utilized
by their body, thus their proportion decreases in the
honey. It is advisable to carry out further experiments
to investigate the pollen preference of bees under
experimental conditions where the plant species
are available in approximately the same amounts
and availability, thus eliminating the distorting effect
of easy accessibility, among other things. Some
studies also suggest that bees also prefer proline-
rich nectar sources. Since proline is not essential to
bees, this study can be refined by comparing nectar
sources (sugar solutions) with exactly the same sugar
composition and smell in proline-enriched and non-
proline variants.
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Funkcionalis kenyer, avagy a
fokhagyma es keszitmenyei hatasa
a kenyer egyes parametereire

KuLcsszavak: Kenyér, fokhagyma, 6sszes polifenol-tartalom, elemtartalom

OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a kenyér fogyasztasa szinte mindennapos. Mivel a fokhagyma jotékony
hatasa koézismert, ezért is gondoltunk arra, hogy a kenyérbe siitve azt, egy kellemes
izii és élettanilag is kedvezé hatasu terméket hozhatunk létre. A kisérlethez
fokhagymat, fokhagymakrémet és fokhagyma granulatumot hasznaltunk kiilénb6z6
koncentraciokban, melyeket el6zetes vizsgalatok alapjan valasztottunk ki. Az
elkésziilt termékeknél vizsgaltuk, hogy a kontroll kenyeriinkh6z képest a dusitasok
milyen mértékben valtoztattak meg a termékben az antioxidans hatasu vegyiiletek,
valamint makroelemek mennyiségét. Az eredményeket statisztikai programmal
is elemeztiik, amelynek alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt paraméterekben
igazolhaté kiillonbségeket sikeriilt kimutatni az egyes kisérleti cipok k6zott. Az 6sszes
polifenol-tartalomban egyértelmii névekedeést értiink el, az elemtartalom esetében

azonban valtozatos eredményeket kaptunk.

BEVEZETES

A fokhagymat (Allium sativum L. 6sid6k ota
termesztik. Szamos kulturaban fliszerként, izesitéként
és gyogyszerként hasznaltdk, és haszndljak a mai
napig [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. A taplalkozasi szokasok
— beleértve a fokhagyma fogyasztasat - és a
betegségek el6fordulasa kodzott az epidemioldgiai,
klinikai és preklinikai kutatasok eredményei szoros
Osszefliggést mutatnak. Az elmult évtizedekben
magat a fokhagymat is széles kdrben vizsgaltak; a
témaval kapcsolatban tobb mint ezer tanulmany
megjelentetésérdl van tudomasunk [1]. A kutatok
a fokhagyma szamos terapias hatasat vizsgaltak,
emlitik  tobbek  kodzétt  vérnyomascsokkentd,
hipoglikémias, véralvadasgatlo, antimikrobialis
majvédé és nehézfém-mérgezés elleni hatasat
is. Az immunrendszer er@sitésének segitségével
csOkkenti a megfazas és influenza tlineteit, valamint
antikarcinogén és kemopreventiv tevékenységet is
kifejt. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a fokhagyma
az egyik legjobb betegségmegel6z6 ndvény
[1, 7, 8, 9]. A felsorolt élettanilag elényds hatasokat
tébbek kozott a fokhagymaban taldlhaté antioxidans
hatasu és kéntartalmu vegylletek okozzak [3, 4,

' Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi Intézet

5, 6, 7, 8, 9]. Az élelmiszeripari technolégiakban
a fokhagyma kllénb6z6 antioxidans hatasu
vegylleteit adalékanyagként hasznaljdk, amelyek
alkalmasak példaul az avasodas szabdlyozasara, a
termékek eltarthatésaganak, valamint tapértékiiknek
a novelésére [2].

A kenyér az ember rendszeres taplalkozasanak
alapvet6 élelmiszere. Az 6si id6kben a gylijtégetd
életméd sordn a magvakat koveken @ torték,
poritottak, majd vizzel keverték 6ssze [10], kasat és
lepényt készitve ezdltal. Egyes orszagokban ezek
az ételek manapsag is a mindennapi étkezés részét
képezik. A kovasz és a sltékemence alkalmazasa
négyezer éves multra tekint vissza. Els6ként az dkori
egyiptomiak hasznaltak [11, 12]. A kenyérkészités
az egyik legrégebbi emberi tevékenységnek
tekinthetd, amelyet kiilénb6z8 irasos dokumentumok
bizonyitanak [13, 14].

Mivel csupan néhany kutatdé kisérletezett a
fokhagymas kenyér elkészitésével és annak
vizsgalataval [15, 16, 17, 18], ezért is tartottuk
fontosnak, hogy ezt a terméket el8allitsuk, majd
megvizsgaljuk beltartalmi jellemzéit.

Elelmiszervizsgalati kozlemények - 2019. LXV. évf. 4. szam

2705



2706

ANYAG ES MODSZER
FOKHAGYMAVIZSGALATOK ES KENYERKESZITES

Vizsgalatainkat fokhagymak (n=7), fokhagyma-
krémek (n=4) és granulatumok (n=9) szarazanyag-,
Osszes polifenol-, valamint elemtartalmanak a
mérésével kezdtik. Ezutan mindharom csoportbdl
kivalasztottunk egy-egy terméket az Osszes
polifenol-tartalom alapjan. Ezek felhasznalasaval
egyéni recept alapjan kilénb6z8 fokhagyma-
tartalmu kenyereket készitettlink, illetve egy olyan
terméket is elSallitottunk, amely nem tartalmazott
fokhagymat és fokhagymakészitményeket sem
(kontroll). A kenyér Osszetevdi: buzaliszt (BL 55),
s6, étolaj, 10%-os ételecet, 25 °C hémérsékletli
viz, éleszt6, kristalycukor, 2,8%-o0s zsirtartalmu
tej. A fokhagymat, a krémet és a granulatumot az
1. tablazatban talalhatd mennyiségekben adtuk a
kenyérhez. A Kkelesztési idé szobahdémérsékleten
1 dra volt. A formazas utan — 10 perc pihentetést
kovetben — a vizzel lekent kenyereket kemencében
(RXB 606, Holégkeveréses kemence, Budapest,
Magyarorszag) 15 percig sutéttik 210 °C-on, 95%-
os relativ paratartalom mellett. A kisilt termékeket
ezt kdvetben 6 percig a kemencében hagytuk.

Az elkészllt kenyerekbdl a kihllés és szdritds utan
meghataroztuk az 6sszes polifenol- és elemtartalmat.

SZARAZANYAG-TARTALOM MEGHATAROZASA

A szarazanyag-tartalmat az MSZ 20501-1:2007-es
szabvany el6irasai szerint [19] szaritészekrényben

(Memmert UF 75 Universal Oven, Memmert
GmbH+Co. KG, Schwabach, Germany) hataroztuk
meg. Ebben az esetben a mintakat témegallandé-
sdgig szaritottuk és képlet segitségével hataroztuk
meg azok nedvesség- és szarazanyag-tartalmat.

OsszEs POLIFENOL-TARTALOM (TOTAL POLYPHENOL
CoNceNTRATION - TPC)

A meghatarozast Singleton és munkatarsai maéd-
szere szerint [20] Folin-Ciocalteu-reagens alkalma-
zasaval végeztik. A reagens elkészitéséhez 100 g
vizmentes natrium-wolframatot és 25 g vizmentes
natrium-molibdatot oldottunk fel 700 ml desztillalt
vizben, amihez 100 ml tdmény sdésavat és 50 ml
85%-0s ortofoszforsavat adtunk. Az oldathoz végil
150 g vizmentes litium-szulfatot adagoltunk. A rea-
gens akar egy évig is eltarthatd, ha fénytdél és redu-
kalé hatasu anyagoktol védve taroljuk.

A vizsgalat soran egy 100 ml térfogatu mérélombikba
a desztillalt vizzel készitett a mintaoldatbol 1,00 mi-t
mértink, 60 ml desztillalt vizzel felhigitottuk, majd
5,0 ml Folin-Ciocalteu-reagenst adtunk hozza.
A keveréket 5 percig allni hagytuk, majd a reakcide-
legyhez 15 ml 25%-o0s natrium-karbonat oldatot ad-
tunk, végul desztillalt vizzel 100,0 ml-re tolt6ttik fel.
A szin kialakulasahoz az elegyet 23 °C-on 2 éran at
allni hagytuk, majd a kialakult szines vegydlet fényel-
nyelését 1 cm-es klvettdban spektrofotométerrel
760 nm-en mértik (Evolution 300 LC, Thermo
Electron Corporation, England). Az eredményt mg
GAE/100 (gallinsav-egyenérték — Gallic Acid Equi-
valent) g-ban kaptuk meg.

1. tablazat. Felhasznalt fokhagymak és készitmények mennyisége és a hasznalt réviditések.
Table 1. Amount of used garlic and preparations and abbreviations used.

Név Roviditések Fokhagyma (g) Krém (g) Granulatum (g)
Name Abbrevations Garlic (g) Paste (g) Granulate (g)
Kontroll minta Ko B _
Control sample
Fokhagyma 1 F1 _ _
Garlic 1
Fokhagyma 2 E2 B _
Garlic 2
Fokhagyma 3 F3 B _
Garlic 3
Krém 1
Paste 1 K1 17 B
Krém 2
Paste 2 K2 34 B
Krém 3
Paste 3 K3 51 B
Granulatum 1
Granulate 1 G1 B 7
Granulatum 2
Granulate 2 G2 B 34
Granulatum 3
Granulate 3 G3 B 51
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ELEMTARTALOM-MERES

A mintaelGkészitést Kovacs és munkatarsai
modszere (1996) [21] alapjan hajtottuk végre. A
vizsgalat soran 2 g mintat mértink be egy 500 mi
térfogatu roncsoldocsébe. A mintahoz 10 ml tdmény
salétromsavat adtunk. A csé tartalmat 30 percre egy
60 °C-os aluminium roncsoléblokkban eléroncsoltuk.
Ezt kdvetbéen a mintahoz 3 ml hidrogén-peroxidot
adtunk és a roncsolé hdémérsékletét 120 °C-ra
emelve az anyagot 90 percen at tovabb roncsoltuk.
A roncsolasi id6 letelte utan az elegyhez 50 ml
nagytisztasagu vizet adtunk, majd MN 640W
szlir6n atszdrtik. A minta végsé térfogatat 100,0
ml-re allitottuk be. A mintak elemtartalmat ICP-
OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometer) (Thermo Scientific iCAP 6300,
Cambridge, UK) készllékkel mértik, a kdvetkezd
hullamhosszokon: Ca (317,9 nm), K (766,4 nm), Mg
(279,5 nm), Na (589,5 nm), P (185,9 nm), S (180,7 nm).
Az ICP készllék gerjesztési energigjat 1200 W-ra
allitottuk be.

STATISZTIKA

Az analitikai vizsgdlatokat harom ismétlésben
végeztik el. Az eredmények kiértékeléséhez az SPSS
statisztikai szoftvert hasznaltuk (version 13; SPSS
Inc. Chicago, lllinois, USA), amellyel meghataroztuk
az atlagot és a szérast. A kapott eredmények
kozotti statisztikailag igazolhaté kilénbségek meg-
hatérozasara egytényez8s varianciaanalizist (Tukey
és Dunnett’s T3 teszt) alkalmaztunk.

EREDMENYEK

A FOKHAGYMA ES FOKHAGYMAKESZITMENYEK VIZSGALATANAK
EREDMENYEI

A fokhagymakrémek és fokhagymak szarazanyag-
tartalma koézel azonos volt (34,3-39,9%). A
granulatumok esetében ez az érték 94,9 és 97,0%
kozott valtozott. Ahhoz, hogy az dsszes polifenolos
vegyllet- és elemtartalom &sszehasonlithatd
legyen, az eredményeket szarazanyag-tartalomra
atszamolvaelemeztik. Ez alapjan az 8sszes polifenol-
tartalom szempontjabdl a legalacsonyabb értékeket
a granulatumok adtak (61,9-161 mg GAE/100 g). A
krémek esetében viszonylag magasabb értékeket
kaptunk (155-260 mg GAE/100 g). A legmagasabb
TPC-értéke a fokhagymaknak volt, 295 és 418 mg
GAE/100 g kozott. Elemtartalom szempontjabdl
valtozd6  eredményeket  kaptunk.  Statisztikai
szempontbdl a krémeket minden esetben el tudtuk
kuléniteni a fokhagymaktal, illetve a granulatumoktol.
Magnézium, kalcium, kalium és foszfor esetében
azonban a granulatumok eredményei nem
kulénbdztek a fokhagymak elemtartalmahoz képest.
A termékek kivalasztasanal az oOsszes polifenol-
tartalmat vettlk figyelembe. A kisérlet elvégzéséhez
a legmagasabb értékekkel rendelkezd fokhagymat
és fokhagyma alapu készitményt vélasztottuk Kki.
Az altalunk kivalasztott termékek elemtartalma a
kovetkez8képp alakult (mg/kg-ban kifejezve):

Fokhagyma: Ca: 408+8; K: 20691+114; Mg: 1032+4;
Na: 286+4; P: 4864+100; S: 9730+67;

Fokhagymakrém: Ca: 2191+4; K: 6210+87; Mag:
242+2; Na: 65524+233; P: 1211+4; S: 3332+78;
granulatum Ca: 668+8; K: 11957+71; Mg: 848+6; Na:
571+18; P: 4091+51; S: 6906+12.
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1. abra. Fokhagymaval és fokhagymakészitményekkel dusitott kenyerek dsszes polifenol tartalma
Figure 1. Total polyphenol content of bread enriched with garlic and garlic preparations
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A KENYEREK VIZSGALATANAK EREDMENYEI

Az elkészllt kenyerek szdarazanyag-tartalmaban
nem voltak jelentds kllénbségek (61,5-71,7%).
Ez természetesen a hozzaadott fokhagymatol és
fokhagyma-készitményektél fliggott. A 70% kordli
értékeket a granulatumos kenyerekben, a tovabbi
paramétereket pedig az elészaritott mintabdl mértik.
Mivel szarazanyag-tartalom szempontjabdl ezek
nem tértek el egymastol szamottevéen, ezért a mért
értékek az elészaritott mintak eredményei.

OsSZES POLIFENOL-TARTALOM EREDMENYEI

Az 1. abran l|athatd, hogyan alakult a kenyerek
Osszes polifenol-tartalma: a kontroll kenyér esetében
50 mg GAE/100 g értéket mértink, a fokhagyma
és fokhagyma-készitmények mennyiségének
ndvelésével pedig ennél magasabb dsszes polifenol-
tartalmat kaptunk.

A kontroll kenyérhez képest lathaté a folyamatos
névekedés. Akrémestermékek esetébenandvekedés
mértéke nem volt szignifikans, azonban afokhagymas
és a granulatumos mintak esetében a kontrollhoz
képest igazolhaté kilénbségek voltak. Az azonos
izesitéseket Osszevetve a statisztikai eredményeink
azt bizonyitottak, hogy a fokhagymas termékek
esetében az F, és F, izesités kozott szignifikans
eltérés nem volt tapasztalhaté. Ezzel szemben az
F, és F,, valamint az F, és F, kenyereknél az 6sszes
polifenol-tartalomban igazolhatok a kilonbségek. A
krémes izesitésnél és a granulatumos dusitasoknal a
koncentracio novekedésével szignifikans eltérés nem
tapasztalhaté. Az azonos mennyiségU, am kiilénb6zé
tipusl dusitas esetében statisztikailag igazolhaté
kilonbség csak két esetben allt fenn, mégpedig
a 17 grammal dusitott kenyereknél (F, és G),

valamint a K, és G, kenyereknél. Az Gsszes tobbi
esetben nem lathato szignifikans eltérés.

AZ ELEMTARTALOM VIZSGALATANAK EREDMENYEI

Az elemtartalom vizsgalati eredményeit a
2. tablazat tartalmazza. Tobb elem mérését is el-
végeztik, a tanulmanyban azonban ezek koziil csak
a fontosabbakat emlitjlk meg. A kenyerek kalcium
tartalma 453+12 és 518+16 mg/kg kozotti értéket
adott. Ahogyan azt az eredmények is mutatjak, a
kontroll kenyérhez képest a fokhagymas és a gra-
nulatumos kenyerek alacsonyabb kalcium tarta-
lommal rendelkeztek, amelyet a statisztikai elemzés
is igazolt. A krémes termékek esetében a kontroll-
hoz képest igazolhatd kilénbség nem allt fenn. Az
azonos izesitéseket Osszevetve a fokhagymas és
a granulatumos mintak esetében lathatd, hogy az
alacsonyabb koncentraciét tartalmazé termékek
kalcium tartalma magasabb volt a 34 és 51 g-os
dusitasokhoz képest, melyet a statisztikai szami-
ta-sok szintén igazoltak. Az F-F,, F.-F,, G -G, és
G,-G, kenyereknél kalciumtartalomban szignifikans
kilénbség volt tapasztalhatd. A krémes termékek
esetében a legnagyobb koncentraciéju dusitasbol
kaptuk a legmagasabb kalcium tartalmat, amely a
kevesebb krémet tartalmazé kenyerekhez képest
szignifikans eltérést mutatott. Az azonos koncent-
raciokat tekintve a 17 grammos dusitas esetében
a krémes és granulatumos kenyértipusoknal nem
tudtunk szignifikans kilénbséget kimutatni, a tobbi
esetben azonban a statisztikailag igazolhaté a ki-
I6nbség. A 34 grammos dusitas esetében kalcium-
tartalom szempontjabol a mintak mindig elkiléntiltek.
54 gramm fokhagyma és granuldtum hozzaadasa
soran szignifikans eltérés nem volt tapasztalhato, a
t6bbi esetben azonban kalciumtartalom szempont-
jabol igazolhaté kilénbségek mutatkoztak.

2. tablazat. A fokhagymaval és fokhagyma alapu készitményekkel dusitott kenyerek elemtartalmi eredményei
Table 2. Element results of bread enriched with garlic and garlic preparations

Jeldlés és dusitas Ca K Mg Na P S

marking and enrichment (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
K,-0g 51014 24186 285+5 31805 15124 9487
F-17g 473+2 2359+33 275+2 2283+32 | 1520+17 988+1
F,-349g 454+9 2410+54 269+6 2390+36 | 1514+39 1013+5
F,-51¢g 453+12 2528+59 274+8 2383+50 | 1580+38 | 1107+20
K-17g 493+7 2359+46 268+4 2979+57 | 1457+23 973+14
K,-34 g 49716 2445+25 266+4 3467+27 | 1478+£16 | 10313
K,-51g 518+£16 | 2519x41 260+5 4206+73 | 1437+25 | 105320
G-17g 488x4 246157 2795 2273+53 | 1546+33 | 104525
G,-34¢g 472+8 27111 286+3 2232+2 | 1636x11 11915
G,-51g 467+4 278419 289+3 2075+2 | 168012 | 1264+18
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Eltérés a kaliumtartalom eredményeiben is
tapasztalhato. A kontrollhoz képest az F,, F,, K,
K, és G, kenyerek voltak azok, amelyek esetében
nem tapasztaltunk szignifikans eltérést. A tobbi
esetben kaliumtartalom szempontjabdl igazolhatok a
kulénbségek. Azonos izesitéseknél azt tapasztaltuk,
hogy az F,-F, k6z6tt nem tapasztalhaté szignifikans
kilénbség, a tobbi minta esetében azonban
igazolhatdk a killdnbségek. Az azonos koncentracidk
alkalmazasa soran kaliumtartalom esetében azonos
tendencia mutatkozik meg. Eredményeink alapjan
elmondhaté, hogy szignifikans eltérés csak a
fokhagymas és a krémes kenyerek eredményei
k6z6tt nem volt igazolhato.

Termékeink  magnéziumtartalmat  tekintve a
kontrollhoz képest a fokhagymas és a krémes
kenyerek eredményei szignifikansan eltértek,
mig a granulatummal dusitott mintak hasonlé
értékekkel rendelkeztek. Az azonos izesitéseknél
a fokhagymas és a krémes termékeknél nem volt
statisztikailag igazolhaté kilénbség. A granulatumos
kenyereknél magnéziumtartalom tekintetében a
G,-G, minta eredmeényei kiloniltek el. Az azonos
koncentraciokat tekintve a legalacsonyabb dusitasok
esetében a krémes és a granulatumos, 34 gramm
alkalmazasanal a fokhagymas és a granulatumos, a
krémes és a granulatumos kenyerek esetében pedig
- a legnagyobb koncentracidkat alkalmazva - min-
den esetben szignifikans kildnbségek mutatkoztak
a termékek magnéziumtartalma kozott.

Natriumtartalom esetében - ahogyan az az
eredményekbdl is lathaté — a kenyerek a kontrollhoz
képest minden esetben elkilonlltek. Az azonos
izesitések natriumtartalmat vizsgalva lathatd és
statisztikailag is igazolhatd, hogy a fokhagymaval
dusitott kenyereknél a 34 és 51 grammos kezelés
ko6z6tt nem tapasztalhatd szignifikans eltérés, az
elsé koncentracié alkalmazasa azonban a t6bbihez
képest igazolhatd klldnbséget eredményezett. A
krém haszndlata soran az Osszes koncentracio
kozott eltérést tapasztaltunk. A  koncentracio
ndvekedésével emelkedett a natriumtartalom is. A
granulatumos mintak esetében a G, és a G, kozott
azok natriumtartalmat tekintve nem volt eltérés,
minden mas esetben azonban szignifikans kiilénbség
mutatkozott. Azonos koncentracidk alkalmazasanal
azt tapasztaltuk, hogy a 17 grammos dusitasnal a
fokhagymas és a granulatumos mintak kozott nincs
igazolhaté kilénbség, az Osszes tobbi esetben
azonban eltérés mutatkozott.

A kenyerek foszfortartalma a kovetkez8képpen
alakult: a kontroll kenyérhez képestaz F,, K, K,, G, és
a G, kenyerek jelentss eltérést mutattak. Az azonos
izesitések esetében a fokhagymas termekeknél az F,
és az F, mintaknal, tovabba a krémes dusitasoknal
szignifikans eltérés nem volt kimutathaté. Minden
mas esetben a foszfortartalomban igazolhaté
kildbnbség mutatkozott. Azonos koncentracidk
alkalmazasa mellett eltérés csupan két esetben nem

volt tapasztalhatd: a legkisebb dusitasnal az F, és
a G,, tovabba a 34 grammos kezelésnél az F, és a
K, mintaknal. A t6bbi kenyérnél és koncentracional
szignifikans eltérést mutattunk ki.

Kéntartalom esetében a kontrollhoz képest az
Osszes minta eltérést mutatott. Azonos dusitasok
alkalmazasanal a fokhagymas és a granulatumos
kezelésnél minden esetben szignifikans eltérést
tapasztaltunk. A krémes kenyerek esetében a
kéntartalomban csak a K, és a K, esetében nem
volt igazolhatd kilénbség. Azonos koncentraciok
alkalmazasa mellett két esetben nem volt szignifikans
eltérés: 17 grammos dusitas esetében az F, és a K,,
34 grammos kezelésnél pedig az F, és a K, mintak
esetében.

KOVETKEZTETESEK

Vizsgdlatainkat fokhagymak és fokhagymaalapu
készitmények  vizsgdlataval kezdtik; Osszes
polifenoltartalmuk  alapjan ezek kdézil egy
fokhagymat, egy fokhagymakrémet és egy
fokhagymagranulatumot valasztottunk ki. Az itt
felsorolt 6sszetevBket kildnbdzd koncentracidokban
alkalmazva kenyereket sutdttink. A dusitott termékek
mellett kontroll mintat is készitettiink. Célunk az volt,
hogy olyan kenyereket Aallitsunk el6, amelyeknek
megnoveljuk antioxidans hatasu vegyuleteit, valamint
a dusitasi eljaras soran elemtartalmi valtozasokat
érjunk el.  Vizsgélati eredményeink alapjan
megallapitottuk, hogy az 6sszes polifenoltartalmat
tekintve a kontroll kenyérhez képest a fokhagymas
és a granulatumos kenyerek mutattak szignifikans
eltérést. Elemtartalom szempontjabdl a kontrollhoz
képest minden esetben a legnagyobb mennyiséget
tartalmazé fokhagymas kenyér mutatott eltérést.
Ennél a terméknél a kalcium-, magnézium- és
natriumtartalom csdkkent, a kalium, foszfor és kén
mennyisége azonban nétt. A granulatumos kenyerek
esetében a 34 és 51 grammos dusitasok voltak azok,
amelyek — a magnéziumtartalmat leszamitva — mind
TPC-ban, mind elemtartalomban szignifikansan
eltértek a kontrollhoz képest. Eredményeink alapjan
ezért leginkabb a fokhagymas és a granulatumos
kenyerek fogyasztasat ajanljuk, hiszen izben és
illatban egyarant kuldnleges termékeket sikerilt
késziteni. A fokhagymakrémmel készitett kenyerek
natriumtartalma magasabb volt a tébbi termékhez
képest, ami a krémek gyartasa soran hozzaadott
sonak koszdénhetd. A szokvanyosnal nagyobb
natriumklorid-tartalom azonban aggalyos lehet, mert
az élelmiszereket fogyasztok tébbségére egyébként
is a magas natriumbevitel jellemzd, pedig a tulzott
konyhaso-bevitel sziv- és érrendszeri kockazattal
jarhat. Ennek a kenyértipusnak az elkészitését és
a fogyasztasat éppen ezért csak kis mértékben
ajanljuk. Ugy véljiik azonban, hogy a vizsgélat soran
kitlzott célt sikerllt megvaldsitanunk, és ezt a
vizsgalatok eredményei is igazoltak.
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SUMMARY

Nowadays, bread is consumed almost every day. Since the beneficial effects of garlic
are well-known, we thought that by baking it into bread, a delicious product with
physiological benefits could be created. For the experiment, garlic, garlic paste and
granulated garlic were used in different concentrations, which were selected on
the basis of preliminary studies. For the finished products, it was examined to what
extent the enrichments changed the amount of antioxidants and macronutrients in
the finished products compared to our control bread. Results were also analyzed
using a statistical program, based on which it was found that there were verifiable
differences between the experimental loaves in the parameters examined. There
was a clear increase in the total polyphenol content, however, varied results were

obtained in the case of element content.

INTRODUCTION

Garlic (Allium sativum L.) has been grown by
mankind since ancient times. It has been used and
is used up to this day in several cultures as a spice,
a flavoring or as a medicine [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9].
The results of epidemiological, clinical and preclinical
studies have revealed a strong correlation between
dietary habits, including garlic consumption, and
the occurrence of certain diseases. Garlic itself has
been studied extensively in recent decades; more
than a thousand studies have been published on
this subject [1]. Researchers have investigated a
number of therapeutic effects of garlic, including
its antihypertensive, hypoglycemic, anticoagulant,
antimicrobial liver protection and anti heavy metal
poisoning properties. By boosting the immune
system, it alleviates the symptoms of colds and
the flu, and it also exerts anticarcinogenic and
chemopreventive activities. Based on these, it can
be considered one of the best disease prevention
plants [1, 7, 8, 9]. The physiologically beneficial
effects listed are due, inter alia, to the antioxidant and
sulfur-containing compounds found in garlic [3, 4, 5,
6, 7, 8, 9]. In food technology, various antioxidant
compounds of garlic are used as additives to control
rancidity, for example, or to increase product shelf
life or nutritional value [2].
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Bread is one of the staple foods in the human diet.
In ancient times, in the course of the gathering
lifestyle, grains were crushed on stones, they were
roasted and then mixed with water [10], making this
way porridge or flatbread. In certain countries, these
foods are still a part of the daily diet. The use of leaven
and the baking oven has a history of four thousand
years. They were first used by ancient Egyptians [11,
12]. Bread making is considered one of the oldest
human activities, as evidenced by various written
documents [13, 14].

Since only a few researchers have experimented with
making and examining garlic bread [15, 16, 17, 18],
we considered it important to prepare such a product
and to examine its nutritional values.

MATERIALS AND METHODS
GARLIC ANALYSES AND BRAD MAKING

We started our study by measuring the dry matter,
total polyphenol and element content of garlic (n=7),
garlic paste (n=4) and granulated garlic (n=9) samples.
Following this, one product from each group was
selected on the basis of the total polyphenol content.
Using these, breads with different garlic content were
prepared using a unique recipe, and a product was

also prepared as a control that did not contain garlic
or garlic products. Ingredients of the bread included
wheat flour (BL 55), salt, cooking oil, 10% vinegar,
water at 25 °C, yeast, crystal sugar, 2.8% fat milk.
Garlic, garlic paste and granulated garlic were added
to the bread in the amounts shown in Table 1. Rise
time was 1 hour at room temperature. After forming the
bread and resting for 10 minutes, breads brushed with
water were baked in an oven (RXB 606, convection
oven, Budapest, Hungary) for 15 minutes at 210 °C,
with a relative humidity of 95%. Following this the
baked products were left in the oven for 6 minutes.

After cooling and drying the total polyphenol and
element contents of the breads thus prepared were
determined.

DETERMINATION OF DRY MATTER CONTENT

Dry matter content was determined according
to standard MSZ 20501-1:2007 [19] in a drying
oven (Memmert UF 75 Universal Oven, Memmert
GmbH+Co. KG, Schwabach, Germany). In this case,
samples were dried to a constant weight, and their
moisture and dry matter contents were calculated
using a formula.

ToTAL PoLYPHENOL CONTENT (TPC)

The assay was performed according to the method
of Singleton et al. [20] using the Folin-Ciocalteu
reagent. To prepare the reagent, 100 g of anhydrous
sodium tungstate and 25 g of anhydrous sodium
molybdate were dissolved in 700 ml of distilled water,
to which 100 ml of concentrated hydrochloric acid
and 50 ml of 85% orthophosphoric acid were added.
Finally, 150 g of anhydrous lithium sulfate was added
to the solution. The reagent may be stored for up to a
year when kept away from light and reducing agents.

During the analysis, 1.00 ml of the sample solution
in distilled water was placed in a 100 ml volumetric
flask, it was diluted with 60 ml of distilled water, and
then 5.0 ml of Folin-Ciocolteau reagent was added.
After allowing the mixture to stand for 5 minutes,
15 ml of 25% sodium carbonate solution was added
to the reaction mixture, and finally it was filled to
mark with distilled water. For the development
of the color, the mixture was allowed to stand at
23 °C for 2 hours, and the absorbance of the resulting
colored compound was measured in a 1 cm cuvette
at 760 nm using a spectrophotometer (Evolution 300
LC, Thermo Electron Corporation, England). Results
were expressed in GAE (gallic acid equivalent)/100 g.

Element content measurement

Sample preparation was carried out according to
the method of Kovacs et al. (1996) [21]. During the
analysis, 2 g of the sample was placed in a 500 ml
digestion tube. 10 ml of concentrated nitric acid
was added to the sample. The contents of the tube

were predigested for 30 minutes in a 60 °C aluminum
digestion block. Following this, 3 ml of hydrogen
peroxide was added to the sample, and the mixture
was digested for a further 90 minutes after raising the
digestion temperature to 120 °C. At the end of the
digestion time, 50 ml of high purity water was added
to the mixture and it was filtered through an MN
640W filter. The final sample volume was adjusted
to 100.0 ml. The element content of the samples was
measured using an ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectrometer) (Thermo
Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK) instrument
at the following wavelengths: Ca (317.9 nm), K
(766.4 nm), Mg (279.5 nm), Na (589.5 nm), P (185.9
nm), S (180.7 nm). The excitation energy of the ICP
instrument was set to 1200 W.

STATISTICS

Analytical tests were performed in triplicate. The
results were evaluated using the SPSS statistical
software (version 13; SPSS Inc. Chicago, lllinois, USA)
to determine the mean and the standard deviation,
and to determine statistically significant differences
between the results obtained, one-way analysis of
variance (Tukey és Dunnett’s T3 test) was used.

REesuLTs
ANALYTICAL RESULTS OF GARLIC AND GARLIC PRODUCTS

The dry matter contents of garlic paste and garlic
samples were nearly identical (34.3-39.9%). In the
case of granulated garlic samples, this vale ranged
between 94.9 and 97.0%. For the total polyphenol
and element contents to be comparable, results
were analyzed on a dry matter basis. Based on
this, in terms of the total polyphenol content, the
granulated samples gave the lowest values (61.9-
161 mg GAE/100 g). Relatively higher values were
obtained in the case of the garlic paste samples (155-
260 mg GAE/100 g). Garlic samples had the highest
TPC values, between 295 and 418 mg GAE/100 g.
In terms of the element content, varying results were
obtained. From a statistical point of view, garlic paste
samples could always be distinguished from the garlic
and granulated garlic samples. However, in the case
of magnesium, calcium, potassium and phosphorus,
the results of the granulated samples did not differ
from the element content of the garlic samples. When
selecting the products, the total polyphenol content
was taken into account. The garlic and garlic-based
products with the highest values were selected for
the experiment. The element contents of the products
selected by us were as follows (expressed in mg/kg):

Garlic: Ca: 408+8; K: 20691+114; Mg: 1032+4;
Na: 286+4; P: 4864+100; S: 9730+67;

Garlic paste: Ca: 2191+4; K: 6210+87; Mg: 242+2;
Na: 65524+233; P: 1211+4; S: 3332+78;

Granulated garlic: Ca: 668+8; K: 11957+71;
Mg: 848+6; Na: 571+18; P: 4091+51; S: 6906+12.
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BREAD ANALYSIS RESULTS

There were no significant differences in the dry
matter contents of the prepared breads (61.5-
71.7%). It, of course, depended on the added garlic
and garlic products. Values of about 70% were
measured in breads with granulated garlic, while
the other parameters were measured from the pre-
dried sample. Since they did not differ from each
other significantly in terms of the dry matter content,
the measured values are the results of the pre-dried
samples.

TOTAL POLYPHENOL CONTENT RESULTS

Figure 1 shows the total polyphenol content of the
breads: a value of 50 mg GAE/100 g was measured
in the case of the control bread, while increasing the
amount of garlic and garlic products resulted in a
higher total polyphenol content.

Compared to the control bread, a continuous growth
can be seen. The growth was not significant in the
case of the products with garlic paste, however,
there were verifiable differences between the
products with garlic or granulated garlic compared
to the control. Comparing the same flavorings, our
statistical results proved that there was no significant
difference between flavorings F, and F, in the case
of the products with garlic. In contrast, there were
verifiable differences between breads F, and F,,
as well as between F, and F, in terms of the total
polyphenol content. No significant differences were
found with increasing concentrations in the case
of flavoring with garlic paste or enrichment with
granulated garlic. When enrichment was carried out
with the same amounts of different additives, there
were statistically significant differences in only two
cases, namely for breads enriched with 17 grams of
garlic (F, and G,), and for breads K, and G,. In all
other cases, there were no significant differences.

ELEMENT CONTENT ANALYSIS RESULTS

Element content analysis results are shown in Table
2. Several elements were measured, but only the
more important ones are mentioned in the study. The
calcium content of the breads was between 453+12
and 518+16 mg/kg. As the results show, the calcium
content of the breads with garlic or granulated garlic
was lower than that of the control bread, and this was
confirmed by statistical analysis. In the case of the
products with garlic paste, there was no verifiable
difference compared to the control. Comparing the
same flavorings, in the case of the samples with
garlic and granulated garlic it can be seen that the
products with lower concentrations had a higher
calcium content than the 34 and 51 g enrichment,
which was also confirmed by statistical calculations.
There was a significant difference in the calcium
content in the case of breads F,-F,, F,-F,, G,-G, and
G,-G,. In the case of the products with garlic paste,
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the highest concentration enrichment resulted in
the highest calcium content, which was significantly
different from that of breads containing less garlic
paste. Concerning the same concentrations, no
significant difference could be detected between
the breads enriched with 17 grams of garlic paste or
granulated garlic, however, there was a significant
difference in the other cases. In the case of the 34
gram enrichment, the samples could always be
distinguished in terms of calcium content. There was
no significant difference when 54 grams of garlic or
granulated garlic was added, but there were verifiable
differences in the other cases in terms of calcium
content.

There were also differences in the potassium content
results. Compared to the control, breads F., F,, K, K,
and G, were the ones where no significant differences
were found. In the other cases, there were verifiable
differences in terms of the potassium content. No
significant difference could be found between F, and F,
with the same flavoring, however, there were verifiable
differences in the case of the other samples. When
applying the same concentrations, the same tendency
is observed in the case of potassium. Based on our
results it can be stated that a significant difference
only between the breads with garlic and garlic paste
could not be verified.

Regarding the magnesium contents of our products,
the results of the breads with garlic and garlic paste
differed significantly from those of the control, while
the samples enriched with granulated garlic had similar
values. In the case of the same flavorings, there was
no statistically verifiable difference for the products
with garlic and garlic paste. In the case of the breads
with granulated garlic, the results of samples G,-G,
were different in terms of the magnesium content.
Looking at the same concentrations, significant
differences were observed in terms of magnesium
concentration between the product with garlic paste
and granulated garlic at the lowest enrichment level,
between the breads with garlic and granulated garlic,
as well as between the ones with garlic paste and
granulated garlic when applying 34 grams, and in all
cases when using the highest concentrations.

In the case of sodium content, as can be seen from
the results, the breads were always different from the
control. When looking at the breads with the same
flavoring, it can be seen and can be statistically
verified that there is no significant difference between
the breads enriched with 35 and 51 grams of garlic,
however, using the first concentration resulted in a
verifiable difference compared to the others. When
using garlic paste, differences were found between
all of the concentrations. Sodium content also
increased with increasing concentration. In the case
of samples with granulated garlic, no difference was
found between G, and G, in terms of the sodium
content, however, the difference was significant in
all other cases. When using the same concentration,

it was found that there was no verifiable difference
between the samples with garlic and granulated
garlic at the 17 gram enrichment level, but in all other
cases there was a difference.

The phosphorus content of the breads was as follows:
breads F,, K,, K,, G, and G, showed a significant
difference compared to the control bread. In the case
of the same flavorings, no significant difference could
be detected between products F, and F, with garlic,
and in the case of the enrichments with garlic paste.
In all other cases, there was a verifiable difference
in the phosphorus content. When applying the same
concentrations, there were only two cases where
there was no difference: between samples F, and G,
at the lowest enrichment level, and between samples
F, and K, at the 34 gram treatment level. Significant
differences could be detected in the case of all other
breads and concentrations.

In the case of sulfur content, all samples showed a
difference compared to the control. When applying
the same enrichment, significant differences
were observed in all cases between the garlic and
granulated garlic treatment. For the breads with
garlic paste, only in the case of K, and K, was there
no verifiable difference. When applying the same
concentrations, there was no significant difference in
two cases: for samples F, and K| in the case of the
17 gram enrichment, and samples F, and K, in the
case of the 34 gram treatment.

CONCLUSIONS

Our research started with the analysis of garlic
and garlic-based products; based on their total
polyphenol content, a garlic, a garlic paste and a
granulated garlic were selected from among them.
Using the listed ingredients at various concentrations,
breads were baked. In addition to the enriched
products, a control sample was also prepared. Our
objective was to produce breads with increased
amounts of compounds with antioxidant activity, and
to achieve changes in the element content during the
enrichment process. Based on our results it can be
stated that, in terms of the total polyphenol content,
breads with garlic and granulated garlic showed a
significant difference compared to the control bread.
With respect to the element content, it was always
the garlic bread containing the highest amount of
additive that showed a difference compared to
the control. The calcium, magnesium and sodium
content of this product decreased, but the amount
of potassium, phosphorus and sulfur increased.
In the case of breads with granulated garlic, the
enrichments with 34 and 51 grams were the ones
that differed significantly from the control in terms of
both TPC and element content, with the exception
of magnesium. Therefore, based on our results, we
recommend the consumption of breads with garlic
and granulated garlic, since we have been able to
prepare a special product, both in terms of taste and

smell. Breads made with garlic paste had a higher
sodium content than the other products, which was
due to the salt added during the production of the
garlic pastes. However, the higher than usual sodium
chloride content may be a cause for concern, since
a high sodium intake is characteristic of most food
consumers. Excessive intake of table salt may pose
a cardiovascular risk. For this reason, preparation
and consumption of this type of bread is only
recommended to a lesser extent. Nevertheless, we
believe that we have achieved our objective and this
has been confirmed by the results of this study.
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tel dusitott durum kenyerek kéemiai

jellemzoinek osszevetese a techno-
logiai parameterek fliiggvenyeben
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OSSZEFOGLALAS

A fogyasztok korében a tudatos taplalkozas és az egészséges életmaddra valo térek-
vés egyre fontosabb szerepet t6lt be. A siitdipari termékek a mindennapi élelmiszer-
fogyasztas részét képezik, ezért a fogyasztok széles koréhez eljuttathatok. Munkank
soran szem el6tt tartva mindezt kendermagliszttel dusitott durumbuza kenyereket
készitettiink (klilonb6z6 keverési aranyokat alkalmazva). Vizsgaltuk a keverékkészi-
tés hatasat a késztermék térfogatara, alaki hanyadosara és savfokara. Ezen Kkiviil
meghataroztuk a késztermékek vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalmat (TPC) és
antioxidans-kapacitasat, amelyek valtozasat a tésztakészités kiilonb6z6 szakaszai-
ban (dagasztas, kelesztés) is mértiik. A termék esetében ezen vizsgalati paraméterek

alapjan allapitottuk meg a maximalisan hozzaadhaté kendermagliszt mennyiségét.

BEVEZETES

Napjainkban a tarsadalom az élelmezés teriletén
egyreinkabbtdrekszik atudatossagra. Megfigyelhetd,
hogy az olyan alapgabondk mellett, mint a buza,
a rozs vagy a kukorica, megjelennek a piacon az
eddig nem szamottevé mennyiségben elterjedt
mas cereadlia, pszeudocerealia, illetve egyéb tipusu
novények terményei is. Ezeknek a ndvényeknek a
beltartalmi jellemz&i nagy mértékben hozzajarulnak a
lisztek min&ségjavitasahoz. Kilénféle lisztkeverékek
készitésével el6segithetd a megszokottnal még
értékesebb, telies értékld slUtSipari termékek
eléallitasa.

A kenyér olyan élelmiszer, amelynek el&allitasa soran
olyan egyszer(ibb 6sszetevéket alkalmaznak, mint a
blzaliszt, a s6, az éleszt6 és a viz. Sok orszagban
éppen ezért a leggyakrabban fogyasztott gabonabdl
készllt termék, amely sokak taplalkozasanak alapjaul
szolgdl. Egyszerlisége és széleskorld fogyasztasa
révén a kenyér alkalmas olyan &sszetevékkel vald
dusitasra, amelyek tovabbi elényokkel jarnak a
fogyasztok egészsége szempontjabdl. A betegségek
elkeriilése érdekében [1] napjainkban a laikusok, de

a szakemberek is egyre szivesebben fogyasztanak
az atlagosnal egészségesebbnek tekintett ételeket,
tébbek kozott azzal a szandékkal, hogy megel&zzék,
vagy legalabb csokkentsék az egészségik
fenntartasa, illetve javitasa érdekében beszerzett
gyogyszerkészitmények alkalmazasat. llyesfajta
célra alkalmasak lehetnek a magasabb polifenol-
komponens tartalmu élelmiszerek, amelyek részt
vehetnek az emberi szervezetben kialakuld karos
oxidacios folyamatok megakadalyozasaban [2].

A fentebb leirtak szellemében az altalunk eléallitott
kenyerekhez kllénb6zé &sszetétell lisztkeverékeket
készitettink durumliszt (Triticum durum L. és
kendermagliszt (Cannabis sativa L.) felhasznalasaval.
A kenyérkészités soran a mérések esetében adott
kémiai jellemz6ket vizsgaltunk.

A FELHASZNALT ALAPANYAGOK

Vizsgalatainkhoz egy a kiskunfélegyhazi Julia Malom
Kft. altal eléallitott durum simalisztet, illetve egy a
kereskedelmiforgalomban kaphaté kendermaglisztet
(Nature Cookta Kendermagliszt) hasznaltunk.

' Szent Istvan Egyetem, Gabona- és Iparindévény Tanszeék
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A KENDERMAGLISZT

Mivel a kendermagliszt nem tartalmaz sikérképzé
fehérjéket, ezért az elballitasi folyamat végén a beld-
le készlilt kenyerek térfogata joval kisebb lesz, mint
peéldaul a buzalisztbdl készitett kenyerek esetében.
A kendermagliszt azonban értékes kiegészit6je a
sut8ipari termékeknek a benne talalhato fehérjék és
magas rosttartalma miatt. A kendermagliszt eléalli-
tasa zsirtalanitott olajpogacsak apritasaval térténik
[3]. Az ezekben 1évé polifenolok azonositasat Teh és
munkatarsai nagyfelbontasu folyadékkromatografias
(HPLC) eljarassal végezték el. A vizsgalati eredmé-
nyek szerint a kendermaglisztben f6ként kvercetin,
kavésav és luteolin talalhato [5, 6, 7].

A DURUMLISZT

Napjainkban a Foéld lakossaga energiabevitelének
mintegy 50, fehérjebevitelének pedig 45%-a cere-
alidbdl szarmazik. A ceredlia fontos vitamin-, asva-
nyi anyag- és komplex szénhidrat-forras, beleértve
az élelmi rostokat is [8]. A durumbuza polifenolos
vegylleteinek meghatarozdsat Dinelli és munka-
tarsai végezték el HPLC-TOF-MS (HPLC-replilési
id6-tdmegspektromeria) alkalmazdsaval. A kender-
magliszthez hasonldéan ez a gabonaféle is tartalmaz
luteolint, illetve vanillint, kumarint, apigenint, ferula-
savat és egyéb mas vegylleteket is [10].

ALKALMAZOTT MODSZEREK

A rendelkezésiinkre all6 lisztekbdl harom kilénb6zé
aranyukeveréket, adurumlisztbdl pedig kontrolimintat
allitottunk el6. A mérésekhez négy kilonbozd
Osszetételll kenyeret készitettiink, amelyek pontos
Osszetételét az 1. tablazatban foglaltuk Ossze.

PROBACIPO KESZITESE

A prébacipdk elkészitéséhez kenyerenként 300 g
lisztet, 9 g éleszt6t, 6 g konyhasét és 1,5 g cukrot,
valamint a megfeleld allag kialakitasahoz sziikséges
mennyiségl vizet — atlagosan 146 ml-t — hasznaltunk
fel. A kendermagliszt mennyiségének ndvelésével
a lisztkeverékek vizfelvevd képessége csokkent.
Az Osszetev6k bemérése utan 5 perc dagasztas
kovetkezett dagasztégép segitségével. Az elkészilt
tésztat 31 °C-os termosztatban érni hagytuk,

majd kicsiptink 400 g tésztat, és husz goémbolyité
mozdulattal formaztuk. A tésztat Kkilisztezett
szakajtoba helyeztik, majd 30 percig 31 °C-on
kelesztettik. Kelesztés utan a mar megkelt tésztat
sUtélemezre boritottuk, majd a felllletét bevagtuk és
nedvesitettik. A kemence elémelegitése 220 °C-ra
mar a kelesztés alatt megtortént, légterét vizgézzel
telitettiik, a benne elhelyezett kenyereket 25 percen
keresztll sitottik. A mérést az MSZ 6369-8:1988
szabvany [11] alapjan végeztik el.

A KENYERMINTAK VIZSGALATA
Fizikai mérések

Miutén a cipdk kih(ltek, magkiszoritdsos médszerrel
megmeértik térfogatukat, majd meghataroztuk az
alaki hanyadosokat is [14] annak érdekében, hogy
képet kapjunk a lisztkeverék-képzés hatasairol.

Savfok meghatarozasa

Akihdltkenyerek bélzetébdl potenciometrias médszer
segitségével meghataroztuk a cipok savfokat is. Az
MSZ 20501-1:2007 sz. szabvany 9. fejezete szerint
a bélzetbdl aceton és viz segitségével kioldottuk
a benne talalhaté savakat. Ezt kdvet6en az oldat
savtaralmat higitas utan 0,1 mol/l koncentraciojo
natrium-hidroxid mérdoldattal visszatitraltuk. A
titralasvégpontjat pH-méré készllékkel kovettik
nyomon [15].

Extraktumkészités és kémiai mérések

A technoldgiai folyamat soran minden esetben
haromszor vettiink mintat:

e dagasztas utan,
e a kelesztési folyamat utan,
e ésslités utan.

A mintdk homogenizalasat kalapacsos daraléval
végeztlk, majd meghataroztuk azok a nedvesség-
tartalmat. A vizben oldhaté polifenol-tartalom és az
antioxidans-kapacitds meghatarozasahoz kivonato-
kat készitettink. Harom parhuzamos mérést végez-
tink el. A kivonatok elkészitéséhez 0,15 g mintat Ep-

1. tdblazat. Az elkészitett tésztdk lisztésszetétele és a hozzajuk rendelt mintakédok
Table 1. Flour composition of doughs and their assigned codes

pendorf-csdvekbe mértiink, 1500 pl desztillalt vizet
adtunk hozza, majd 4 °C-on, 10000 rpm mellett 15
percig centrifugaltuk. A fellluszoét eltavolitottuk és
felhasznaltuk a tovabbi vizsgalatokhoz.

A vizben oldhaté polifenol tartalmat fotometrids
maodszerrel hataroztuk meg, a Singelton és Rossi
altal borvizsgalatokra kialakitott mddszer alapjan,
Folin-Ciocalteu reagens segitségével. A kapott
eredményeket galluszsav egyenértékben (GSE)
adtuk meg (mg galluszsav/g szarazanyag/tészta).

A vizben oldhaté antioxidans aktivitds meghataro-
zasat FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
-moddszerrel végeztik el [13]. Ehhez 300 mmol/I
natrium-acetat puffert készitettlink literenként 16 ml
ecetsav hozzaadasaval (pH = 3,6). Készitettlink még
10 mmol/l 2,4,6-tripiridill-s-triazin-, 40 mmol/l sésav-
és 20 mmol/I vasklorid-oldatot (FeCl,6H,0). A FRAP
reagenshez mérés el6tt 25 ml acetat puffert, 2,5 ml
tripiridill-triazin-oldatot, és 2,5 ml vasklorid oldatot
kevertlink 6ssze.

A FRAP reagensben a tripiridill-S-triazin komplexet
minta antioxidans-tartalma szinvaltozassal jaré
reakcioban redukalja. A keletkezé kék szin intenzitasa
593 nm-en fotométer segitségével mérhetd. A kék
szin a minta és a FRAP reagens 6sszekeverése utan
5 percen belll alakult ki.

KiSERLETI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A PROBASUTES

A prébasités soran négy kilonboz8 Osszetételd
kenyeret készitettlink, aminek az 6sszetételi aranyait
az 1. tablazat szemlélteti. Amintak 6sszehasonlitasat
a kontrollmintdhoz (100D) képest és egymashoz
viszonyitva végeztlk el. Az 1. abran a kisérletben
készitett kisUlt kenyerek lathatok.

Fizikal vizsGALATOK

Miutan a kenyerek kihdltek, magkiszoritasos maod-
szerrel megmértik a a térfogatukat. A 2. tablazatban
szerepeltetett adatokbdl jol 1atszik, hogy a térfogat a
kendermagliszt hozzaadasaval csdkken, ami azzal
magyarazhato, hogy ez a tipusu liszt nem tartalmaz
sikérképzé fehérjéket. Ennek hidnyaban viszont a
kenyerek tomorebbek lesznek és kevésbé nének
meg az élesztd hatasara. Ez a bélzet szerkezetén is
megmutatkozik: kevésbé lesz levegds és rugalmat-
lanna valik. Ezt az altalunk készitett képek is igazol-
jak. A 2. abran a probacipok bélzete lathato.

A kendermagliszt hozzdadasaval nem csak a
térfogat csOkkent, hanem a kenyerek magassaga is.
Ezt alatamasztjak a meghatarozott alaki hanyados
értékek is. Az eredményekbdl lathatd, hogy a
kendermagliszt mennyiségének ndévelésével mind
a magassag, mind pedig a szélesség csokkent.
A Magyar Elelmiszerkonyv 2-81 szamu iranyelve
[14] szerint a kenyerek alaki hanyadosa legfeljebb
a 2,2-es értéket veheti fel. Ez alatt a termék
laposnak szamit. Az altalunk készitett kenyerek alaki
hanyadosai a 70D minta kivételével mind megfeleltek
ennek a kovetelménynek. Ebbdl lathatd, hogy
ha a kendermagliszt mennyisége eléri az Osszes
lisztmennyiség 30%-at, akkor a kenyér mar lapos
lesz.

KEMIAI MERESEK
Savfok-meghatarozas

A 3. tablazat adataibdl 6l lathaté, hogy a
kendermagliszt hozzaadasaval a pH érték
folyamatosan csokkent, jelentds mértékl valtozast
azonban nem tapasztaltunk. A lisztek savtartalma
egyrészt a lisztek zsirtartalmanak oxidaciojabol
szarmazik: minél idésebb a liszt, annal t6bb zsiradék
bomlik le, annal tdbb zsirsav valik szabadda [16].

70D 80D

90D 100D

A tésztak liszt 6sszetétele Mintakodok
Flour composition of doughs Sample codes
100% Triticum durum 100D
90% T. durum — 10% Cannabis sativa L. 90D

80% T. durum - 20% C. sativa L. 80D

70% T. durum —30% C. sativa L. 70D
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1. abra. A Kislilt kenyerek fellilnézetbdl
Figure 1. Final products in plan view
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Ebben az esetben ez valoszindsithetéen nem a lisztek
korara utal, hanem arra, hogy a kendermagliszt
zsirtalanitdsa utan is marad az &rleményben
valamennyi zsir. Ennek a zsirnak az oxidacioja pedig
hozzajarul a szabad zsirsavak keletkezéséhez,
igy a savfok ndvekedéséhez. Ezen kivil a savfok
valtozasahoz hozzajarulnak a tésztaban lejatsz6dd
Osszetett mikrobioldgiai és biokémiai folyamatok is,
ezek vizsgalatara azonban ebben a tanulmanyban
nem volt lehet6ség.

Vizben oldhaté polifenol-tartalom meghataro-
zasanak eredmeényei

Mind a vizben oldhaté polifenol-tartalom, mind az
antioxidans-kapacitds meghatarozasa soran harom
parhuzamos méréssel és 6tismétléssel dolgoztunk. A
mérések el6tt minden esetben felvettik a sziikséges
analitikai mérégorbét.

Az 3. abran lathat6 értékek alapjan jol latszik, hogy
a kontrolimintak vizben oldhaté polifenol-tartalma

a kelesztés soran megnétt, majd a végtermékben
a dagasztott mintaban mért érték ala csokkent.
Ugyaneztatendenciatmutatjaa10% kendermaglisztet
tartalmazé minta, mindharom technolodgiai Iépést
vizsgalva. A kendermagliszt mennyiségének 60,
illetve 90 g-ra torténd ndvelésével a fent emlitett
tendencia megvaltozik. Ettél fliggetlenil minden
esetben a késztermékeknek volt a legalacsonyabb a
vizben oldhato polifenol-tartalma.

A 4. abra O6sszefoglalja a végtermékek, valamint
a kenyérbélzet és a héj polifenol tartalmanak a
valtozasat. Fontosnak tartjuk a végtermékek bélzetre
és héjra vald elkildnitett vizsgalatat is, mivel igy
lathatéva valik az értékek eloszlasa is. A héjban
minden egyes esetben jéval magasabb polifenol
tartalmat régzitettiink, mint a bélzetben, valamint
a késztermékben. Sités kdzben a tészta kulsd
felszine jobban ki van téve a hé hatasainak, igy
olyan anyagok is megjelenhetnek, amik a bélzetben
nem. Feltételezhetd, hogy ebbdl adddhatnak a héj-
mintakban talalt magasabb értékek.

2. tablazat. Mért és szamolt fizikai paraméterek
Table 2. Detected and calculated physical parameters

Magassag
Height Szélesség Alaki hanyados Térfogat
Width [mm] Shape quotient Volume [cm?]
[mm]
100D 72 136 1.89 700
90D 68 138 2.03 660
80D 59 124 2.10 645
70D 55 122 2.22 635

80D

90D

70D

2. abra. A kenyerek bélzete
Figure 2. Breadcrumbs
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Az ANTIOXIDANS-KAPACITAS MEGHATAROZASANAK EREDMENYEI

A tészta antioxidans-kapacitdsanak mérésekor is
csak a vizben oldhaté komponensek FRAP-értékeit
hataroztuk meg. Ebben az esetben is felvettik a
mérések el6tt a megfeleld analitikai mérégorbét.

Az 5. abra diagramjan a vizsgalt technoldgiai lépések
soran vett mintdkban a vizben oldhaté antioxidans-
kapacitasértékek valtozasat szemiléltettiik. Az adatok
alapjan lathaté, hogy a kontroll mintak és a 70D,
valamint a 80D jelzésUl minta kémiai paramétereinek
valtozasa hasonléan alakul: akezdeti érték a kelesztés
soran lecstkkent, majd ismételt ndvekedést mutatott.

A 70D jelzésl minta — amely a legtébb mennyiségu
kendermaglisztet  tartalmazta -  antioxidans
kapacitasa a kenyérkészités folyamataban fokozatos
névekedést mutatott. A legmagasabb értéket a 90
g kendermagliszt hozzaadasaval késziilt kenyérben
regisztraltuk, ami a vartnak megfelelé eredmény.

A 6. abran |lathatd, hogy a héjban volt alegmagasabb
antioxidans-kapacitds minden egyes minta ese-
tén, azonban a polifenol-tartalommal ellentétben az
antioxidans-kapacitas a kenyér bélzetében joval ala-
csonyabb volt. A héj antioxidans-kapacitasa csokke-
né tendenciat mutatott, ami a durumliszt mennyisé-
gének csdkkenésével hozhatd parhuzamba.

3. tablazat. A mért pH- és savfok-értékek
Table 3. Detected and calculated pH and titratable acidity value

pH érték Savfok
pH value Titratable acidity [°SH]
100D 6.7 3.3
90D 6.73 3.65
80D 6.64 4.45
70D 6.69 4.95

0.1600

0.1400

0.1200

GS mg/g SZA tészta
GAE value mg GA dry dough g’

0.0000
késztermék / final product

I
0.1000 1 s
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200

héj / crust bélzet / breadcrumb

B 100D ®W90D m 80D 70D

4. abra. Vizben oldhatd ésszes polifenol-tartalom alakulasa késztermékben, a bélzetben és a héjban
Figure 4. Determination of total phenolic content (TPC) of the final product, the breadcrumb and the crust samples
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Osszeczes

Tanulmanyunk célja a kendermagliszttel dusitott
durumkenyerek beltartalmi jellemz8inek és fiziko-ké-
miai tulajdonsagainak a nyomon kdvetése volt volt.
A kendermagliszt legnagyobb mennyiségét 30%-
ra allitottuk be. A kémiai paraméterek valtozasait a
kenyérkészitési folyamat soran vizsgaltuk. Megha-
taroztuk a vizben oldhaté 6sszes polifenol-tartalom
(TPC) és a vizben oldhaté antioxidans-kapacitas

Az eredmények alapjan lathatd, hogy kendermagliszt
hozzaadasaval a vizben oldhaté polifenol-tartalom
és az antioxidans-kapacitas novelheté a készter-
mékben.

Megallapitottuk tovabba, hogy a kenyérkészités
technoldgiai |épései soran végbemend rendkivil
bonyolult mikrobiolégiai és biokémiai valtozasoknak
kedvez® hatasa van a végtermék taplalkozasi érté-
keire.

(FRAP) értékeit. A lisztkeverékeket Triticum durum L.
liszt és kendermagliszt (Cannabis sativa L.) kilonbo-
z8 aranyu felhasznalasaval készitettik el.
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0.1200

I I
0.1000 I
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200

0.0000

GS mg/g SZA tészta
GAE value mg GA dry dough g'
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6. abra. Vizben oldhatd komponensek antioxidans-kapacitasanak alakuldsa a késztermékben, a bélzetben és a héjban
Figure 6. Results of the determination of antioxidant activity in the final product, in the breadcrumb and the crust

3. dbra. A vizben oldhatd 6sszes polifenol-tartalom alakulasa a technoldgiai Iépések soran
Figure 3. Determination of total phenolic content (TPC) during the breadmaking process
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5. abra. Az antioxidans-kapacitas valtozasa a technoldgiai Iépések soran
Figure 5. Antioxidant activity during the breadmaking process
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Comparison of chemical character-
istics and technological parameters
in durum wheat based breads
enriched with hemp seed flour
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SUMMARY

Society is getting increasingly food-conscious these days. It can be observed that,
in addition to basic cereals such as wheat, rye or maize, the grains of other cereals,
pseudocereals and other types of plants that had not been on the market in significant
amount have also been appearing. The nutritional values of these plants contribute
greatly to the improvement of flour quality. By making various flour blends, we can help
produce complete bakery products that are more valuable than the usual ones.Bread
is a food whose production uses simple ingredients such as wheat flour, salt, yeast
and water. This is why, in many countries, it is the most commonly consumed cereal
product that serves as the basis for the diet of many people. Due to its simplicity and
widespread consumption, breadis suitable for enrichment withingredients that provide
additional health benefits to consumers. In order to prevent diseases [1], laypeople, as
well as professionals consume increasing amounts of foods considered to be healthier
than average these days, with the intention, inter alia, of preventing or at least reducing
the use of medicinal products obtained in order to maintain or improve their health.
Foods with a higher polyphenol content, which may contribute to the prevention of
harmful oxidation processes in the human body, may be suitable for this purpose [2].
In the spirit of the above, for the breads prepared by us, flour blends of various
compositions were made using durum flour (Triticum durum L.) and hemp seed flour
(Cannabis sativa L.). Certain chemical parameters were analyzed in the course of the
measurements during the preparation of the breads.

be much smaller than that of the volume of bread
made from wheat flour, for example. However, hemp

RAW MATERIALS USED

For our study, we used durum flour produced by Julia
Malom Kft. of Kiskunfélegyhaza, and a commercial
hemp seed flour (Nature Cookta Kendermagliszt).

HEMP SEED FLOUR
Since hemp seed does not contain gluten-forming

proteins, therefore, at the end of the production
process, the volume of the bread made from it will

seed flour is a valuable addition to bakery products
because of the proteins found in it and its high fiber
content. Hemp seed flour is produced by the crushing
of defatted oilcakes [3]. The polyphenols contained
therein were identified by high performance liquid
chromatography (HPLC) by Teh et al. According to
their experimental results, hemp seed flour contains
mainly quercetin, caffeic acid and luteolin [5, 6, 7].

' Szent Istvan University, Faculty of Food Science, Department of Grain and Industrial Plant Processing
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DuRUM FLOUR

Today, about 50% of the energy intake, as well as
45% of the protein intake of the population of Earth
comes from cereals. Cereals are important sources
of vitamins, minerals and complex carbohydrates,
including dietary fiber [8]. Polyphenolic compounds
of durum wheat were determined by Dinelli et al.
using HPLC-TOF-MS (HPLC-time-of-flight mass
spectrometry). Similarly to hemp seed flour, this cereal
also contains luteolin, as well as vanillin, coumarin,
apigenin, ferulic acid and other compounds [10].

METHODS USED

Three different flour blends of different composition
were prepared from the flours available to us, and
a control sample was prepared from the durum
flour. For the measurements, four breads of different
composition were prepared, the exact compositions
of which are summarized in Table 1.

PREPARATION OF A TRIAL LOAF

For the preparation of the trial loaves, 300 g of flour,
9 g of yeast, 6 g of table salt and 1.5 g of sugar and a
sufficient amount of water to obtain a suitable texture
(146 ml on average) were used for each bread. By
increasing the amount of hemp seed flour, the water
uptake capacity of the flour blends decreased. After
weighing the ingredients, the mixture was kneaded
for 5 minutes with a kneading machine. The dough
obtained was allowed to mature in a thermostat at
31 °C, then 400 g of dough was pinched off and it was
shaped with twenty rounding motions. The dough
was placed in a floured pot, and it was allowed to rise
for 30 minutes at 31 °C. After rising, the already raised
dough was placed on a baking sheet, its surface
was cut and moistened. The oven was preheated to
220 °C during the rising process, its atmosphere was
saturated with water, and the breads placed in the
oven were baked for 25 minutes. The measurement
was carried out according to standard MSZ 6369-
8:1988 [11].

ANALYSIS OF THE BREAD SAMPLES
Physical measurements

After the loaves were allowed to cool, their volume
was measured using the seed displacement method
and shape quotients were determined [14] in order
to get an impression of the effects of flour blend
composition.

Determination of titratable acidity

The titratable acidity of the loaves was also
determined from the crumbs of the cooled breads
by a potentiometric method. According to Chapter 9
of standard MSZ 20501-1:2007, acids in the crumbs
were dissolved using acetone and water. Following

this, the acid content of the solution was determined
after dilution by titration with a 0.1 M sodium
hydroxide solution. The endpoint of the titration was
monitored by a pH meter [15].

Extract preparation and chemical measurements

During the technological process, three samples
were taken in each case:

e after kneading,
e  after the rising process,
* and after baking.

Samples were homogenize with a hammer grinder
and then their moisture content was determined.
For the determination of water-soluble polyphenol
content and antioxidant capacity, extracts were pre-
pared. Measurements were carried out in triplicate.
For the preparation of the extracts, 0.15 g of the sam-
ple was weighed into an Eppendorf tube, 1,500 pl of
distilled water was added and it was centrifuged at
4 °C and 10,000 rpm for 15 minutes. The supernatant
was removed and used for further analyses.

Water-soluble polyphenol content was determined
by a photometric method which was based on a
method developed by Singelton and Rossi for wine
analysis, using Folin-Ciocalteu reagent. The results
obtained are expressed in gallic acid equivalent
(GAE, mg gallic acid/g dry matter/dough).

Water-soluble antioxidant activity was determined
by the FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)
method [13]. For this, a 300 mmol/I sodium acetate
buffer was prepared with the addition of 16 ml of
acetic acid per liter (pH = 3.6). Also were prepared
10 mmol/l 2,4,6-tripyridyl-s-triazine, 40 mmol/|
hydrochloric acid and 20 mmol/l ferric chloride
(FeCl,6H,0) solutions. For the FRAP reagent, 25 ml
of acetate buffer, 2.5 ml tripyridyltriazine solution and
2.5 ml of ferric chloride solution were mixed prior to
the measurement.

In the FRAP reagent, the tripyridyl-s-triazine complex
is reduced by the antioxidant content of the sample
in a reaction with color change. The intensity of the
resulting blue color can be measured at 593 nm
using a photometer. The blue color developed within
5 minutes after mixing the sample and the FRAP
reagent.

EXPERIMENTAL RESULTS AND THEIR EVALUATION
TEST BAKING
During the test baking, four breads of different

compositions were prepared, the composition
ratios of which are shown in Table 1. Samples were
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compared to the control sample (100D) and to each
other. Figure 1 shows the bread loaves baked in the
course of the experiment.

PHYSICAL EXAMINATION

After the breads were allowed to cool, the volume
of the breads was measured using the seed
displacement method. The data in Table 2 clearly
show that the volume is reduced with the addition
of hemp seed flour, which can be explained by the
fact that this type of flour does not contain gluten-
producing proteins. In the absence of these, breads
will be more dense and they rise less as an effect of
the yeast. This is also reflected in the structure of the
crumb, as it becomes less airy and more inflexible.
This is confirmed by the pictures taken by us. Figure
2 shows the crumb of the test loaves.

The addition of hemp seed flour not only reduces the
volume but also the height of the breads. This is also
supported by the determined shape quotients. The
results show that both height and width decreased
with increasing amounts of hemp seed flour.
According to guideline 2-81 of the Hungarian Food
Codex [14], the shape quotient of breads can be no
more than 2.2. Below this, the product is considered
flat. The shape ratios of the breads prepared by us all
met this requirement, with the exception of sample
70D. This shows that if the amount of hemp seed
flour reaches 30% of the total amount of flour, the
bread will be flat.

CHEMICAL MEASUREMENTS
Determination of titratable acidity

It is clear from the data in Table 3 that the addition of
hemp seed flour decreased the pH value continuously,
however, there was no significant change. On the
one hand, the titratable acidity of flour results from
the oxidation of the fat content of flour: the older
the flour, the more fat is decomposed, and the more
fatty acids are released [16]. In this case, it probably
does not indicate the age of the flours, but the fact
that after the defatting of hemp seed flour the ground
seeds still contain some fat. The oxidation of this
fat contributes to the formation of free fatty acids,
thus increasing the acidity. In addition, complex
microbiological and biochemical processes that take
place in the dough may also contribute to the change
in acidity, however, it was not possible to investigate
these in this study.

Results of the determination of water-soluble
polyphenol content

In the case of both the determination of water-
soluble polyphenol content and antioxidant capacity,
three parallel measurements were carried out in
five replicates. The required analytical curve was
recorded before each measurement.
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From the values shown in Figure 3 it can be clearly
seen that the water-soluble polyphenol content
of the control samples increased during the rising
process, and the value in the final product was lower
than the one measured in the kneaded sample.
The same tendency is exhibited by the sample
containing 10% hemp seed flour, when examining all
three technological steps. Increasing the amount of
hemp seed flour to 60 or 90 g reverses the above-
mentioned tendency. Nevertheless, the water-
soluble polyphenol content was lowest in the finished
product in each case.

Figure 4 summarizes the changes in the polyphenol
content of the finished products, the crumb and the
crust. We consider it important to examine the crumb
and the crust of the finished products separately, as
this allows for the observation of the distribution of
the values. In each case, the polyphenol content of
the crust was much higher than that of the crumb or
the finished product. During baking, the outer surface
of the dough is more exposed to heat, which may
result in the formation of substances that do not arise
in the crumb. It is assumed that the higher values
found in the crust are a result if this.

RESULTS OF THE ANTIOXIDANT CAPACITY DETERMINATION

When measuring the antioxidant capacity of the
dough, once again only the FRAP values of water-
soluble components were determined. In this case,
the appropriate analytical curve was recorded before
the measurements as well.

The diagram in Figure 5 depicts the changes in
water-soluble antioxidant capacity in the samples
taken during the technological steps. Based on the
data similar changes can be seen in the chemical
parameters of the control samples, and samples 70D
and 80D: the initial value decreased during the rising
process, and then it increased again. The antioxidant
capacity of sample 70D, which contained the most
hemp seed flour, exhibited a continuous increase
during the breadmaking process. The highest value
was found in the bread made with the addition of 90
g of hemp seed flour, which is an expected result.

Figure 6 shows that the antioxidant capacity was the
highest in the crust for each sample, but unlike the
polyphenol content, the antioxidant capacity in the
crumb of the bread was much lower. The antioxidant
capacity of the crust exhibited a decreasing tendency,
which can be paralleled with the decrease in the
amount of durum flour.

SuMMARY

The objective of our study was to investigate
the nutritional parameters and physicochemical
properties of durum breads enriched with hemp
seed flour. The maximum amount of hemp seed flour

used was 30%. Changes in the chemical parameters
were monitored during the breadmaking process.
Water-soluble total polyphenol content (TPC) and
water-soluble antioxidant capacity (FRAP) values
were determined. Flour blends were prepared using
different ratios of Triticum durum L. flour and hemp
seed flour (Cannabis sativa L.).

The results show that both the water-soluble
polyphenol content and the antioxidant capacity of
the finished product can be increased by the addition
of hemp seed flour.

It has also been found that the extremely complex
microbiological and biochemical processes that
take place during the technological steps of the
breadmaking process have a beneficial effect on the
nutritional values of the finished product.
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Az elelmiszeripari termekek
kornyezeti hatasai es szamszerli-
siteslik nehezséegei

KuLcsszavak: Kornyezeti hatas, PAS 2070, 1ISO14067 szabvany, agrarartermelés 6koldgiai labnyoma

OSSZEFOGLALAS

A mezdégazdasagi termelés és az élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek
szallitasa egyarant szennyezik koérnyezetiinket. A koérnyezetterhelés kiilonb6z6
vonatkozasai koéziil egyre nagyobb figyelmet kap az élelmiszeripar hozzajarulasa az
uveghazhatasu gazok kibocsatasahoz, ezzel pedig a klimavaltozashoz. A nemzetkozi
szakirodalomban igen sok tanulmany olvashaté a névényi és allati eredetii termékek
eléallitasa soran kibocsatott gazok mennyiségének 6sszehasonlitasardl, vagy a
kiilonb6z6 mezégazdasagi- és élelmiszeripari termékek eléallitasa soran kibocsatott
uveghazhatasu gazok mennyiségének felmérésérol. Ezeket a mennyiségeket szén-
dioxid egyenértékben O6sszesitve adhatjuk meg, a termék karbon-labnyomanak
nevezziik, de a szamitasahoz hasznalt médszerek nem egységesek. Hasznalhaté a
PAS 2070 iranymutatasa, vagy az 1ISO14067 szabvany. Ezek a modszerek a termékek
életciklus-elemzésén (LCA - Life Cycle Analysis) alapulnak, vagyis a termék eléallitasa,
megtermelése soran felhasznalt erdforrasok, felhasznalt nyers- és alapanyagok,
a csomagoldanyag-eléallitas, a szallitas, valamint az energiafelhasznalas
szambavétele utan megadjak a termelési folyamatban keletkezett liveghazhatasu
gazok mennyiségét. Az élelmiszerek sokszor igen hosszu szallitasi lanc végén
jutnak el a vasarlokhoz. Figyelembe vehet6 a termék életciklusanak azon része is,
ami a hulladékka valast és a hulladékkezelést illeti. Ebben az esetben az életciklus-
elemzés ,,bolcsotél a bolcsoig” szemléletét kovethetjiik. Nehézséget jelent azonban
a megfelel6 adatok 6sszegylijtése a nyersanyagtérkép 6sszeallitasa és a folyamatok
feltérképezése soran; dolgozatunkban ezt egy els6 hallasra egyszeriinek tiiné példan
keresztiil mutatjuk majd be. Kiilon nehézséget jelent, ha nem a pultokra keriild
élelmiszerek, hanem az éttermi fogyasztas soran elfogyasztott kész élelmiszerek
karbon-labnyomat szeretnénk meghatarozni. Fontos, hogy a folyamatok felmérése
soran felallitsuk azokat a hatarokat, amiken beliil megbizhaté adatok alapjan a teljes
hataslanc egy részének karbon-labnyoma megbizhatéan kiszamithato.

IRODALMI ATTEKINTES szempontjabdl szerepe ellentmondasos. Az

agrartermékek karbon-labnyom-meghatarozasa

Az élelmiszeripari termelés kdrnyezetterhel§ hatasa
vitathatatlan. A mez8gazdasagi termelés és az
élelmiszeripar, valamint az élelmiszerek széllitdsa
mind-mind kérnyezetszennyezd hatasukrdl ismertek.
A mezbgazdasag jelentds részben hozzajarul az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasahoz, mikdzben
elnyeli a szén-dioxidot, igy a klimavaltozas

megfeleld eszkdz az agrartermelés hatékonysaganak
és fenntarthatdsaganak mérésére [1]. Al-Mansour és
munkatarsai [1] egy modell segitségével 6sszegzik
egy-egy termék Uveghazhatdsu gaz-kibocsatasat
a termelési folyamat kezdetétdl a taroldson at
addig, amig a termék eljut az élelmiszeripar
végs6é  fogyasztdjahoz. A  koOrnyezetterhelés
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kilénbdz6 vonatkozasai kozll egyre nagyobb
figyelmet kap az élelmiszeripar hozzajarulasa
az Uveghazhatasu gazok kibocsatasahoz ezzel
pedig a klimavaltozashoz. Az élelmiszeripar nagy
Uveghdazgaz-kibocsatasa miatt a kutatok figyelmének
kézéppontjaba keriilt az élelmiszeripar karbon-
labnyoma [41]. A mez6gazdasagi termelés a teljes
Uveghdzhatasu gaz-kibocsatas 35%-at adja [6]. A
névekvé népesség élelmiszerellatasa a kdrnyezeti
externdliak csdkkentése mellett kulcsfontossagu
kérdés napjainkban a fenntarthatésaggal
kapcsolatos vitakban. A vizsgalatok arra utalnak,
hogy az élelmiszer-fogyasztas meghatarozé faktor
egy olyan térség kornyezeti deficitje szempontjabdl,
amelynek az eréforras- és Oko-szolgdltatas igénye
meghaladja az Okoszisztéma hatarait. A vizsgalt
orszagok koziil Portugalia, Malta és Gordgorszag
esetében a legmagasabb az egy fére jutd dkoldgiai
labnyom nagysaga, mig Szlovénia, Egyiptom
és lzrael esetében a legalacsonyabb [12]. A
fenntarthatd fogyasztds és termelés a megujult
Eurdépai Unié Fenntarthatd Fejlédési Stratégiajanak
szakpolitikai kulcsfontossagu célkitlizése. Ezek a
célok tulnyomorészt termelési, és nem fogyasztasi
tipusuiak és az Eurépai Unié minden egyes tagallama
esetében killonbozék. Fontos megjegyezni, hogy
a Nemzetkézi Karbon-labnyom Halézat adatai
alapjan a fogyasztasbdl szarmazé karbon-labnyom
napjainkra szinte minden Eurdpai Uniés tagallam
esetében meghaladta a termelésbdl szarmazo
Uveghdazhatasu gaz-kibocsatast [17].

Vergé és munkatdrsainak [34] vizsgalatai a kanadai
sertéshus-agazat karbon-labnyomanak szamitasara
iranyultak. A sertéshus el8allitdsa Kelet-Kanadaban
technologiatdl és sulyozasi modszertdl fliggben 2,6
- 4,0 kg CO, egyenerték/kg termék, nyugaton 3,2 -
5,0 kg CO, egyenérték/kg termeék. Szamitasaikban
haromféle sulyozasi mdédszert hasznaltak:

1. Sulyozas nélkili szamitas: ami a gazdasagokban
folyo termelésen alapul;

2. Gazdasdgi sulyozas: ami a piackutatasokra éplil;

3. Sulyozas a megtermelt tdmeg szerint: ami
a legjobban illeszkedik a fenntarthatosagi
vizsgalatokhoz.

Buratti és munkatarsai [5] olaszorszagi példan
keresztil vizsgaltédk a hagyomanyos- és az organikus
marhahus-termelési rendszerek karbon-labnyomat
(hagyomanyos tartastechnoldgia alatt a vizsgalt
Kb6zép- és Dél-Olaszorszagban jellemzé nagylzemi
tartastechnolégiat értik a szerzdk). Az organikus
termelési eljarasban egy kg élétémeg elballitasanak
karbon-labnyoma 24,62 kg CO, egyenértéek (a
tovabbiakban CO,e), ezzel szemben a hagyomanyos
technoldgidban el&allitott egy kg él6témegé 18,21
kg CO,e. A karbon-labnyom szamitasa soran a
kibocsatott Uveghazhatdsu gazok 50-54%-at az
emésztérendszeri fermentaciobdl szarmazé metan
adta. Xu és Lan [39] Kinaban végzett kutatasainak
eredményei alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az édllati eredetld élelmiszerek elSallitasa
nagyobb karbon-labnyommal bir, mint a ndvényi
eredetld élelmiszereké. A marha- és baranyhus
eléallitasa magasabb karbon-labnyommal jar, mint
mas élelmiszereké, a legalacsonyabb karbon-
labnyomot pedig a retektermesztés mutatta. A
névényi élelmiszerek elballitdsa esetén a karbon-
labnyom nagy része a szantofoldi termelésbdl
szarmazott. A karbon-labnyom 6sszetétele az allati
eredet(i élelmiszerek esetében eltérd volt.

Az organikus Uton eldéallitott élelmiszereket
gyakran tartjak kornyezetkimélébb termékeknek a
hagyomanyos uton eléallitott termékekhez képest;
Eurépan belll példaul Németorszagban gyorsan

1. tablazat. Kiilbnb6zé élelmiszeripari termékek karbon-labnyoma Yue és munkatarsai [40] szamitasai alapjan.
Table 1. Carbon footprint of various food products as calculated by Yue et al. [40]

Termék Karbon-labnyom (kg CO,e / kg el6allitott termék)
Product Carbon footprint (kg CO.e / kg of product manufactured)
GyUmolcsok
Fruits 0.31
Hivelyes névények
Legumes 0.46
Gabonafélék 0.77
Cereals )
Olajos névények
Oil plants 0.95
Tej
Milk 1.47
Ipari nbvények
Industrial plants 2.96
Tojas
4.09
Egg
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bévil a bio (organikus) termékek piaca. Treu és
munkatarsai [33] szerint a hagyomanyos és az
organikus étrendhez kapcsolédd (veghazgaz-
kibocsatas lényegében megegyezik, mig a
féldhasznalathoz kapcsolédo Uveghazgaz-
kibocsatas kb. 40%-kal magasabb az organikus
étrend esetében. A hagyomanyos étrend 45%-kal
tébb hust tartalmaz, mint az organikus étrend, ami
igy 40%-kal t6bb zbldséget és gyimdlcsoét tartalmaz.
A karbon-labnyom dominans hanyadat (70-75%)
mindkét esetben az allati eredet(i élelmiszerek
elédllitasa és afoldhasznalat adta. Yue és munkatdrsai
[40] - statisztikai adatok alapjan — huszonhatféle
gabona és hatféle haszondllatbol késziilt termék
karbon-labnyomat vizsgaltak Kinaban. Az aldbbi
eredményekre jutottak (1. tablazat).

Yue és munkatarsai [40] szamitasai szerint a névényi
termékek karbon-labnyomai kozll az arasztasos
rizstermesztés és a militragyahasznalat okozta
metankibocsatas adta a labnyom legnagyobb részét
(36-93%). Az allattartas esetében a kibocsatas
96%-at a takarmanyozas, az emésztérendszeri
fermentacié és a tragyakezelés adta. Vizsgaltak az
otthoni és az éttermi étkezés karbon-labnyomat
is: a hazon kivili étkezés labnyoma 2,87 kg CO,e/
fé/étkezés volt, mig az otthoni étkezés esetében a
karbon-labnyom értéke 1,57 kg CO,e/fé/étkezés
[40]. Kinaban Jianyi és munkatarsai [15] vizsgaltak
1979 és 2009 kozott tizendt-féle élelmiszer karbon-
labnyomanak alakulasat. Eredményeik szerint a
rizstermesztés karbon-labnyoma nétt a leginkabb,
de a ndvekvl termésmennyiségnek kodszdnhetben
a tej, a marhahus, a gyimolcsok és a zoldségek
esetében is gyors ndvekedés volt tapasztalhatd.
Ezeknek a termékeknek a széndioxid-kibocsatast
befolyasold faktoraiban azonban &ltalanossagban
csOkkenés tapasztalhato.

Argentinaban Mujica és munkatdrsai [21] meg-
hataroztak a méz karbon-labnyomat: 2,5 +0,17 kg
CO,e/kg termek, amibél a legnagyobb részt a
levalasztas (pergetés) adja.

Chiriaco és munkatarsai [7] a teljes kidrlés(
kenyér példajan szamoltdk a karbon-labnyomot
az életciklus-elemzés moddszerét alkalmazva.
Osszehasonlitottak a termék esetében a bio- illetve
a hagyomanyos termesztésbél szarmazd buzabol
készitett teljes kidrlési kenyér karbon-labnyomat.
Az eredmények kimutattak, hogy a hagyomanyos
termesztésli buzabdl készilt korpas kenyér 1 kg-
ja 24%-kal alacsonyabb kibocsatast indukal. A
hagyomanyos termesztési technoldgiabdl szarmazé
buza felhasznalasaval készitett kenyér karbon-
labnyoma 1,18 kg CO,e/kg, mig a bio (organikus)
termesztésbdl szarmazé buzabdl készilt kenyér
esetében a mutaté 1,55 kg CO,e/kg volt. Amikor
azonban a gabonatermesztéshez igénybe vett
foldterllet egységére vonatkoztatva szamoltak
a karbon-ldbnyomot, akkor a bio-termesztés
teljesitménye  eredményesebbnek  mutatkozott:

hektaronként 60%-kal volt alacsonyabb az
Uveghdzgaz-kibocsatasa, mint a hagyomanyos
termesztési technoldgianak. Célszerd azonban
figyelembe venni a bio-termesztés alacsonyabb
hatasfokat és nagyobb terlletigényét. Casolani
€s munkatarsai [6] az olaszorszagi durumblza
termesztése esetében a viz- és karbon-labnyom
alakulasat vizsgaltak 2011 és 2015 kozott. Vizsgaltak
ezeknek a mutatdéknak az egymashoz viszonyitott
aranyat, ami alapjan kiderilt, hogy ez az arany az
adriai térségben a legmagasabb. A karbon-labnyom
tekintetében az észak-olaszorszagi teriiletek adtak a
legnagyobb értéket (2462 kg CO,e/ha).

Scholz és munkatarsai [26] a hulladékkeletkezés
miatt karba veszd kibocsatasokat szamszerdsitette.
Az élelmiszerhulladék nagy probléma a modern
tarsadalmak szamara és szamottevd tarsadalmi,
gazdasagi és kornyezeti raforditast jelent. Az
élelmiszer elbadllitasa a teljes élelmiszerlanc soran
Uveghazhatdsu gazok kibocsatasaval jar, és az
élelmiszerek hulladékka valasa egyet jelent a
hozzajuk kapcsoldodé kibocsatas feleslegessé
valasaval. Ezért az élelmiszerhulladékok
mennyiségének  csokkentésével  kapcsolatban
egyetértés alakult ki a szakemberek kozott. Hat,
svéd élelmiszeraruhazban végzett felmérés alapjan
a keletkezett hulladék mennyiségének 85%-
at a zoOldség- és gyUmolcsosztaly adta, ami az
elvesztegetett karbon-labnyom 46%-at jelentette. A
husosztaly a keletkezett hulladék 3,5%-at termelte,
ami a karba veszett kibocsatas 29%-at adta [26].

Azélelmiszer-hulladékmennyiségénekcstkkentésére
és a fenntarthatd élelmiszer-fogyasztasi szokasok
kialakitasara iranyuld stratégiak kidolgozasahoz
szlkség van olyan informacidkra (klima-, viz-
terllethasznalat), amelyek  szamszer(sitik a
fogyasztasi magatartas és a hulladékkeletkezés
kornyezeti hatasait [29]. Az élelmiszeripari-hulladék
keletkezése a legnagyobb probléma, mennyiségének
csOkkentése feltétlenlil szilkséges a fenntarthato
élelmiszer-lancok kialakitasahoz [10]. Eriksson és
munkatarsai [10] harminc kdzétkeztetési konyhai
egység megfigyelését végezték el Svédorszagban,
és azt talaltak, hogy az élelmiszeripari-hulladék talalt
adagra vetitett mértéke 75g, ami a kiadott élelmiszer
mennyiségének 23%-a volt.

Az  élelmiszerfogyasztas  kornyezeti  hatasait
szamszerUsitette Veténé Mozner Zséfia [35] hazai
peldan keresztil az Oko- és karbon-labnyom
modszerének felhasznalasaval. Vizsgalatai szerint a
hus- és tejtermékek 6ko- illetve karbon-labnyoma a
legmagasabb. Kimutatta, hogy hazankban a férfiak
— étkezési szokasaik vizsgalata alapjan — 13%-kal
magasabb 06kolégiai labnyommal rendelkeznek,
mint a nék. Csutora és Veténé [8] kdzbs munkaja
ramutat, hogy az élelmiszerfogyasztas jelent6s
kérnyezeti terheléssel jar, és a haztartasok, valamint
a bennlk résztvevOk megtakaritdsokra fordithato
jovedelme nagy szerepet jatszik abban, hogy milyen
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tipusu élelmiszert fogyasztanak. EImondhatd, hogy
minél magasabb a jévedelem, annal magasabb az
élelmiszer-fogyasztas. Ugyanakkor a magasabb
jovedelmi egyének nagyobb hajlandésagot mutatnak
az egészségesebb taplalkozasi szokasok gyakorlata
irant, igy mérsékeltebb a fogyasztasuk is. Ennek
kapcsan célszerl lenne a fenntarthato fogyasztassal
kapcsolatos ~ kommunikacié  segitségével a
kiilonb6z6 tarsadalmi csoportok jévedelem alapjan
torténd meghatarozasa. Sommer és Kratena
[28] az Eurdpai Unid 27 tagdllama esetében
makrogazdasagi modellek segitségével szamitottak
ki a személyes fogyasztas karbon-labnyomat, o6t
jovedelmi kategdria szerint csoportositott haztartas-
csoportra vetitve. Az eredményeik kozll fontos
megemliteni, hogy a legfelsé jovedelmi kategdriaba
sorolt haztartasok a jovedelem 45%-at birtokoljak,
de a karbon-labnyom 37%-aért felel6sek, ezzel
szemben a legalacsonyabb jévedelmU haztartasok a
jovedelem 6%-at birtokolva a karbon-labnyom 8%-
at adjak. Vetdné [36] a tanulmanyaban ramutat arra,
hogy a kornyezeti és a gazdasagi elemzésekben
a kornyezeti és az egészségligyi szempontokat
egyuttesen kell figyelembe venni.

Az  élelmiszer-fogyasztas kozvetlen  hatassal
van a fogyasztok egészségére és kornyezetére.
Benedek [3] szerint a helyi élelmiszer — és ezzel
Osszefliggésben a rovid élelmiszer-ellatasi lancok
— szerepe egyre nagyobb figyelmet kap mind a
fogyasztdi civil szervezetek, mind a kilénb6z6
szinti dontéshozok koérében. A konvencionalis
élelmiszeripar tamasztotta sokféle problémara
(pléldaul élelmiszer-mérfdld) megoldast jelenthetnek
mind a fogyaszték, mind a termel6k szamara. A rovid
élelmiszer-ellatasi  lancoknak Eszak-Amerikaban
és Nyugat-Eurdpaban évtizedes hagyomanyai
vannak, de hazankban is egyre tdbb ilyen szerkezeti
kereskedelmi halézat jon létre.

A vendéglato-szektor nagy mérete és gazdasagi
jelentésége ellenére tudomanyos ismereteink
hianyosak annak kornyezeti hatasairdl [11].
Ugyanakkor a kornyezeti szempontbdl fenntarthatd
élelmiszer-készités és -fogyasztas iranti igény egyre
né. Altaldban véve két vendéglatasi szolgaltatasi
modszer kiildnithetd el. Az egyik esetben a f6zés és
a talalas egy helyen torténik, ekkor az élelmiszert —
miutan az elkészilt — azonnal talaljak a fogyasztonak.
A masik esetben viszont ezek a folyamatok elvalnak
egymastodl, vagyis a f6zés, az elkészités és a
fogyasztas térben és id6ben egyarant elkildndl. Fusi
és munkatdrsai [11] az elvalasztott eljaras kérnyezeti
hatasait egy tipikus olasz élelmiszer, a tészta
példajan keresztil vizsgaltak. Két f6 rendszertipusra
fokuszaltak: f6zés-melegen tartas és f6zés-h(tés,
ezen belll is kilon vizsgaltak a kildénbodzé f6zési
eljarasokat. Az eredmények alapjan a tésztaf6z6
berendezésben f6tt tészta esetében az energia-
felhasznalas 60%-kal, mig a vizfelhasznalas 38%-
kal volt alacsonyabb a hagyomanyos (tlzhelyes)
eljarashoz képest. Az igy elkészitett tészta

kdrnyezeti hatasa igy Osszességében 34-66%-
kal volt alacsonyabb. A kérnyezeti hatas ugy is
csOkkenthetd volt, hogy gaziizem( f6z6 berendezést
hasznaltak az elektromos helyett. A f6zés-hlités
rendszer kornyezeti hatasa - féként a hitési
technoldgia energiasziikséglete miatt — 17-96%-kal
volt magasabb a f6zés-melegen tartas rendszerénél.

Nemcsakaz élelmiszerek vagy az éttermivendéglatas
karbon-labnyoma vizsgalhatd, de a szallodaké
is. Példa erre Ligin [18] Ji’nan munkaja, aki felsd
kategorias szallodakban vizsgalta azok szokasos
mikddése soran vendéglatasi tevékenységeik
(termékeik) karbon-labnyomat. Azt talalta, hogy
a vendéglatas termékeinek karbon ldbnyomanak
99%-a direkt Uveghazgdaz-kibocsatasbol fakadt.
Minél magasabb volt a szdlloda kategérigja és
kuldnlegesebb a valasztéka, annal magasabb volt
a karbon-labnyoma. Bizonyos élelmiszerféleségek
nagyobb Uveghdzgaz-kibocsatassal jarnak, mint
masok, igy ezek megfeleld szervezése-rendezése a
turizmusba agyazva hozzajarulhat a klimavaltozast
kivaltd hatdsok csdkkentéséhez. Gdssling és mun-
katdrsainak [13] tanulmanya kilénb6z8 élelmiszer-
féleségek karbon-intenzitdsat tekinti at, és azt
targyalja, hogy az étkeztetéssel foglalkozok
hogyan tudnak elénybsen megvaltoztatni jelenlegi
gyakorlatukat. Szamos olyan fontos &sszefliggés
figyelhetd meg az élelmiszertermelés és a turizmus
keretében megvalosuld élelmiszerfogyasztas
k6zott, ami meghatarozd szerepet jatszik a
fenntarthatosagban. Torres [32] szerint a turizmussal
kapcsolatos pénzkéltés egyharmadat élelmiszerre
forditjuk. Sel és munkatarsai [27] szerint egy
fenntarthatdé vendéglatasi lanc kidolgozasahoz
nagyban hozzajarulhat az eréforrasok folyamatbdl
vald kiszervezése, a megfeleléen képzett munkaerd
alkalmazéasa és a folyamatszabalyozas hatékonysaga
miatt névekvd kapacitasok kezelése.

A KARBON LABNYOM SZAMITASANAK MODSZEREI

A karbon-ldbnyom egy kornyezeti fenntarthatésagi
indikator, amely atermék életciklusa soran kibocsatott
Uveghazhatasu gazok mennyiségét szamszerdsiti
[21]. Manapsag a fenntarthatdé termelés magaban
foglalja a forrdsok ésszerl felhasznalasat és az
Uveghazhatasugazokkibocsatasanak csékkentésére
irdnyuld  kotelezettség teljesitését. A  karbon-
labnyom Iényegében a termékek és tevékenységek
életciklusa soran keletkezett Uveghazhatasu gaz-
kibocsatasanak mennyiségét jelenti [23]. Wiedmann
és Minx [37] megfogalmazasaban a karbon-labnyom
az Okoldgiai labnyom része, amely valamilyen
jellegld tevékenység, személy, terlletegység stb.
altal kozvetlenll vagy kodzvetett mdédon a levegdbe
jutott CO, Gsszes mennyiségét meéri, illetve azt
a terliletegységet, amely ezen CO, mennyiség
semlegesitéséhez szikséges [2]. Ez a megkdzelités
az Okoldgiai labnyom szamitasahoz tartozik. A
szervezeti karbon-labnyom - vagy egy termék
karbon-labnyomahoz kapcsolédé - szamitasok
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alapja az életciklus-elemzés, valamint a kibocsatas
szamszer(sitése valamilyen egységre vonatkoztatva
(pléldaul  élelmiszeripari termék esetében kg
késztermék).

A karbon-labnyom szamitasahoz hasznalt
modszerek nem egységesek. Hasznalhaté a PAS
2070 iranymutatasa, vagy az 1SO14067 szabvany. A
nemzetkozi szabvany iranyelveket, kdvetelményeket
és utmutatast hatdroz meg a termékek karbon
labnyomanak szamitasahoz/felméréséhez és
kommunikaldsdhoz. Az ISO 14067 szabvany
alapja az életciklus elemzést, az Oko-cimkézést
és a koérnyezeti jelentések készitését szolgald
szabvanyok (ISO 14040, 14044, 14020, 14024,
14025) [14]. A Nemzetkdzi Szabvanylgyi Testllet
(ISO) szabvanyainak alkalmazasa 6nkéntes jellegu.
A szabvanyok iranymutatdst adnak a szabvany
szerinti mindsités elérésének feltételeit illetéen. Az
ISO szabvanyok elvi alapja a folyamatos fejlédést
szolgald PDCA ciklus, amelynek lényegét Kdsi €s
Valké mutatja be [16]. Az emlitett karbon-labnyom
szamitasi modszerek a termékek életciklus-
elemzésén (Life Cycle Assesment - LCA) alapulnak,
vagyis a termék eléallitasa és megtermelése soran
felhasznalt er6forrasok, nyers- és alapanyagok,
valamint energia szambavétele utan megadjak a
termelési folyamatban keletkezett Uveghazhatasu
gazok mennyiségét. (Az LCA folyamatat az 1. abra
szemlélteti.)

A kdrnyezettudatos vallalati menedzsment gyorsan
fejl6d6 terliletérdl, vagyis a karbon-leltar és a karbon-
labnyom szamitasanak mdédszertanardl Schaltegger
és Csutora [25] tanulmanya ad atfogé képet. Karbon-
leltar készitésével és az elszamolas moédszertanaval
foglalkozo irodalmi dsszefoglalot Stechemesser és
Guenther [30] tanulmanyaiban olvashatunk. Verge

€s munkatdrsai [34] arra hivjak fel a figyelmet,
hogy az emberi tevékenység kdrnyezeti hatasainak
becsléséhez  hasznalt szamitasi moddszerek
megvalasztasa alapos kortiltekintést igényel, hiszen
modosithatja az ilyen jellegl vizsgalatok eredményét.
Vergé et al. [34] vizsgalataiban az életciklus-elemzés
modszertanatalkalmazzaakanadaisertéshus-agazat
karbon labnyomanak szamitasara, ami napjainkban
nagyon elterjedt mdédszer a kdrnyezeti teljesitmény
értékelésére. Fontos még az alkalmazott sulyozasi
modszer, ami hatassal van a szamitasi eredményekre
és az abbdl levonhatd kovetkeztetésekre is. Az
Okologiai labnyom szamitasanak része a karbon-
labnyom komponens, ami figyelembe veszi az adott
terllet erdeinek atlagos szén-megkotd képességét.
Ennek a részszamitasnak a finomitasara tesznek
javaslatot Mancini és munkatdrsai [20]. Fontos
felhivni a figyelmet arra a tényre, hogy az 6ko-
labnyom karbon-komponensének szamitdsa és a
termék karbon-labnyomanak szamitasa modszertani
szempontbdl egyarant eltér.

A karbon-labnyom szamitasa esetén lehet6ség van
a medfigyelt folyamatok kiterjesztésére is. Ebben
az esetben nem csak a késztermék eldallitasaig
vizsgaljuk a kibocsatasokat, hanem azt is figyelembe
vesszik, hogy az milyen uton jut el az a fogyasztéhoz.
Az élelmiszerek sokszor igen hosszu szallitasi
lanc végén kerllnek a vasarlokhoz. Szikséges
figyelembe venni a termék életciklusanak hulladékka
valasra, illetve hulladékkezelésre  vonatkozé
részét is. Ebben az esetben az életciklus-elemzés
»00Icsb6t6l a bdlcsbig’-szemléletét kovethetjik. A
folyamatok feltérképezése soran nagy nehézséget
jelent a megfelel6 adatok 6sszegyUjtése, valamint
ha nem a pultokra kerild élelmiszerek karbon-
labnyomat, hanem az éttermi fogyasztas soran
elfogyasztott kész élelmiszerek karbon-labnyomat

A cél- és rendszer- Kdzvetlen
hatarok kijeldlése ’ felhasznalasok:
Definition of target and )
system boundaries N termékfejlesztés
és -javitas,
l T stratégiai tervezés,
- . véllalati politika
reimezes kialakitésa,
Leltéranalizis - (Cletit-leirss) marketing stb.
Inventory analysis - Interpreatation Direct uses:
(life cycle description)
product development
and repair,
strategic planning,
3 3 — - ~ corporate
Hatasbecsles policy development,
Impact assessment -— marketing etc.

1. abra. Az életciklus-analizis (LCA) logikai folyamata [31]
Figure 1. The logical process of life cycle analysis (LCA) [31]

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2019. LXV. évf. 4. szdm

2733



2734

hatarozzuk meg. Az életciklus-elemzésen alapuld
karbon-labnyom szamitasi moddszert alkalmazva
a f6tt rizs hltésének karbon-labnyomat a folyamat
egy részének elhatarolasaval Zhou és munkatdrsai
becsilték meg [41]. A karbon-labnyom legfébb
Osszetevbje a hlitéshez hasznalt elektromos aram-
fogyasztas [41]. Xu et al. [39] szerint az életciklusnak
szamos élelmiszer esetében meghatarozé része a
f6zéshez kapcsoldédd energia-felhasznalas. A f6zési
modszer, az energiaforras és a f6zési eszkdzok
koérnyezetbardt megvalasztdsa csokkenti a fott
termék egységre vonatkoztatott karbon-labnyomat.
A f6z8eszkdz megfeleld hasznalata is csdkkenti a
kibocsatast, valamint a felhasznalt hé egységére
vonatkoztatott szennyezést. Ezen tul a megfelel
el6kezelés és Ujrahasznositas novelheti a f&zési
hulladék kezelésének kdrnyezeti hatasait.

A folyamatok felmérése soran fontos, hogy kijel6ljik
azokat a hatarokat, amelyeken belll megbizhato
adatok alapjan a teljes hataslanc egy részének
karbon-labnyoma megbizhatdéan szamithaté. Blanco
és munkatarsai [4] modszertani javaslatot adnak
arra, milyen modszerrel tudjak a cégek az ellatasilanc
karbon-labnyomat mérni. Santeramo munkatarsaival
[24] Osszefoglalja az élelmiszerlancban érintett
szektorok napjainkban tapasztalhaté névekvd
tendenciait az Eurdpai Unié teriletére vonatkozodan.
Fontos kérdés az élelmiszeripari termékek szallitasa,
amire Lopez munkacsoportja [19] a karbon-labnyom
szamitasa soran hivja fel a figyelmet az élelmiszer-
mérfoldek kibocsatasanak a figyelembevételével.

A KARBON-LABNYOM SZAMITASANAK ESETTANULMANYUNKBAN
ALKALMAZOTT MODSZERTANA [22]

A szénlabnyom-szamitas egyfajta lanc-analizis,
amelynek segitségével kimutathatd azon
Uveghazhatasu gazok mennyisége, amelyek egy
termék eldballitasa soran keletkeznek. Ez a modszer
a nyersanyag megtermelésétél a szallitason at az
eladasig nyomon koveti a termék altal kibocsatott
széndioxid (illetve az arra atszamolt egyéb karos
kibocsatott anyag) mennyiségét, de nem szamol a
termék hasznalata kdzben mar a vevénél keletkezé
emisszidval. A szén-labnyom szamitas lehetéveé teszi
a vallalkozdsok szamara, hogy a szénlabnyomot mint
onallé terméket kezeljék. Nagysaganak szamszer(
feltintetése a kilénbdz8 termékeken biztositana
a vasarloknak a kdrnyezettudatos valasztas
lehet8ségét.

A moddszertan 6t f6 lépést foglal magaban, ahol
minden egyes l|épés szorosan raépll az eggyel
korabbira, és természetesen tobb részszamitason
alapszik.

1. lépés: A termék ,belsd életének” analizise
Atermék,illetveagyartasifolyamatalapos, minden

részletre kiterjedd vizsgalatat jelenti. Magéaban
foglalia a nyersanyag-el8allitas, a gyartas, a

tarolds, a szallitas és a hulladékgazdalkodas
teljes folyamatanak ismeretét.

2. lépés: Nyersanyag-térkép készitése

Az Osszes nyersanyag (amelyekbdl az adott
termék &sszeall) utjanak nyomon kovetését
jelenti.  Nyersanyagtérképet 0Osszeallithatunk
a termékek egészen a boltok polcara térténé
kihelyezéséig. A késztermék ,,output” eléallitasa
toérténhet egy vagy akar tobb alapanyagbdl
is. Ezen alapanyagok mindegyike egyenként
komplex analizisre szorul, a nyersanyag-
eléallitastdl kezdve a tarolason at egész a
szallitasig.

3. lépés: Kezelhetd adatbazis létrehozasa

Ahhoz, hogy a mddszertan megalapozott,
praktikus és konnyen kezelhetdé legyen,
korlatozni kell a bevitt adatok szamat. Ha minden
egyes termék esetén 100%-os adatbevitellel
dolgoznank, akkor az adatok kezelhetetlenné
valnanak és a vizsgalat extrém koltségeket
vonna maga utan. A vizsgalat jelenleg a termék
nyersanyagainak 90%-os analizisét teszi
lehetévé. Mindez a jov6ben a moddszertan
tovabbfejlesztésének segitségével felllbiralhaté.

Létfontossagu tovabba meghuzni azt a hatart,
ahol a vizsgalat megall. Ez a hatar lehet példaul
az a pont, amikor a nyersanyag késztermékké
alakul, vagy amikor a késztermék olyan allapotba
kerll, hogy mar nem bocsat ki széndioxidot.

4. lépés: Elsédleges és masodlagos adatok
Osszegyljtése

Azoknak az adatoknak az 6sszegy(jtését jelenti,
amelyek az anyag-egyensuly meghatarozasahoz
és az Uveghazhatasu gazkibocsatas mértékének
kiszamitasahoz szilkségesek. A szamitas soran
célszerl el6nyben részesiteni az els6dleges
forrasokat, amennyiben azonban az elsédleges
forrasok adatai nem elérheték, ugy masodlagos
forrasok is figyelembe vehetdk.

5. lépés: Az lveghdzhatasu gazok mértékének
kiszamitésa a nyersanyag-térkép alapjan

Befejez6 lépésként az eljaras minden eleme
esetében fontos a termék anyagmérlegének
a kiszamitasa. Ennek a kalkulacidnak a
segitségével megbecsilheté az lUveghazhatasu
gazkibocsatas mértéke is. Az emisszio
mennyiségét - szén-ekvivalenssé konvertalt
emisszios egyutthatét hasznalva - a direkt-
és az energiakibocsatas figyelembevételével
hatarozzuk meg.

A szénlabnyom-szamitas kérdéskorét egy bonyolult
ok-okozati kapcsolatrendszer, az Ugynevezett
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hataslanc szovi at. Figyelembe kell venni az
indikatorrendszer egyes elemeit, a masodlagos
indikatorokat, valamint azt, hogy mely értékek milyen
mértékben befolyasoljak a szénlabnyom nagysagat.
A szamitast — az altalanos alapelveket és Iépéseket
kovetve - termék-specifikusan kell elvégezni.
Célszerli el6szor termékcsoportokra pontositani,
ezen belll pedig a kalkulacié6 az egyes termékre
specializaltan is elvégezhetd.

Annak nyomon koévetésére, hogy az egyes elemek
értékeinek megvaltoztatasaval milyen mértékben
valtozik meg a mérészam, érzékenység-vizsgalat is
végezhetd. Annak megallapitasara, hogy a termelési
folyamat feltart Iépéseiben mennyire kell, illetve lehet
beavatkozni, indokoltta valhat tovabbi 6sszehasonlitd
vizsgalatok elvégzése. Fel kell mérni a folyamat soran
el6térbe kerild tarsadalmi-gazdasagi szempontokat
is. Vizsgalhatok a mutatok idébeli valtozdsai, a
termesztési technolégia és a gyartasi folyamatok
fejlesztése, a csomagolasi méd megvaltoztatasa,
valamint a hatékonyabb hulladékgazdalkodas
kévetkezményei is. Nem elhanyagolhaté az sem,
hogy a folyamatok elemzésénél megallapitsuk,
mely mutatok mérheték és melyek nem (utébbiak
példaul azért, mert részét képezik a ,titkos” gyartasi
technoldgianak, szabadalomnak).

ESETTANULMANY EGY MINTATERMEKRE (RIZS)

A rizsr6l  készllt esettanulmanyunk adatait
szolgaltatd fehér, hosszuszemUl rizs termesztése

és feldolgozasa teriiletre koncentrdltan t6rténik.
A termesztéstechnoldgia részleteire vonatkozé
informacidk alapja a szarvasi technoldgiai
gyakorlat. A termesztéstechnoldgia esetében
Osszehasonlitottuk a szantéfoldi  rizstermesztés
és a vizben termesztés karbon-labnyomat, amit
a szakértéi becslések alapjan szamitottunk. A
szénldbnyom-szamitas f6bb lépései: az dsszetevék
meghatarozasa, a technoldgia lépéseinek részletes
elemzése, a ,terméktablazat” elkészitése, a
nyersanyag-térkép felépitése (figyelembe véve az
el6készitési, technoldgiai, szallitasi |épéseket, a
kereskedelem szerepét, és az un. életciklus végét)
[9]- A rizstermesztés nyersanyag-térképét a 2. abra
mutatja be.

A rizs szénldbnyomanak alakulasat és megoszlasat
az egyes fazisok kozott szantéféldon termesztés
esetén a 3. abran, vizben termesztés esetén a
4. abran mutatjuk be.

Vizben termesztés esetén a kovetkez6 eredményeket
kaptuk: Az 1 tonna rizsre jutd szénlabnyom
mennyisége 537,3 kg volt, ami a szantofoldi
termesztéshez képest jelentésen alacsonyabb
[9]. 170,8 kg-mal kevesebb a rizs szénldbnyoma
vizben termesztés esetén a szantofoldi termesztési
technoldgidhoz képest. Ha a technolégia csupan
termesztésre es6 részét vizsgaljuk, akkor vizben
termesztés esetén a szénlabnyom nagysaga 100,5
kg volt, ami 172,5 kg-mal kevesebb, mint szantofoldi
termesztés esetén. Ha a szazalékos aranyokat
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2. dbra. A rizs nyersanyag-térképe a szantoféldi és vizben termesztés esetén [22, 9]
Figure 2. Raw material map of rice for arable land and aquatic cultivation [22, 9]
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nézzlk vizben termesztés esetén, akkor a termesztés
kornyezetterhelése 18,89 %-ot mutat, szemben a
szarazfoldi termesztéskor eléforduld 38,40 %-kal.

A kllénbdz6 termesztési technoldgiakbol szarmazé
kiskereskedelmi termék  karbon-labnyomanak
megoszlasat a kulénbdzé folyamatok kozoétt az
5. abran hasonlitjuk 6ssze.

Felhasznalas tekintetében mintatermékként szintén
a rizst valasztottuk, és az otthoni elkészités, f6zés
karbon-labnyomat vizsgaltuk kilénb6zé feltételek
mellett. A mintatermékként alkalmazott rizs egy hazai
gyarto barnarizs terméke volt. A gyartok termékeiken

gyakran feltlintetik az elkészitési javaslatot. Az
egyes termékek elkészitésére vonatkozd receptek
sokszor  jelent6sen  eltérhetnek  egymastal.
Azzal, hogy a gyarté egyfajta termék-innovacioét
végrehajtva termékén a lehetd legkisebb szén-dioxid
kibocsatassal jard receptet tlinteti fel, csdkkentheti
termékének szénlabnyomat. Egy négytagu csalad
egyszeri étkezéséhez elegendd 25 dkg barna rizs
elkészitésekor felszabaduld széndioxid mennyiségét
négy esetben hataroztuk meg. Az eredményeket a
6. abran mutatjuk be.

A barna rizst altalaban néhany o6ras aztatas utan
elektromos tlzhelyen, mas esetben gaztlizhelyen

1.27%

A rizs szénlabnyomanak szazalékos megoszlasa szantéféldi miivelés esetén
Percentage distribution of rice carbon footprint in the case of arable land cultivation
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3. dbra. A rizs szénlabnyomanak szdzalékos megosziasa szantoféldi miivelés esetén [22]
Figure 3. Percentage distribution of rice carbon footprint in the case of arable land cultivation [22]

1,69%

A rizs szénlabnyomanak szazalékos megoszlasa vizben miivelés esetén
Percentage distribution of rice carbon footprint in the case of aquatic cultivation
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4. abra. A rizs szénlabnyomanak szdzalékos megoszlasa vizben mlivelés esetén [22]
Figure 4. Percentage distribution of rice carbon footprint in the case of aquatic cultivation [22]
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kezdik f6zni. (F6zés elbtt az aztatds akar el is végén az aztatdshoz hasznalt vizet eltavolitottuk,
hagyhatd.) Vizsgalatunk soran a rizst gaztlizhelyen és  igy az hulladékka valt. Az aztatas hatasara a f6zési
elektromos tlizhelyen, aztatva, illetve aztatas nélkil idé lerdvidilt, igy a f6zés soran felhasznalt energia-
féztlk. Az aztatas id6tartama 1 6ra volt, aminek a mennyiség csokkent.

A rizs szénlabnyomanak szazalékos 6sszehasonlitasa szantéfoldi
termesztés és vizben termesztés esetén
Percentage comparison of the carbon footprint of rice
for arable land and aquatic cultivation
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5. dbra. A rizs szénlabnyomanak szdzalékos 6sszehasonlitasa szantoféldi termesztés és vizben termesztés esetén [22]
Figure 5. Percentage comparison of the carbon footprint of rice for arable land and aquatic cultivation [22]

A barna rizs altal vevéi felhasznalaskor kibocsatott szén-dioxid mennyiség
Carbon dioxide emissions from cooking 250 g of brown rice using different cooking processes

kg Co, 0.5

Aztatéas Aztatéssal - Aztatas Aztatéssal -
nélkadl - elektromos nélkdl - gazégon
elektromos tlizhelyen gazégdn With soaking
tlzhelyen With soaking With no soaking on gas burner
With no soaking on electric stove on gas burner

on electric stove

6. abra. 25 dkg barna rizs f6zése soran keletkezd szén-dioxid-kibocsatas eltérd fézési eljarasok mellett [22]
Figure 6. Carbon dioxide emissions from cooking 250 g of brown rice using different cooking processes [22]
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Az alabbi konkrét eredmények alapjan 1 kg
késztermékre meg tudjuk adni az adott tipusu barna
rizs karbon-labnyomat:

I. Gaztldzhelyen — A gazégd atlagos teljesitménye
1 kW - gyarto adatai alapjan

a) Aztatds nélkill az elkészitéshez &tlagosan
45 perc szikséges — receptek alapjan, a
kibocsatas: 0,6 kg CO,e / kg f6tt barna rizs

b) Aztatdssal az elkészitéshez atlagosan
15 perc szikséges - receptek alapjan, a
kibocsatas: 0,2 kg CO,e / kg f6tt barna rizs

Il. Elektromos tlizhelyen — Az elektromos f6zdlap
atlagos teljesitménye 1,2 kW - a gyart6é adatai
alapjan

a) Aztatads nélkil az elkészitéshez atlagosan
50 perc szilkséges — receptek alapjan, a
kibocsatas: 2 kg CO,e / kg fétt barna rizs

b) Aztatassal az elkészitéshez atlagosan
20 perc szikséges — receptek alapjan, a
kibocsatas: 0,8 kg CO,e / kg f6tt barna rizs

Egy kg barna rizsre atszamitva és a rizs szénlabnyom-
Osszetev@inek aranyait vizsgalva az tapasztalhato,
hogy aztatas nélkdl, elektromos tlizhelyen készitve
a vevéi felhasznalas messze nagyobb aranyban jarul
hozza a rizs szénlabnyomanak nagysagahoz, mint az
aztatassal gazégoén torténd elkészités.
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SUMMARY

Agricultural production, the food industry and the transportation of foods all pollute
our environment. Of the various aspects of the environmental impact, more and more
attention is paid to the contribution of the food industry to greenhouse gas emission,
and thus to climate change. There is a large number of studies in the international
literature on comparing the gas emissions during the manufacture of plant and
animal products, or on the measurement of greenhouse gas emissions during the
manufacture of various agricultural and food products. These quantities may be
given cumulatively in carbon dioxide equivalent, which is called the carbon footprint
of the product, but the methods used to calculate them are not standardized. The
guidance of PAS 2070 or standard ISO14067 may be used. These methods are based
on product life cycle analysis (LCA), i.e., they provide the amount of greenhouse gas
produced in the manufacturing process, after taking into account the resources
used in manufacture of the product, the raw materials used, the production of the
packaging materials, transportation and the energy use. In many cases, food reaches
the consumer at the end of a long supply chain. The part of the product life cycle
related to becoming waste and waste management can also be considered. In this
case, a “from cradle to cradle” approach to life cycle analysis is followed. However, it
is difficult to gather the appropriate data for the compilation of the raw material map
and for process mapping; in our paper, this is presented through an example that may
seem simple at first. It is particularly difficult if the goal is to determine the carbon
footprint of not foods to be placed on the counters, but prepared foods consumed in
restaurants. It is important to set boundaries during process evaluation within which
the carbon footprint of a certain part of the entire chain can be calculated reliably on

the basis of reliable data.
LITERATURE REVIEW efficiency and sustainability of agricultural production
[11. Al-Mansour et al. [1] use a model to calculate the
The environmental impact of food production is greenhouse gas emission of a product from the start
indisputable. Agricultural production and the food of the production process through storage up to the

industry, as well as the transportation of foods are
all known for their environmental pollution effects.
Agriculture contributes significantly to greenhouse
gas emissions, while also absorbing carbon dioxide,
so its role in climate change is controversial.
Determination of the carbon footprint of agricultural
products is an appropriate tool for measuring the

point where the product reaches the final consumer
of the food industry. Of the various aspects of the
environmental impact, more and more attention
is paid to the contribution of the food industry to
greenhouse gas emission, and thus to climate
change. Due to the high greenhouse gas emission
of the food industry, its carbon footprint has been
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the focus of researchers’ attention [41]. Agricultural
production accounts for 35% of the total greenhouse
gas emission [6]. Ensuring the food supply of a
growing population, while reducing environmental
externalities, is a key issue in today’s sustainability
debate. Studies indicate that food consumption is
a determining factor in the environmental deficit of
an area, where the demand for resources and eco-
services exceeds the boundaries of the ecosystem.
Among the countries studied, Portugal, Malta and
Greece have the highest per capita ecological
footprint, while it is the lowest in the case of Slovenia,
Egypt and Israel [12]. Sustainable consumption
and production are key policy objectives of the
renewed European Union Sustainable Development
Strategy. These objectives are predominantly of a
production rather than a consumption type, and are
different for each member state of the European
Union. It is important to note that according to the
Global Footprint Network, the carbon footprint of
consumption has now exceeded the greenhouse
gas emission of production in almost all EU member
states [17].

Studies by Vergé et al. [34] focused on calculating
the carbon footprint of the Canadian pork industry.
The carbon footprint of pork production in Easter
Canada ranges from 2.6 to 4.0 kg CO, equivalent /
kg of product, depending on the technology and
weighting, while in the west it is 3.2 to 5.0 kg CO,
equivalent/kg of product. In the calculations, three
weighting methods were used:

1. Calculation with no weighting: based on farm
production;

2. Economic weighting: based on market research;

3. Weighting by the mass produced: best fits
sustainability studies.

Buratti et al. [5] investigated the carbon footprint of
conventional and organic beef production systems
through an ltalian example (where the large-scale
breeding technology typical of central and southern
Italy under investigation is referred to by the authors
as conventional breeding technology). In the organic
production process, the carbon footprint of producing
one kg of live weight is 24.62 kg CO, equivalent
(hereinafter CO,e), while that of one kg of live weight
produced by conventional technology is 18.21 kg
CO,e. When calculating the carbon footprint, 50 to
54% of the greenhouse gas emission came from the
methane from the fermentation in the digestive tract.
Research results of Xu and Lan [39] in China have
led to the conclusion that the production of foods of
animal origin has a higher carbon footprint than that of
the production of foods of plant origin. Beef and lamb
production has a higher carbon footprint than other
foods, and the lowest carbon footprint was exhibited
by radish production. In the case of the production
of plant-based foods, most of the carbon footprint

came from field production. The composition of the
carbon footprint was not uniform in the case of foods
of animal origin.

Organically produced foods are often considered
to be more environmentally friendly compared to
product manufactured the conventional way; within
Europe, the market for organic products is expanding
rapidly, for, example, in Germany. According to Treu
et al. [33], greenhouse gas emissions related to
conventional and organic diets are essentially the
same, while greenhouse gas emission from land use
is roughly 40% higher in the case of the organic diet.
The traditional diet contains 45% more meat than
the organic diet, which contains 40% more fruits
and vegetables. The dominant proportion (70-75%)
of the carbon footprint came in both cases from
the production of foods of animal origin and from
land use. Yue et al. [40], based on statistical data,
investigated the carbon footprint of twenty-six types
of cereals and six types of farm animal products in
China. The following results were obtained (Table 1):

According to the calculations of Yue et al. [40], of the
carbon footprints of plant-based products, flooded
rice cultivation and the methane emission from
fertilizer use accounted for most of the footprint (36-
93%). In the case of livestock production, feeding,
digestive fermentation and manure treatment
accounted for 96% of the emission. Also examined
were the carbon footprints of home and restaurant
meals: the footprint of out-of-home meals was 2.87
kg CO,e/person/meal, while the carbon footprint of
home meals was 1.57 kg CO,e/person/meal [40]. In
China, the evolution of the carbon footprint of fifteen
types of food between 1979 and 2009 was examined
by Jianyi et al. [15]. According to their results, the
carbon footprint of rice cultivation increased the
most, but a rapid growth was also experienced in the
case of milk, beef, fruits and vegetables as well, due
to the increasing yields. However, generally a decline
could be seen in the factors that influence the carbon
dioxide emission of these products.

In Argentina, the carbon footprint of honey was
determined by Mujica et al. [21]: it is 2.5 + 0.17 kg
CO,e/kg product, most of which comes from spinning.

The carbon footprint of whole grain bread was
calculated by Chiriaco et al. [7] using the method
of life cycle analysis. In the case of this product,
the carbon footprints of whole grain breads made
from wheat coming from organic and conventional
cultivation were compared. The results showed that
1 kg of bran bread made from conventional wheat
induced a 24% lower emission. The carbon footprint
of bread made using wheat from conventional
cultivation was 1.18 kg CO,e/kg, while in the case of
the bread made using wheat from organic cultivation
the value was 1.55 kg CO,e/kg. However, when
the carbon footprint per unit area of land used for
cereal production was calculated, the performance
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of organic cultivation was better: greenhouse gas
emission per hectare was 60% lower than that of the
conventional cultivation technology. Nevertheless, it
is advisable to take into account the lower efficiency
and greater land requirement of organic farming.
Casolani et al.[6] investigated the water and carbon
footprint trends in the case of durum wheat cultivation
in Italy between 2011 and 2015. They examined the
ratio of these indicators to each other, based on
which it was revealed that this ratio is highest in the
Adriatic region. The highest carbon footprint value
was obtained in the case of Northern ltaly (2,462 kg
CO,e/ha).

Emissions that are wasted because of waste
generation were quantified by Scholz et al. [26].
Food waste is a major problem for modern societies
and represents a significant social, economic
and environmental expenditure. Food production
generates greenhouse gas emissions throughout the
entire food chain, and food becoming waste equals
to the related emissions becoming unnecessary.
Therefore, there is a consensus among professionals
on reducing the amount of food waste. According to
a survey carried out in six Swedish grocery stores,
85% of the waste generated came from the fruit
and vegetable department, accounting for 46% of
the wasted carbon footprint. 3.5% of the waste was
produced by the meat department, accounting for
29% of the wasted emission [26].

To develop strategies to reduce the amount of food
waste and to develop sustainable food consumption
habits, information (climate, water and land use) that
quantifies the environmental impacts of consumption
behavior and waste generation is needed [29]. Food
waste generation is the biggest problem, and reducing
it is essential for the development of sustainable food
chains [10]. Eriksson et al. [10] observed thirty public
catering kitchen units in Sweden and found that the
amount of food waste per serving was 75 g, which
was 23% of the food distributed.

The environmental effects of food consumption were
quantified by Zsdfia Veténé Mdzner [35] through a
domestic example using the ecological and carbon
footprint method. According to her results, the
ecological and carbon footprints of meat and dairy
products were the highest. She found that men in
Hungary, based on the analysis of their eating habits,
have an ecological footprint than that of women.
The joint work of Csutora and Veténé [8] points
out that food consumption results in a significant
environmental impact and the income of households
and their members that can be spent on savings plays
an important role in the type of food they consume.
It can be said that the higher the income, the higher
the food consumption. At the same time, people with
higher incomes show a greater propensity to adopt
healthier eating habits, resulting in lower consumption.
In this context, it would be useful to identify the
different social groups on the basis of income with
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the help of communication related to sustainable
consumption. Sommer and Kratena [28] calculated
the carbon footprint of personal consumption for the
27 member states of the European Union with the
help of macroeconomic models, for five household
groups classified by income. Among their results, it is
important to mention that 45% of the income is held
by the households in the highest income category,
but they are responsible for 37% of the carbon
footprint, while the lowest income households hold
6% of the income but account for 8% of the carbon
footprint. In her paper, Veténé [36] points out that
environmental and health aspects must be taken into
account together in environmental and economic
analyses.

Food consumption has a direct effect on consumer
health and the environment. According to Benedek
[3], the role of local food and the related short food
supply chains is gaining increasing attention among
both consumer NGOs and decision-makers at various
levels. They can provide a solution to the many
problems of the conventional food industry (such as
food miles) for both consumers and producers. Short
food supply chains have a decades long tradition in
North America and Western Europe, but there are
more and more commercial networks of this kind in
Hungary.

Despite the large size and economic importance
of the catering industry, there is a lack of scientific
knowledge on its environmental impacts [11].
At the same time, there is a growing demand for
environmentally sustainable food preparation and
consumption. Generally speaking, two types of
catering service methods can be distinguished.
In one case, cooking and serving are done in one
place, whereby the food, once it is ready, is served
to the consumer immediately. In the other case,
these processes are separated from each other, i.e.,
cooking, preparation and consumption are separated
in both space and time. The environmental effects
of the separated process were examined by Fusi et
al. [11] through the example of a typical Italian food,
pasta. They focused on two main types of systems:
cooking and keeping hot, and cooking and cooling,
with the different cooking procedures studied
separately. According to the results, in the case of
pasta cooked in a pasta cooker, energy consumption
was 60% lower and water consumption was 38%
lower than in the case of the traditional (stovetop)
procedure. The overall environmental impact of
the pasta thus prepared was 34-66% lower. The
environmental impact could also be reduced by
using gas-fired cooking equipment instead of the
electrical one. The environmental impact of the
cooking-cooling system was 17-96% higher than
that of the cooking/keeping hot system, mainly due
to the energy requirement of the cooling technology.

Not only the carbon footprint of foods or restaurant
catering, but also that of hotels can be examined.

An example of this is the work of Ligin [18], who
examined the carbon footprint of the hospitality
activities (products) of high-end hotels during their
normal operation. He found that 99% of the carbon
footprint of hospitality products came from direct
greenhouse emission. The higher the hotel category
and the more special the product range were, the
higher the carbon footprint was. Certain foods have
higher greenhouse gas emissions than others, and
so if they are organized properly in tourism, this can
contribute to reducing the effects that induce climate
change. A study by Géssling et al. [13] reviews the
carbon intensity of various foods and discusses how
people in the catering business could change their
current practices in a positive way. There are many
important correlations between food production and
food consumption in tourism that play a crucial role
in sustainability. According to Torres [32], one third
of the money spent on tourism is spent on food.
According to Sel et al. [27], outsourcing resources,
employing appropriately trained personnel and
managing capacity that is growing due to the
efficiency of process control can greatly contribute
to the development of a sustainable hospitality chain.

CARBON FOOTPRINT CALCULATION METHODS

The carbon footprint is an environmental
sustainability index that quantifies the amount of
greenhouse gases emitted during the life cycle of a
product [21]. Today, sustainable production includes
the rational use of resources and the fulfillment of
the obligation to reduce greenhouse gas emission.
The carbon footprint is essentially the amount of
greenhouse gas emission generated during the life
cycle of products and activities [23]. According to
Wiedmann and Minx [37], the carbon footprint is
part of the ecological footprint, measuring the total
amount of CO, released directly or indirectly into the
air by a certain activity, person area of land, etc.,
or the area of land necessary to neutralize this CO,
amount [2]. This approach is part of the ecological
footprint calculation. Organizational carbon footprint
calculations, or those related to the carbon footprint
of a product, are based on life cycle analysis, as well
as the quantification of the emission with respect to a
certain unit (for example, kg of finished product in the
case of a food product).

The methods used to calculate the carbon footprint
are not standardized. The guidance of PAS 2070 or
standard ISO14067 may be used. The international
standard defines directives, requirements
and guidelines for calculating/measuring and
communicating the carbon footprints of products.
Standard ISO 14067 is based on standards for life
cycle analysis, eco-labeling and environmental
reporting (ISO 14040, 14044, 14020, 14024, 14025)
[14]. Application of the standards of the International
Organization for Standardization is voluntary. The
standards provide guidance on the conditions for
achieving certification under the standard. The PDCA

cycle for continuous improvement serves as the
theoretical basis for the ISO standards, the essence
of which is described by Kdsi and Valké [16]. The
above-mentioned carbon footprint calculation
methods are based on the Life Cycle Assessment
(LCA) of products, i.e., they give the amount of
greenhouse gases produced in the production
process after taking into account the resources, the
raw materials and the energy used in the manufacture
of the product (the process of LCA is illustrated in
Figure 1).

The study of Schaltegger és Csutora [25] provides
a comprehensive overview of the rapidly evolving
field of environmentally conscious enterprise
management, i.e., the methodology for calculating
carbon inventory and carbon footprint. A literature
review of carbon inventory preparation and
accounting methodology can be found in the studies
of Stechemesser and Guenther [30]. Vergé et al.
[34] point out that the choice of calculation methods
for estimating the environmental impact of human
activity requires careful consideration, since it may
modify the results of such studies. Vergé et al. [34]
uses life cycle analysis methodology to calculate the
carbon footprint of the Canadian pork industry, which
is a widely used method for assessing environmental
performance these days. The weighting method
used is also important, since it affects the results
of the calculation and the conclusions that can be
drawn from them. A part of the ecological footprint
calculation is the carbon footprint component, which
takes into account the average carbon sequestration
capacity of the forests in the given area. A refinement
of this part of the calculation is proposed by Mancini
et al. [20]. It is important to note the fact that the
calculation of the carbon component of the ecological
footprint and the calculation of the carbon footprint
of the product are different from a methodology point
of view.

When calculating the carbon footprint, it is also
possible to extend the range of observed processes.
In this case, emissions are not only examined up
until the manufacture of the finished product, but it
is also considered in which way it is delivered to the
consumer. Foodstuffs are often reach the consumer
at the end of a very long supply chain. It is also
necessary to take into account the part of the product
life cycle concerning waste disposal and waste
management. In this case, the “cradle to cradle”
approach to life cycle analysis is followed. During
process mapping, a great difficulty is presented by
gathering the appropriate data, and if we determine
the carbon footprint not of foods intended for the
counter, but the carbon footprint of finished foods
consumed in restaurants. Using a carbon footprint
calculation method based on life cycle analysis,
the carbon footprint of the cooling of cooked rice
was estimated by selecting part of the process by
Zhou et al. [41]. The main component of the carbon
footprint is the electricity consumed for cooling [41].
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According to Xu et al. [39], energy use in cooking
is a key part of the life cycle in the case of many
foods. The environmentally friendly choice of the
cooking method, the energy source and the cooking
utensils reduces the carbon footprint of the cooked
product per unit. Proper use of the cooking utensil
also reduces the emission and the pollution per unit
of heat used. In addition, proper pre-treatment and
recycling can reduce the environmental impact of
cooking waste management.

When evaluating processes, it is important to identify
the boundaries within which the carbon footprint of
part of the entire chain can be reliably calculated on
the basis of reliable data. Blanco et al. [4] propose
a method for companies to measure the carbon
footprint of the supply chain. Santeramo et al. [24]
summarize the increasing trends in the sectors
related to the food chain in the European Union
today. An important issue is the transportation of
food products, which the working group of Lopez
[19] drew attention to when calculating the carbon
footprint, by taking into account food miles.

METHODOLOGY FOR CARBON FOOTPRINT CALCULATION IN OUR
CASE STUDY [22]

Carbon footprint calculation is a kind of chain analysis,
with the help of which the amount of greenhouse
gases generated during the manufacture of a product
can be detected. This method tracks the amount
of carbon dioxide (or other pollutants calculated in
CO, equivalent) emitted by the product from the
production of the raw material through transportation
to the time of sale, but it does not take into account
the emission generated at the buyer during the use
of the product. Carbon footprint calculation enables
businesses to treat carbon footprint as a standalone
product. Indicating its numerical value on the different
products would give consumers the opportunity to
make an environmentally conscious choice.

The methodology consists of five main steps, where
each step is closely based on the previous one and,
of course, is based on several partial calculations.

Step 1: Analysis of the “inner life” of the products

This means the thorough examination of the
product and the manufacturing process while
paying attention to all details. It includes the
knowledge of the entire process of raw material
production, manufacture, storage, transportation
and waste management.

Step 2: Preparation of a raw material map

This means the tracking of the path of all the raw
materials that make up the given product. A raw
material map can be compiled up to the point
where the product is placed on the store shelf.
The finished product output can be manufactured
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from one or several raw materials. Each of these
raw materials needs to be analyzed in a complex
way, from raw material production through
storage to transportation.

Step 3: Creation of a manageable database

In order for the methodology to be sound,
practical and easy to use, the amount of data
input must be limited. If a 100% data input was
achieved in the case of each product, the data
would be unmanageable and the analysis would
incur extreme costs. Currently, the method
allows for a 90% analysis of the raw materials of
the product. This can be overridden in the future
by improving the methodology.

It is also vital to draw the line at which the
investigation stops. This limit may be, for
example, the point at which the raw material is
converted into a finished product or when the
finished product reaches a state where it no
longer emits carbon dioxide.

Step 4: Collection of primary and secondary data

It involves the gathering of data needed to
determine the material balance and to calculate
the level of greenhouse gas emission. During the
calculation it is advisable to give preference to
primary sources, but if data on primary sources
are not available, then secondary sources may
be considered.

Step 5: Calculation of greenhouse gas emission on
the basis of the raw material map

As a final step, it is important to calculate the
material balance of the product for each element
of the process. This calculation can be used to
estimate the level of greenhouse gas emission.
The emission shall be determined by taking into
account direct and indirect energy emissions,
using an emission factor converted to carbon
equivalent.

The issue of carbon footprint calculation is
interwoven with a complex system of cause and
effect relationships, the so-called effect chain.
Consideration should be given to the individual
elements of the indicator system, secondary
indicators, and the extent to which certain values
influence the size of the carbon footprint. The
calculation should be performed in a product-specific
way, following general principles and steps. It is
advisable to refine it to the product groups first, and
within them the calculation can be done specifically
for each product.

Sensitivity testing can also be performed to monitor
the extent to which the index changes with the
alteration of the values of the individual elements.

Further comparative studies may be warranted to
determine the extent to which intervention in the
investigated steps of the production process is
required and possible. The socio-economic aspects
of the process should also be assessed. Changes
in indicators over time, improvement in cultivation
technology and production processes, changes in
packaging, as well as the consequences of a more
efficient waste management can also be investigated.
It is also not negligible to determine, when analyzing
the processes, which indicators can be measured
and which cannot (for example, because they are part
of a “secret” manufacturing technology or patent).

CASE STUDY ON A SAMPLE PRODUCT (RICE)

Cultivation and processing of the white long grain
rice, which provided the data for our rice case study,
are carried out in an area-concentrated fashion.
Information regarding the details of the cultivation
technology is based on the technological practice in
Szarvas. In the case of the cultivation technology, the
carbon footprints of arable land rice cultivation and
of aquatic cultivation, which were calculated on the
basis of expert estimates. The main steps of carbon
footprint calculation: definition of the components,
detailed analysis of the steps of the technology,
preparation of the ,product table”, construction
of the raw material map (taking into account the
preparation, technological and transportation steps,
the role of commerce and the end of the so-called life
cycle) [9]. The raw material map for rice cultivation is
shown in Figure 2.

The evolution of the carbon footprint of rice and

its distribution between the individual phases are
shown in Figure 3 for arable land cultivation and in
Figure 4 for aquatic cultivation.

In the case of aquatic cultivation, the following results
were obtained: the carbon footprint for 1 ton of rice
was 537.3 kg, which is significantly lower than in
the case of arable land cultivation [9]. The carbon
footprint of rice is 170.8 kg less for aquatic cultivation
compared to the arable land cultivation technology. If
only the cultivation part of the technology is examined,
then the carbon footprint was 100.5 kg for aquatic
cultivation, which is 172.5 kg lower than in the case of
arable land cultivation. If we look at the percentages
for aquatic cultivation, the environmental load of the
cultivation is 18.89 %, compared to the 38.40% for
arable land cultivation.

The distribution between the different processes of
the carbon footprint of retail products coming from
different cultivation technologies is shown in Figure 5.

In terms of use, once again rice was chosen as a
sample product, and the carbon footprint of home
cooking was examined under various conditions. The
rice used as the sample product was a brown rice
product of a domestic manufacturer. Manufacturers

often include a cooking suggestion on their products.
In many cases, the recipes for the preparation of
each product may differ significantly. By achieving
a kind of product innovation and indicating the
recipe with the lowest carbon dioxide emission, the
manufacturer can reduce the carbon footprint of the
product. The amount of carbon dioxide released
during the preparation of 250 g of brown rice, enough
for a single meal of a family of four, was determined
in four cases. Results are shown in Figure 6.

Brown rice is usually cooked after a few hours of
soaking on an electric stove or, in other cases, on a
gas stove. (Soaking before cooking can be omitted.)
In the course of our investigation, rice was cooked on
a gas stove and on an electric stove, with or without
soaking. Soaking time was 1 hour, after which the
water used for soaking was removed, so it became
waste. As a result of soaking, the cooking time was
shortened, so the amount of energy used during
cooking was reduced.

Based on the actual results below, the carbon
footprint of the given type of brown rice for 1 kg of
finished product can be given:

I. On a gas stove — Average power of the gas burner
was 1 kW — according to the manufacturer’s data

a) With no soaking the time required for cooking was
45 minutes on average — based on the recipes, the
emission was 0.6 kg CO,e / kg cooked brown rice

b) With soaking the time required for cooking was
15 minutes on average — based on the recipes, the
emission was 0.2 kg CO,e / kg cooked brown rice

Il. On an electric stove — Average power of the electric
stove was 1.2 kW - according to the manufacturer’s
data

a) With no soaking the time required for cooking was
50 minutes on average — based on the recipes, the
emission was: 2 kg CO,e / kg cooked brown rice

b) With soaking the time required for cooking was
20 minutes on average — based on the recipes, the
emission was 0.8 kg CO,e / kg cooked brown rice

Converted to one kg of brown rice and examining
the proportion of the carbon footprint components of
rice, it was found that when cooked with no soaking
on an electric stove, consumer use contributes far
more to the carbon footprint of rice than cooking with
soaking on a gas stove.
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Elértek a totol az asztalig:
kitiin6 a magyar hal!

Pozitiv eredményt hozott Magyarorszag
els6 olyan atfogé kutatasa, amelynek soran
a halastavak szennyezettségét, a halakban
talalhaté szerves és szervetlen szennyezé
vegyilileteket, a feldolgozas és szallitas hatasait,
a mikrobioldgiai kockazatokat vizsgaltak.

»Az akvakulturanak alacsony a takarmanyigénye,
eréforraskimélé gazdalkodas” — emelte ki Lengyel
Péter, az Agrarminisztérium munkatarsa a
HappyFish projekt kdrnyezet és élelmiszerbiztonsagi
eredmeényei a pontytermékvonalon cimmel rendezett
konferencian oktéber 3-an, a godolléi Szent Istvan
Egyetem Tudastranszfer Kézpontjaban.

sNapjainkig nem volt olyan atfogd elemzés, amely
a halhus minéségét megvizsgalta volna, viszont az
allando, sztenderd mindség rendkivl fontos elvaras
a halfogyasztas ndvelése érdekében” — mondta Dr.
Urbanyi Béla, a Szent Istvan Egyetem tanszékvezetd
egyetemi tanara. ,,A maganszféra és az egyetemek
kozotti egylttmiikddésre alapozott, kdzel 1,5 milliard
forintos K+Ftamogatasu kutatas soran rendkivil
pozitiv, megnyugtaté eredmények szilettek minden
terlleten, a projekt ive pedig kirajzolta azt az utat,
amelynek soran a hal eljut a totol az asztalig” -
hangsulyozta Dr. Palkovics Laszlé, a Szent Istvan
Egyetem (SZIE) rektora és Dr. Zanathy Laszl6, a
konzorciumvezetd WESSING Hungary Kft. figgetlen
laboratérium ligyvezetd igazgatdja.

»A halak éléhelyének, vagyis a halastavak vizének és
az Uledéknek a vizsgalata soran kozel 700 vegylletet
elemeztek, valamint mikrobioldgiai vizsgalatokat
is folytattak”- mondta el Dr. Szoboszlay Sandor, a
SZIE egyetemi docense. A halastavak vizsgalatakor
a gyogyszerek és a ndvényvédd szerek Osszesitett
szintje még az ivovizre megszabott hatarértékeket
sem haladta meg, a kedvezétlen bioldgiai hatasokat
vizsgald 6kotoxicitasi tesztek is pozitiv eredménnyel
zarultak, és a felszini vizek kozill a halastavakban
mérték a legalacsonyabb mikromlanyagértékeket a
Wessling szakeértdi.

»A magyarorszagi édesvizi halak eredményei eurdpai
Osszehasonlitasban a nehézfémek tekintetében is
messze a hatérértékek alatt vannak” mondta el Dr.
Micsinai Adrienn, a HappyFish projektvezetéje, a
WESSLING Hungary Kft. munkatarsa. A halakban
a vizsgalt 420 noévényvédd szerbdl csupan
21félét tudtak kimutatni, a vizsgalt koézel 150
gyogyszermaradvanybdl pedig csak egyet talaltak
meg a vizsgalatok soran, am ezeket a vegytuleteket is
csak a kimutatasi hatarérték kérnyékén detektaltak.
Mikrobioldgiai szempontbdl a vizsgalt halak
patogénmentesnek bizonyultak.

Dr. Friedrich Laszlé, a SZIE Elelmiszertudomanyi
Kar dékanja, egyetemi docense kiemelte, hogy mig

az arzén tekintetében bdéven a t6bbi élelmiszerre
meghatarozott hataréték alatti mennyiségeket
mértek, a ponty azonban szelénben gazdag, ami
kifejezetten j6 hir, hiszen ez az elem rendkivdl
pozitiv hatast gyakorol az idegrendszeriinkre!
Magyarorszagon egy ember évente atlagosan 2,5
kilogramm pontyot fogyaszt, de a vélaszok alapjan
elmondhat6é, hogy ez a szam minden bizonnyal
novekedne, ha a hisban nem lenne szalka — derilt Ki
a Dr. Kasza Gyula, a Szent Istvan Egyetem cimzetes
egyetemi tandra 4dltal ismertetett reprezentativ
fogyasztdi felmérésbél. A HappyFish projekt szamos
terlletre kiterjedd vizsgalatai rendkivil reményteljes
hirrel szolgalnak: a hazai édesvizi halak fogyasztasa
minden szempontbdl biztonsagos és egészséges!

Innovacios laboratoriumi dijakat adtak at
Budapesten

Gumikopas-vizsgalat, 3D-s emisszémérés,
vakuumos sziir6rendszer: immar tizenkettedik
alkalommal honoralta a WESSLING-csoport
munkatarsai eléremutaté, a megrendeldk
szamara is rendkiviil hasznos otleteit, ezuttal

Budapesten, a WESSLING Tudaskézpontban.

Az idén tizenkettedik alkalommal kerill sor arra,
hogy a WESSLING honoralja dolgozéinak uttoré
Otleteit. Németorszag és Franciaorszag teriletérdl
érkezett az a négy Otlet, amelyrél a zsuri ugy
gondolta, megérdemlik a WESSLING Innovacios
Dijat, amelynek kiosztasara a WESSLING budapesti
tudaskdzpontjaban kertilt sor.

Diana WeBling, a tulajdonosok szovivéje és
Dr. Zanathy Laszl6, a WESSLING Hungary Kft.
Ugyvezetd igazgatdja adta at a dijakat, amelyek kozul
harom Németorszagba, egy pedig Franciaorszagba
kerdlt.

Gumiabroncsok kopasanak mérése

A vegyész Siema Lange és a vegyi technikusi
képzettségl Jonas Holtgreve kapta az egyik dijat
autégumikrél lekopé mikromldanyagok mérése
soran bizonyitott kivald munkajaért. A laboratériumi
elemzések és mikromlanyagokkal kapcsolatos
szaktudas terén a WESSLING egyike a terilet
legnevesebb eurdpai képviselbinek, Magyarorszagon
ugyancsak élen jarunk a mikromUanyag-kutatasban.

3D-nyomtatok az emissziomeérésben

A szintén vegyészmérndk André Schmitz uttord
Uj modszereket kisérletezett ki emissziomérésre,
amelyhez 3D-nyomtatét is hasznal: ezért az
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eredményért érdemelte ki a WESSLING Ujitok dijat.
A WESSLING egyike azon kevés laboratériumoknak,
amelyek ezen a terileten is tevékenykednek. Az
Ujitasnak kdszonhetben kapott informaciok alapjan
a vasarlék teljes korl tanacsadasban részeslilnek,
és megfeleléen optimalizalhatjak a 3D-nyomtatdikat
sajat Uzletmenetlk és lzletfeleik szamara .

rr ey

Uj vakuumos sziirérendszer
talajmintakhoz

Még egy elképzelést dijaztak a budapesti
ceremonian: Francis Bourdon, Fabienne Loisel,
Sabrina Slimani és Audrey Goutagnieux (@ WESSLING
Franciaorszag lyoni telephelyének munkatarsai) Uj
vakuumos szlrérendszert dolgoztak ki a talajmintak
el6készitésére. Egy Uveggyar kdzremikoddésével Uj
télcséreket készittettek, és ezekbdl maguk épitették
meg a rendszert. Az Ujitas jelentds mértékben
meggyorsitja a mintak laboratériumi elékészitésének
idejét, és megkdnnyiti a laboratoriumi munkat,
hiszen igy mar nem kell a tovabbiakban sulyos nehéz
berendezéseket hasznalni a tisztitdskor. A korabbi
technoldgidhoz képest 50 mintaval tébbet kéepsek
naponta megszUrni, ennek kdszdnhetéen az tgyfelek
hamarabb jutnak hozza az eredményekhez.

Esszel a kosarba! - laboratériumi
cikksorozat az élelmiszer-biztonsagert

Az Esszel a kosarba! kampany célja, hogy se-
gitsen a fogyasztéknak, minél biztonsagosabb
termékeket vasarolni. A Laboratorium.hu
tudomanyos weboldal cikksorozataban a
WESSLING Hungary Kift. fliggetlen Ilabo-
ratérium szakértéi szamolnak be a tébb millié
élelmiszerminta vizsgalata utan szerzett
tapasztalataikrol.

A Hungalimentaria konferencian bejelentett, majd
az Orszagos Mezdgazdasagi és Elelmiszeripari
Kiallitason (OMEK) elinditott cikksorozat eddig
szamos olyan terlletet érintett, amelyek az
élelmiszeripar szerepldi és a fogyaszték szamara
egyarant fontosak lehetnek.

A novényvédS szerek és a mikotoxinok utan a
Laboratorium.hu Esszel a kosarbal! cikksorozataban
a szakért6k beszéltek az élelmiszereinkben 1évé
mikrobakrél, az eltarthatésagrol és az étrend-
kiegészit6krél, valamint a csomagolasbdl az
élelmiszereinkbe oldodo vegydlletekrdl is, s6t még
a megfelelé dezodorok kivalasztasaban is tanacsot
adtak a laboratoriumi kollégak.

A karacsonyig tartd6 kampany célja: segiteni a
fogyasztokat abban, hogy minél biztonsagosabb
termékeket  vasaroljanak, az  élelmiszeripar
szereplSinek pedig megmutatni, mire kell kiemelten

figyelni a minél jobb mindségl és versenyképesebb
termékek eléallitasahoz és forgalmazasahoz.

A Laboratorium.hu cikkeiben szamokat,
statisztikdkat, vizsgalati moddszereket, kémiai
magyarazatokat és hasznos tanacsokat egyarant
Osszegyljtottek a szakért6k. A valtozatos tematikaju
anyagokat szeptembertdl karacsonyig olvashatjak
az Esszel a Kosérba rovatban: https:/laboratorium.
hu/%C3%89sszel-a-kos%C3%Alrba

Szerkesztette: Szunyogh Gabor

NEBIH hirek
nebih

Elelmiszerbiztonsagi helyzetkép az
Eurdpai Unioban: elkésziilt a 2018-as
RASFF jelentés

Az Eurépai Unié élelmiszer- és
takarmanybiztonsagi riasztasi rendszerében
(RASFF - Rapid Alert System for Food and
Feed) 2018-ban ko6zzétett csaknem négyezer
bejelentésnek csupan 1%-a vonatkozott magyar
eléallitasu termékre - deriil ki az Eurdpai
Bizottsag éves 0Osszegzésébdl. A 162 hazai
vonatkozasu gy foként étrend-kiegészit6khoz
és egyéb specialis élelmiszerekhez; z6ldséghez,
gyimoélcsh6éz; valamint gabonafélékhez és
sitéipari termékekhez kapcsolddott.

A 40 éve m(ikdd6 RASFF célja az unidés tagallamok
hatésagai  kozotti  gyors  informacidéaramlas
biztositasa. E riasztasi rendszernek kdszénhetben
szamos élelmiszerbiztonsagi kockazatot még
azel6tt sikerdlt elharitani, hogy a kifogasolt termék a
fogyasztok egészségét karosithatta volna.

Az Eurdpai Bizottsag altal készitett, nemrég
kozzétett 2018-as 6sszegzés alapjan tavaly csaknem
3700 eredeti bejelentés (ebbdl 1118 riasztas) jelent
meg a RASFF-on, amelynek 86%-a élelmiszerekhez
kotédott. Az Gj bejelentések szama valamivel
csOkkent az el6z6 évhez képest.

Az Eurdpai Unidban gyartott, kifogasolt termékek
tébbségénél ezuttal a patogén mikroorganizmusok
(els6sorban baromfi- és hustermékekben), az
allergén Osszetevdk jeldlésének hianya (elsésorban
tej, glutén, és mogyordéfélék), valamint a termékekben
Iévé idegen anyagok (f6ként mdanyag-, fém-, vagy
Uvegdarab) jelenléte miatt kellett riasztast kiadni.
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A hazai vonatkozasu 162 RASFF gy 146 esetben
élelmiszerrel, 10 esetben takarmannyal, 6 esetben
pedig élelmiszerrel érintkez6 anyaggal volt
kapcsolatban. Itthon leginkabb az étrend-kiegészit6k
és egyéb specidlis élelmiszerek; gabonatermékek és
sttdéipari termékek; tojas és tojastermékek; valamint
hus és hustermékek tekintetében kellett kifogasolni.

Magyarorszagon eléallitott termékkel kapcsolatosan
43 esetben mertilt fel élelmiszerbiztonsagi aggaly.
Hazank a tavalyi évben 28 esetben kezdeményezett
bejelentést.

A tavalyi év végétdl a RASFF rendszerhez
csatlakozott az Eurdpai Unié Segitségnyuijtasi
és Egylttmikodési rendszere (Administrative
Assistance and Cooperation System, AAC-AA),
amely a nem-megfeleléségekre fokuszal. 2018-ban
étrend-kiegészit6k és egyéb specidlis élelmiszerek;
his és hustermékek; zoldségek és gylimdlcsok
esetében jelentettek nem- megfeleléséget a
rendszerben. A bejelentések oka a legtdbb esetben
helytelen cimkézés, termékek nem engedélyezett
kezelése vagy nem engedélyezett eljaras, valamint
egyéb dokumentaciés hianyossag volt. Az AAC
rendszer élelmiszercsalasért felelds halézatanak
(Food Fraud Network, AAC-FFN) éves jelentése mar
szintén elérhetd.

A hazai lakossagot érinté ligyeket a NEBIH kiemelten
teszi k6zzé annak érdekében, hogy a vasarlék minél
szélesebb kore id6ben értesiljon a kifogasolasok
okairél. A NEBIH honlapjan a RASFF rendszeren
érkez§ valamennyi riasztas megtalalhaté.

Elsé izben itélték oda a Kivalo Min6ségl
Elelmiszer védjegyet

Budapesten, a 79. Orszagos Mezdgazdasagi
és Elelmiszeripari Kiallitas és Vasaron (OMEK-
en) elsé izben itélték oda a Kivalé Mindségii
Elelmiszer (KME) védjegyet. A mindsités
csodaszarvassal illusztralt arany fokozatat hét,

tejfolt eléallité cégnek adtak at.

Nagy Istvan agrarminiszter a dijatadd tnnepségen
kiemelte, hogy a KME értékteremté minéségrendszer
valédi garanciat jelent és hiteles informaciét nyujt a
vasarloknak a kiemelked6 mindségl, biztonsagos
magyar termékekrol.

A tarcavezetd elmondta, hogy a KME arany
fokozatu védjegy hasznalatara azokkal a termékkel
lehet palyazni, amelyek a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi  Hivatal (NEBIH) altal szervezett
termékellendrzéseken a legjobb termékek kozott
szerepelnek. A termékek ilyen keretek kozott
végzett vizsgalata egyfajta, j6 értelemben vett
versenyhelyzetet is teremt, mert folyamatos
fejlesztésre 6sztondzi a gyartdkat.

Csaknem szdz termék kémiai, mikrobioldgiai és
érzékszervi vizsgalata elézte meg a doéntést, hogy
mely termékek nyerhetik el a védjegy hasznalatanak
jogat. Az élelmiszerbiztonsagi és beltartalmi
jellemzdék, az izvilhg és az igényes csomagolas
egyarant kiemelkedd az arany fokozatu védjeggyel
ellatott termékeknél - tette hozza.

Nagy Istvan hangsulyozta, hogy a tejtermékgyar-
tasban az élelmiszeripari vallalkozasok alig 2 sza-
zaléka tevékenykedik, azonban foglalkoztatédsban
a szakagazat jelent6sége meghaladja a 7 szazalé-
kot, arbevétele pedig 8 szazalékot képvisel a szek-
toron belll. Hozzatette, hogy a tejtermékgyartas az
egyik leginnovativabb élelmiszeripari szakagazat, a
termékeket vagy a csomagolast tekintve egyarant
folyamatos a fejlesztés, valamint a vasarloi igények
kdvetése is.

Kitért arra is, hogy a 2014-2020-as tamogatasi
id8szakbanamagyartejiparhazaiésuniosforrasokbdl
egyarant jelent6s tamogatasban részesilt: a
Vidékfejlesztési programbdl, a Gazdasagfejlesztési
és innovacios operativ programbdl (Ginop), a
nagyvallalati beruhdzasi tamogatasbdl és a
Killgazdasagi és  Kuligyminisztérium  (KKM)
beruhazasosztdnzési célelGiranyzatabdl mar tobb
mint 25 milliard forint aramlott a szektorba.

A Kivalo Mindéség(i Elelmiszer  (KME)
védjegyrendszerrdl tovabbi informaciok olvashatok
a kme.hu weboldalon.

A ketchupok Szupermenta tesztje
ravilagitott a jelélések hibas gyakorlatara

Ketchupokat vizsgaltak a Szupermenta teszt
soran a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (NEBIH) szakemberei. A hivatal
munkatarsai Osszesen 38 terméket vontak
ellendrzés ala, amelyek koéziil 19 tartositészerrel,
19 pedig tartésitészer felhasznalasa nélkiil
késziilt. A vizsgalat 25 ketchup esetében tart fel
kisebb-nagyobb jelélési hianyossagokat.

A hatésagi laboratériumi vizsgalat valogatott
szempontrendszer alapjan tortént. A szakemberek
elemezték - tobbek kodzott — a ndvényvéddszer-
maradék, a glutén, a zeller, a vizben oldhaté
szarazanyag-tartalom, 15 féle szinezék, a
tartositdszerek és bizonyos szerves savak,
valamint a cukor és az édesitészerek mennyiségét
illetve jelenlétét. A vizsgalat a mar megszokott
modon  kiterjedt a  termékjeldlés  jogszabalyi
megfeleléségének ellendrzésére is.

A szerteagazoé elemzés soran nyilvanvaléva valt, hogy
az Osszetevlk kozott feltlintetett siritett paradicsom
mennyiségét  tobbféleképpen jeldlik, legtobb
esetben csak a sdritett paradicsom szazalékos
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aranyanak megadasaval, aminek nem ismert a
szarazanyag-tartalma, emiatt azonban a fogyasztok
szamara nem deril ki egyértelmdlen a termék valddi
paradicsomtartalma. A hatésagi ellenérzés 20 termék
esetében tarta fel ezt a helytelen jeldlési gyakorlatot.

Az ellendrzések soran biztonsagi, illetve dsszetételi
hiba nem mertilt fel, de a termékcimkéken talalhato
jeldlések tobb szempontbdl nem feleltek meg
az el6irasoknak. El6fordult, hogy adalékanyag
mentesként jeldltek egy terméket, amely valdjaban
tébbféle adalékanyagot is tartalmazott, de akadtak
hibak a ,light” és a tapértékjeldlésben feltlintetett
cukor mennyiségének jeldlésével is.

A 38 termékbdl 25 esetében hatdsdgi eljaras indult. A
kisebb jelélési hibak miatt az élelmiszer-vallalkozék
figyelmeztetésben részesiiltek, mig a sulyosabb
jelolési hibak esetében élelmiszer-ellendrzési birsag
kiszabasa tortént, 6sszesen mintegy 300.000 forint
értékben.

A Szupermenta termékteszt kedveltségi vizsgalatan
ezuttal is szakért§ és laikus kostoldk pontoztak a
termékeket ,vak-kostolasos” moddszerrel. Ennek
eredményeként kétféle kedveltségi rangsor sziletett,
kllénvalasztva a tartdsitoszer felhasznalasaval
készllt és a tartdsitoszer-mentes termékeket.

Tovabbi informaciok és a részletes vizsgalati
eredmények elérhet6k a NEBIH Szupermenta
termékteszt oldalan.

Uj ismeretterjeszté program és honlap
indult az antibiotikum-rezisztencia elleni
kiizdelem jegyében

Az antibiotikum-rezisztencia veszélye
vilagszerte egyre nagyobb gondot okoz a human
és az allategészségiigy teriiletén egyarant. A
probléma sulyossagat felismerve, a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) az
Agrarminisztériummal k6z6sen elinditotta
a ,Meddig hat?” cimii ismeretterjeszté és
szemléletformalé programot, valamint az
ahhoz kapcsolédé tematikus honlapot. Az uj
kezdeményezés célja, hogy a laikus érdekl6ddk
hiteles szakmai forrasokbdl kaphassanak
informacidkat az antibiotium-rezisztencia
mindannyiunkat érinté veszélyeirél.

Az antibiotikumok indokolatlan, illetve helytelen
haszndlata kovetkeztében a baktériumok egyre
ellendllébbak lesznek azokkal szemben, vagyis az
antibiotikumot tartalmazé szerek mind kevésbé
hatékonyak egy-egy betegség kezelésében. A
globadlis kdzegészségligyi fenyegetés kezelésével,
egyes nemzetkdzi szervezetekhez hasonléan az
Eurdpai Unié is kiemelten foglalkozik.

Az Europai Gyodgyszeriigyndkség legutobbi jelente-
se szerint Magyarorszag a 4. helyen all az egységnyi
allati termékre vonatkozd antibiotikum-felhasznalas
rangsoraban. A NEBIH monitoring vizsgalati eredmé-
nyei arra is ramutattak, hogy a rezisztencia szamos
baktériumfaj és antibiotikum esetében hazankban a
legelterjedtebb.

A jelenség sulyossagat felismerve, 2019
szeptemberében a NEBIH az Agrarminisztériummal
kézbsen elinditotta Uj ismeretterjeszt6 és
szemléletformalé programjat, valamint a program
céljaival 6sszehangoltan m(ik6édé honlapjat ,Meddig
hat?” cimmel.

A http://meddighat.hu/ utvonalon elérheté weboldal
az antibiotikum-rezisztencia témakorét szamos
aspektusbdl vilagitia meg. A honlap célkdzénsége
els6sorban az érdekl6d6 laikusok kore, akiknek
kozértheté formaban igyekszink atadni a szakmai
és hiteles forrasokbdl szarmazo, széles spektrumu
ismereteket a témahoz kapcsoléddan.

A honlapon megjelend cikkek, tanulmanyrészletek,
kutatasi eredmények és infografikak segitségével
az allategészségugy helyzete rajzolddik ki, hiszen
a NEBIH e teriilet igazgatasaért is felel. A program
és a webes felllet segitségével arra is igyekszik
ravilagitani, hogy az allategészségligy és a human
egészségligy szorosan Osszefligg, tovabba, arra
is, hogy maguk az emberek egyénenként hogyan
jarulhatnak hozza az antibiotikumrezisztencia elleni
sikeres kiizdelemhez.

A kézreadott ismeretanyag egyik f6 pillére az az Uj
animacids kisfilm, amelyet a YouTube-on publikalé
allatorvos, dr. Simanovszky Zoltan készitett a
NEBIH felkérésére. A vided korrekt szakmaisaggal,
meégis szérakoztaté formaban teszi befogadhatéva
a tudnivalokat errél a vilagméretli egészséglgyi
problémarol.

Az 0j kezdeményezést az &8sz folyaman
a NEBIH Facebook oldalan, valamint a Szabad
a gazdi allatvédelmi program  Facebook-
oldalan népszerUsitik, emellett egy, az antimikrobialis
rezisztencia muUkddésének, kialakulasanak jobb
megértését segitd, oktatd kvizjaték-sorozat is indult.

Minéségi és jelblesi hiba is béven akadt
a debrecenik Szupermenta tesztjén

A nyari grillszezon kedvelt termékeit, debreceni
huskészitményeket vizsgalta a Szupermenta
programban a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal (NEBIH). Elelmiszerbiztonsagi
szempontbdl a 20 kiil6nb6z6 termék mindegyike
medfelelt, minéségi, illetve jeldlési hibak miatt
azonban 18 esetben kellett figyelmeztetni az

eléallitokat.
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A Szupermenta legutébbi nyari terméktesztién a
NEBIH szakemberei 14 nem csipds és 6 csipds
izesitésl debreceni készitményt ellenbriztek. A
huskészitmények 8 hazai Uzletldnc polcairdl -
hatésagi mintavételt kdvetéen — kerlltek a hivatal
akkreditalt laboratériumaba. Itt megvizsgaltak a
termékek mikrobiologiai megfeleléségét, tovabba
megmeérték fehérje-, viz-, zsir-, natrium-klorid-,
és kalciumtartalmukat. Sor kerllt a debrecenik
MSM (Mechanical Separated Meat - csontokrdl
mechanikusan lefejtett hus) tartalmanak vizsgalatara,
valamint, az élelmiszerhamisitas gyanujanak kizarasa
érdekében, az idegen fajfehérjék kiszlrésére is.

Héttermék csomagolasan szerepelt laktéz-, szdja, és/
vagy gluténmentes felirat, igy esetlikben a vizsgalat
ezekre a paraméterekre is kiterjedt. Megnyugtato,
hogy a ,,mentes” felirattal ellatott debrecenik valéban
nem tartalmaztak kimutathatdé mennyiségl allergén
Osszetevlket, igy biztonsaggal fogyaszthattak az
azokra érzékeny egyeének is.

Két debreceninél, bar a csomagolason feltiintetett
Osszetevék kozott nem szerepelt, a laboratériumi
vizsgdlatok azonban kimutattak az MSM és a
baromfifehérje jelenlétét. A NEBIH szakemberei
helyszini ellendrzést tartottak az érintett eléalliténal,
ahol megallapitottak, hogy a berendezések nem
megfeleld gyartaskozi takaritdsa miatt keveredhetett
baromfifehérje a sertéshuskészitményekbe.

A szakemberek tdbb huskészitmény esetében
megallapitottak, hogy azok nem felelnek meg
a Magyar Elelmiszerkényv ,csemege debrecenire”
vonatkozé specidlis elSirasainak. Az érintett gyartdkat
a hatoésag kotelezte, hogy vagy valtoztassanak
a recepturan vagy modositsak a készitmények
elnevezését. Két terméknél olyan jelentés volt az
dsszetzételi eléirasoktdl vald eltérés, hogy a NEBIH
munkatarsai azokat a verseny tovabbi részébdl is
kizartak.

Osszesitve, amig mikrobiolégiai szempontbdl
minden termék megfelelt az el6irasoknak, addig
mindségi hibak miatt 6sszesen 11 esetben kellett
intézkedni.

A termékek jelolésének vizsgalata tobb hianyossa-
got tart fel. A 20 huskészitmény kodzul a szakemberek
17 esetben taldltak hibat. A tapértékjeldlést példaul
nem tablazatos formaban tiintették fel, bizonyos 6sz-
szetevOk kimaradtak a felsorolasbdl, vagy indokolat-
lanul szerepeltek a csomagolason. Az érintett vallal-
kozdkat a hivatal figyelmeztetésben részesitette és
koételezte a hibak javitasara.

A kedveltségi teszten szakeértd, laikus, valamint a
gyartdi és a kereskedelmi oldalt egyarant képvisel6
kdstolok vizsgaltak vak kostoldasos modszerrel a
debreceniket. Az értékelés a termékkdrre jellemzd
6 szempont - alak-méret, burkolat, allomany-
metszéslap, szin, illat és iz— szerint tértént.

Tovabbi informaciok, érdekességek és a részlletes
vizsgdlati eredmények elérhetb6k a NEBIH
Szupermenta termékteszt oldalan.

Szerkesztette: Frum Zsuzsa

They made it from the lake to the table:
the excellent Hungarian fish!

The first comprehensive research project in
Hungary, investigating the contamination level of
fish ponds, inorganic and organic pollutant content
of fish, the impact of processing and transportation
as well as microbiological risks provided promising
results.

“Aquaculture is very low in feed requirements, it
is a resource sparing way of fish management” —
highlighted Péter Lengyel, on staff at the Ministry
of Agriculture at the conference organised on 3
October with the title “Environmental and food
safety findings of the HappyFish project on the
carp product line” in the Knowledge Transfer
Centre of the Szent Istvan University in a Godollé.

“No comprehensive analysis existed up to date
which would have tested the quality of fish meat,
although standard, permanent high quality is
an important prerequisite if we are to increase
the amount of fish consumption” — said Dr. Béla
Urbanyi, Professor and Head of Department at
the Szent Istvan University. “In the course of
the research project based on the cooperation
between private business and the universities,
funded by nearly 1.5 billion Hungarian forint from
research and development funds, extremely
reassuring, positive findings were established in all
areas, and the trajectory of the project itself plotted
the route on which fish gets to our dining table”
— emphasised Dr. Laszlé Palkovics, President of
the Szent Istvan University (SZIE) and Dr. Laszlo
Zanathy, Managing Director of the independent
laboratory WESSING Hungary Kft., the leader of
the consortium.

“Fish habitats were surveyed and in the course
of examining fish pond water and sediments in
ponds nearly 700 chemicals were tested for as
well as microbiological identification tests carried
out” — said Dr. Sandor Szoboszlay, associate
professor at SZIE. Aggregate contamination level
of pharmaceuticals and pesticides in fish ponds
did not even exceed the limits set for drinking
water, and eco-toxicity tests assessing adverse
biological effects have also been concluded with
favourable results, Wessling experts measured the
lowest level of microplastic values in fish ponds of
all surface waters.

“Test results from fresh water fish in Hungary fall
a long way short of the limit values in terms of
heavy metals when compared with the European
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context” — told Dr. Adrienn Micsinai, project leader
of HappyFish, on staff at WESSLING Hungary Kift.
Merely 21 kinds of the 420 pesticides tested in
fish altogether could be detected, and only one
of the pharmaceutical residues could be found
in the course of the tests and this also close to
the detection level. From the microbiological
perspective, all fish were free of pathogen agents.

Dr. Laszl6 Friedrich, Dean at the SZIE Food Science
Faculty, assistant professor highlighted that while
they found arsenic way below the limit values
determined for other food items intended to human
consumption, carp was found rich in selenium,
which is absolutely good news, considering the
fact that this element has an extremely positive
impact on the nervous system! One person in
Hungary eats 2.5 kg carp annually in average,
but based on the answers it can be concluded
that there are reasons to believe that this figure
could be raised hadn’t it been for the fish bones
in the meat — turned out from the representative
consumer survey presented by Dr. Gyula Kasza,
honorary professor of the Szent Istvan University.
The findings of the HappyFish project, covering
a number of areas, provide extremely promising
news: the consumption of domestic fresh water
fish is safe and healthy in all aspects!

Innovation laboratory prizes awarded
in Budapest

Rubber wear testing, 3D emission measurement,
vacuum based filtering system: the WESSLING
group honoured the forward looking ideas of its
staff members useful for customers as well for
the twelfth occasion, this time in the Budapest
WESSLING Knowledge Centre.

This was the 12" time that WESSLING honoured
pioneering ideas of its employees. The four ideas,
of which the jury maintained that were worth to
receive the WESSLING Innovation Prize, awarded
in the Budapest Knowledge Centre of WESSLING,
came from France and Germany, respectively.

Diana WeBling, spokesperson of the owners
and Dr. Laszl6 Zanathy, Managing Director of
WESSLING Hungary Kft. handed over the prizes,
three of which went to Germany and one to France.

Measuring the wear and tear of rubber
tyres

One coveted award went to chemist Siema
Lange and chemical laboratory technician Jonas
Holtgreve for their outstanding work on measuring

microplastics caused by tyre abrasion. With
laboratory analyses and expertise in microplastics,
WESSLING is one of Europe’s leading companies
in the field, but Hungary is also at the cutting edge
in microplastics research.

3D printers deployed in emission
measurements

André Schmitz, also a chemist, has pioneered
new methods for the laboratory measurement of
emissions using 3D printers, this is why he has
also been among the winners of the WESSLING
Innovation Award for this development.
WESSLING is one of the few laboratories working
in this sector. Based on the knowledge received
from this innovative method, customers receive
comprehensive advice and can optimise 3D
printers for their business and customers.

New vacuum type filtering system for
soil sampling

Another idea was honoured during the ceremony
in Budapest: Francis Bourdon, Fabienne Loisel,
Sabrina Slimani and Audrey Goutagnieux (on staff
at the Lyon site of WESSLING France) designed
a new vacuum filter system for preparing soll
samples. New funnels were made by a glass
manufacturer and they built the system themselves.
This innovation considerably accelerates sample
preparation time and facilitates work in the
laboratory, where heavy equipment no longer
has to be converted for cleaning. Compared to
the former results, fifty additional samples can be
filtered daily, and as a consequence, customers
will get faster results.

Thoughtfully load your cart! - a series
of laboratory articles for food safety

The intention of the Thoughtfully load your cart!
campaign is to assist consumers to buy as safe
products as possible. In the series of articles
posted on the website entitled Laboratorium.hu
specialists working for the independent laboratory
WESSLING Hungary Kft. report their experiences
gained by testing millions of food samples.

The series of articles, announced at the
Hungalimentaria conference and launched on
the occasion of the National Agricultural and
Food Industry Exhibition (OMEK) touched upon a
number of fields which might be equally important
for both the operators of the food industry market
and the consumers.
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After pesticides and mycotoxins, experts wrote
about the microbes on our food, shelf life, food
additives, as well as about chemicals dissolving
into our food from their packaging and the
laboratory staff members even provided advice in
choosing the appropriate deodorants in the article
series of Laboratorium.hu entitled Thoughtfully
load your cart!

The main objective of the campaign lasting up
to Christmas is: to assist consumers in purchasing
as safe products as possible, and to show to food
industry operators what they need to pay attention
in order to be able to produce and market the
better quality and more competitive products the
better.

Experts collected figures, statistics, test
methods, chemical explanations and useful
hints in the Laboratorium.hu articles. The
materials with a diverse thematic can be read
in the column Thoughtfully load your cart! from
September until Christmas: https://laboratorium.
hu/%C3%89sszel-a-kos% C3%A1rba

Edited by Gabor Szunyogh

NFSO News

nebih

Food safety status in the European
Union: 2018 RASFF report released

Only 1% of the nearly four thousand notifications
published in 2018 in the Rapid Alert System for
Food and Feed (RASFF) of the European Union
concerned products manufactured in Hungary
- reveals the annual summary of the European
Commission. The 162 domestic cases mainly
concern dietary supplements and other special
foods, fruits and vegetables, as well as cereals
and bakery products.

The objective of RASFF, which has been in
operation for 40 years, is to ensure the rapid
flow of information between the authorities of EU
member states. Thanks to this alert system, a
number of food safety risks were prevented before
the objectionable product could harm the health of
consumers.

According to the recently published 2018

summary prepared by the European commission,
nearly 3,700 original notifications (including 1,188
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alerts) were published last year in the RASFF, 86%
of which were food related. The number of new
notifications decreased slightly compared to the
previous year.

In the case of most of the objectionable products
manufactured in the European Union, alerts were
issued this time because of the presence of
pathogenic microorganisms (mainly in poultry and
meat products), the lack of labeling of allergenic
ingredients (primarily milk, gluten and nuts), and
the presence of foreign substances in the products
(mainly plastics, metals or glass).

The 162 RASFF cases with Hungarian aspects
were related to foods in 146 cases, to feeds in 10
cases and to food contact materials in 6 cases.
In Hungary, objectionable products were most
often dietary supplements and other special
foods, cereal and bakery products; eggs and egg
products and meat and meat products.

In 43 cases, food safety concerns have been raised
regarding products manufactured in Hungary. In
28 cases, notifications were initiated by Hungary.

Starting from the end of last year, the Administrative
Assistance and Cooperation System (AAC-
AA) of the European Union, focusing on non-
conformities, joined the RASFF. Non-conformities
in the system were reported in 2018 in the
case of dietary supplements and other special
foods, meat and meat products and fruits and
vegetables. Notifications were, in most cases,
due to incorrect labeling, unauthorized handling of
products or unauthorized procedures, and other
documentation deficiencies. The annual report of
the Food Fraud Network of the AAC system (AAC-
FFN) is also available now.

Cases concerning the domestic population are
published by NEBIH with priority in order to
inform the widest possible circle of consumers
in a timely fashion about the causes of the
objections. All alarms received through the
RASFF system can be found on the NEBIH
website.

High Quality Food trademark awarded
for the first time

The High Quality Food (KME) trademark was
awarded for the first time in Budapest, at the
79" National Agriculture and Food Exhibition
and Fair (OMEK). The gold degree illustrated
with a magical deer was given to seven sour
cream producing companies.

At the awards ceremony, it was emphasized by
Minister of Agriculture Istvan Nagy that the KME
value-creating quality system is a real guarantee
and provides customers with credible information
on high-quality, safe Hungarian products.

The head of ministry said that manufacturers can
apply forthe gold degree of the KME trademark with
products that are among the best in the product
inspections organized by the National Food Chain
Safety Office (NEBIH). Examining products in this
framework creates a kind of competitive situation,
in the sense that it encourages manufacturers to
continually improve.

The decision on which products could obtain the
right to use the trademark was preceded by the
chemical, microbiological and organoleptic testing
of nearly one hundred products. Food safety and
nutrition, taste and sophisticated packaging are all
outstanding in the case of the products with the
gold degree trademark, added the minister.

Istvan Nagy emphasized that only 2 percent of
food businesses are active in the manufacture of
dairy products, however, the significance of the
sector is more than 7 percent in employment and
its turnover is 8 percent of the industry. He added
that the manufacture of dairy products is one of
the most innovative sectors in the food industry,
with continuous improvement in terms of both
products and packaging, and consumer demand
is monitored constantly.

He also pointed out that during the 2014-2020
funding period, the Hungarian dairy industry
received significant support from both domestic
and EU sources: more than HUF 25 billion has
already flowed into the sector from the Rural
Development Program, the Economic Development
and Innovation Operational Programme (Ginop),
the large enterprise investment support and the
investment promotion fund of the Ministry of
Foreign Affairs and Trade (KKM).

More information on the High Quality Food (KME)
trademark system can be found on the kme.hu
website.

Supermint test of ketchups highlights
wrong labeling practice

Ketchups were tested by the experts of the National
Food Chain Safety Office (NEBIH) in the Supermint
test. A total of 38 products were checked by the
authority’s staff, 19 of which were manufactured
with preservatives and 19 without preservatives.
Minor or major labeling deficiencies were found in
the case of 25 ketchups.

Tests by the authority laboratory were carried
out based on a selected set of criteria. The
amount and presence of pesticide residues,
gluten, celery, water-soluble solids, 15 types of
dyes, preservatives and certain organic acids, as
well as sugar and sweeteners were analyzed by
the experts, among other things. As usual, the
investigation also included the checking of the
legal conformity of the product labels.

During the comprehensive analysis, it has become
apparent that the amount of concentrated tomato
in indicated among the ingredients in various ways,
in most cases only by giving the percentage of
concentrated tomato, with its dry matter content
not known, therefore, the true tomato content of
the product will not be clear to consumers. This
incorrect labeling practice was detected by the
authority inspection in the case of 20 products.

Safety or compositional defects were not revealed
during the investigation, but the markings on the
product labels did not meet the requirements in
several respects. Occasionally, a product was
labeled additive-free, when in fact it contained
several additives, but there were also errors with
the marking ,,light” and with the amount of sugar in
the nutrition declaration.

Official proceedings were initiated in the case of 25
of the 38 products. For minor labeling errors, food
business operators were issued warnings, while in
the case of major labeling errors, food inspection
fines were imposed, totaling around HUF 300,000.

Once again, products were rated in the popularity
test of the Supermint products test by expert and
lay judges using the “blind tasting” method. As
a result of this, two types of popularity rankings
were established, one for the products with
preservatives and one for the preservative-free
products.

Further information and detailed test results are
available on the NEBIH Supermint product test
website.

A new awareness-raising program and

website launched to combat antibiotic
resistance

The threat of antibiotic resistance is a growing
concern worldwide, both in human and
animal health. Recognizing the severity of the
problem, an informative and awareness-raising
program titled “How long does it work?” and a
related thematic website were launched by the
National Food Chain Safety Office (NEBIH), in
collaboration with the Ministry of Agriculture.

Journal of Food Investigation — Vol. 65, 2019 No. 4

2755



2756

The purpose of the new initiative is to provide lay
people with credible professional information on
the dangers of antibiotic resistance to all of us.

As a result of the unjustified or improper use of
antibiotics, bacteria are becoming more and more
resistant to them, which means that antibiotic-
containing agents are becoming less effective in
treating a disease. Similarly to some international
organizations, it is also a priority for the European
Union to address this global public health threat.

According to the latest report of the European
Medicines Agency, Hungary is ranked 4" in
antibiotic use per unit of animal product. The
results of the monitoring analyses of NEBIH also
showed that resistance is most widespread in
Hungary in the case of many bacterial species and
antibiotics.

Recognizing the seriousness of the phenomenon,
in September 2019, a new informative and
awareness-raising program, as well as a website
titles “How long does it work?” that works in
harmony with the objectives of the program, were
launched by NEBIH, in collaboration with the
Ministry of Agriculture.

The website which can be reached at http://
meddighat.hu/ illustrates the subject of antibiotic
resistance in many ways. The target audience of
the website are primarily interested lay people,
to whom we strive to convey a wide range of
knowledge related to the subject from professional
and credible sources.

The articles, studies, research results and
infographics published on the website give an
overview of animal health, as NEBIH is also
responsible for the management of this area. With
the program and the web interface it also aims
to highlight the close link between animal health
and human health, and how each individual can
contribute to the successful fight against antibiotic
resistance.

One of the main pillars of the knowledge published
is the new animated short film, made by dr.
Zoltan Simanovszky, a veterinarian publishing on
YouTube, at the request of NEBIH.

The video presents easy-to-digest information
on this global health issue in a professional but
entertaining form.

The new initiative will be promoted during the
autumn on NEBIH’s Facebook page, as well as the
Facebook page of the Responsible owners animal
protection program and, in addition, a series of
educational quizzes has been launched to help
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people better understand how antimicrobial
resistance works and how it develops.

Lots of quality and labeling errors in the
Supermint test of debreceners

The popular food products of the summer
barbecue season, debrecener sausages were
examined by the National Food Chain Safety
Office (NEBIH) in the Supermint program. Each
of the 20 different products were satisfactory
from a food safety point of view, but warnings
were issued to the manufacturers for quality or
labeling errors in 18 cases.

In the latest, summer product test of Supermint,
14 non-spicy and 6 spicy flavored debrecener
products were analyzed by the experts of NEBIH.
Following authority sampling, the meat products
were shipped to the accredited laboratory of the
office from the shelves of 8 domestic chains. There,
the microbiological suitability of the products
was tested, and their protein, water, fat, sodium
chloride and calcium contents were measured as
well. The MSM (Mechanically Separated Meat)
content of debreceners was examined and, in order
to exclude the possibility of food counterfeiting,
foreign species proteins were screened.

The packagings of seven products indicated that
they were lactose-, soy- and/or gluten-free, so in
their case these parameters were also examined.
It is reassuring that the debreceners labeled ,,free”
did not contain detectable amounts of allergenic
ingredients, so they could be safely consumed by
people sensitive to these.

In the case of two debreceners, although they
were not listed among the ingredients on the
packaging, laboratory tests showed the presence
of MSM and poultry protein. On-site inspections
were carried out by the experts of NEBIH at the
manufacturers involved, and it was found that
poultry protein could have found its way into pork
products because of the inadequate in-process
cleaning of the equipment.

Experts have found that several meat products did
not meet the special requirements of the Hungarian
Food Codex for ,non-spicy debrecener”. The
manufacturers concerned were required by the
authority to either change the formulation or
change the name of the products. In the case of
two products, the deviation from the compositional
requirements was so significant that they were
excluded from the rest of the competition by the
staff of NEBIH.

Overall, while all products complied with the
requirements from a microbiological point of view,
quality defects had to be addressed in a total of
11 cases.

Examination of the product labels has revealed
several shortcomings. Mistakes were found by the
experts in the case of 17 of the 20 meat products.
For example, the nutrition declaration was not in a
tabular form, certain ingredients were not included
in the list or were unjustifiably indicated on the
packaging. The companies concerned were issued
warnings by the authority and they were obliged to
correct the errors.

In the popularity test, debreceners were tasted
by expert and lay judges, as well as judges
representing the manufacturing and commercial
sectors, using the blind tasting method. Ratings
were based 6 aspects characteristic of the product
range, shape-size, casing, texture-cut surface,
color, smell and taste.

Further information, interesting facts and detailed
test results are/available on the Supermint product
test page of NEBIH.

Edited by Zsuzsa Frum

Journal of Food Investigation - Vol. 65, 2019 No. 4

2757



2758

EFSA hirek

Xylella fastidiosa: ,,Egytitt meg tudjuk
talalni a megoldast”

Az egész EU teriiletét veszélyezteti a Xylella fa-
stidiosa, és minél inkabb egyiitt dolgozik a tu-
domanyos kozosség ebben a kérdésben, annal
gyorsabban fogunk megoldast talalni ennek a
kartevének a lekiizdésére.” igy foglalta Ossze
Claude Bragard, az EFSA Novényegészségiigyi
Testililetének elndke az ezen a héten Korzikan tar-
tott X. fastidiosa konferencia fontossagat.

A vilag minden tajardl kordlbelll 350 névényegész-
ségligyi szakember vett részt a konferencian, ahol két
napon at intenziv megbeszéléseket folytattak arrdl,
hogy a tudomany hogyan segithet megoldasokat ta-
lalni a névényi kartevd ellen, amely egész Eurdpaban
kérnyezeti és gazdasagi karokat okoz. A térténéseket
tébb szaz ember kdvette az esemény kildnleges él6
internetes kozvetitésén keresztlil.

Bragard professzor dicsérte a konferencia résztvevé-
inek elkotelezettségét, mondvan: “A tudomanyt nem
tarthatjak elefantcsont toronyban, és akkor hasznal-
jak jobban, ha megosztjak a kollektiv tudas bdvitése
érdekében.”

Giuseppe Stancanelli, az EFSA névényegészségugyi
csoportjanak vezetdje hozzatette: “A két évvel ezelbtt
Mallorcan tartott esemény utan ez egy Ujabb sikeres
konferencia volt, ahol szakért6k szazai gylltek 6ssze
szamos orszagbdl, hogy megvitassak, mit tudunk a
Xylellérdl, és milyen kutatasokat kell még elvégezni.

~Amit ma tudunk, elékésziti az utat az ujabb kutata-
sok és Uj tudomanyos eredmények priorizalasahoz,
hogy jobban megértsiik és kontrollalni tudjuk a vilag
egyik legveszélyesebb névényi baktériumat.”

Food Safety News

Nebraskai hizlalotelepek felkésziilnek az
uj europai E. coli vakcina tesztelésére

Dan Flynn, 2019. oktdber 01.

Folyamatban van a harmadik E. coli O157:H7 vakcina
kereskedelmi célu kifejlesztése szarvasmarhak sza-
mara az emberi betegségek megelbzése érdekében,
és hamarosan megkezdédik a Nebraskaban a terepi
kisérletek.

Két, 2010 6ta Eszak-Amerikaban kifejlesztett vakci-
na bebizonyitotta hatékonysagat, an kulénféle okok
miatt, beleértve a koltségeket is, a kereslet irantuk
tovabbra is korlatozott a piacon.

Egy skot vallalkozas, amelyet a Rosin Technologi-

es vezet, a Moredun Kutatdintézettel, a skoét Rural
College-dzsal és az Edinburgh-i Egyetem Roslin In-
tézetével egyetértésben elfogadott egy kereskedel-
mi finanszirozasi megallapodast a harmadik vakcina
kifejlesztésére.

A Roslin Technologies vezérigazgatdja, Simon Whe-
eler a projekt vezetéje. A kutatas vezetdi, David Gally
a Roslin Intézet professzora és Tom McNeilly a More-
dun Kutatointézettdl jelentés mértékben fognak hoz-
zajarulni a projekthez.

»Dr. David Gally és Dr. Tom McNeilly kiterjedt kez-
deti kutatasokat végeztek a vakcinaval kapsolatban”
- mondta Wheeler. “Olyan alapveté kutatast végez-
tek, amely a vakcina mikodésének és a mogotte 1évé
alapvetd tudomany megértéséhez sziikséges.”

Wheeler szerint a csapat érintetlen marad, ahogy a
vakcina eléri a kereskedelmi fejlesztés szakaszat.

Az Uj finanszirozasi megallapodas szerint a Roslin
Technologies kétlépcsds validalasi kisérleteket fog
végezni 2020 majusatol szeptemberéig Nebraska-
ban.

+Ennek a vakcinanak a legnagyobb piaca az USA és
Dél-Amerika” - mondta McNeilly. “A kereskedelmi
életképesség érdekében bizonyitani kell, hogy a vak-
cina mukodik az 6 rendszerikben.

»Csodalatos az egylttmikddés az USDA-val, akik
hozzajarultak ahhoz, hogy terepi kisérleteket végez-
zlink Nebraskaban a Roslin Technologies segitségé-
vel.”

A harmadik vakcina engedélyeztetéséhez pozitiv
eredményekre lesz szlikség egy nagyszabasu kisér-
letbdl, beleértve az amerikai hizlalotelepeken végzet-
teket. McNeilly és Gally tervezi meg és hajtja végre a
terepi kisérleteket, figyelemmel kiséri a szarvasmar-
hakat, beadja a vakcinat és 6sszegydjti az adatokat.

,Oriildk, hogy a Roslin Technologies beruhazott ebbe
a vakcinaba, mivel ez lehetévé teszi, hogy a tobb
mint egy évtizedes munka, befektetés és kutatas a
kovetkezé szakaszba Iéphessen” - mondta Gally.

Hozzatette, hogy a beruhdzas azt jelenti, hogy a skoét
csapat “fel tud épiteni egy egylttmikédést az ameri-
kai partnerekkel a vakcina miikddésének megértése
érdekében.”

A kisérleti vakcina ugy mikodik, hogy korlatozza E.
coli O157:H7 szarvasmarhakbdl térténd kibocsata-
sat, illetve az atvitelt kdztik. Bar a baktériumok nem
karositjak a szarvasmarhakat, a gazdakat és allatte-
nyésztéket Osztdndzni fogjak az allatok fertézés el-
leni beoltasara, hogy elkerlljék az emberek jovébeli
karosodasat.
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A csapat olyan eredményekben reménykedik, ame-
lyek hatékonyabbak és megfizethet6bbek, mint az
USA-ban és Kanadaban kifejlesztett két vakcina.

A kereskedelmi szakaszba Iépéskor a Rosin Techno-
logies a technoldgiai vezetdjét, Jacqui Matthews pro-
fesszort tette a vakcina projekt altalanos felel6sévé.

Az E. coli O157:H7 az Escherichia coli baktériumfajta
egyik szerotipusa, és annak egyik Shiga toxint ter-
melé tipusa. Emberi megbetegedéseket okoz, kiil6-
ndsen élelmiszer-eredetl betegségeket, szennyezett
és/vagy nyers ételek fogyasztasa révén, ideértve a
pasztorizalatlan tejet és az elégtelenil hékezelt daralt
marhahust.

Az Egyesiilt Kiralysag, Argentina és Svédorszag mel-
lett az Egyesiilt Allamokban talalhaték meg a kéroko-
z6 virulensebb torzseinek csoportjai. A Roslin Tech-
nologies szerint az E. coli O157:H7 1-10 fert6zést
okoz 100.000 emberenként.

Az emberek akkor vannak veszélyben, ha érintkezés-
be keriilnek szarvasmarha Urilékkel, vagy kdzvetett
érintkezésbe kerlinek szennyezett vizzel, élelmiszer-
rel vagy kornyezettel. A baktérium altal termelt toxi-
nok miatt az E. coli O157: H7 barmit kivalthat a has-
menéstdl a veseelégtelenségig.

A klorpirifosz jovahagyasanak megdujita-
sa ellen szavazott az EU

Az eurdpai tisztvisel6k a klorpirifosz és a klorpiri-
fosz-metil jovahagyasanak meguijitasa ellen szavaz-
tak. A klérpirifosz és a klorpirifosz-metil rovarirté sze-
rek, amelyeket szamos névényfajtan alkalmaznak a
kartevék elleni kiizdelem soran. A klorpirifosz-metilt
a tarolt gabonafélék kezelésére is hasznaljak.

A mult héten a Novények, allatok, élelmiszerek és
takarmanyok (PAFF) allando bizottsaganak tlésén a
tagallamok két végrehajtasi rendelettervezetrdl sza-
vaztak, amelyek arra tettek javaslatot, hogy a jéva-
hagyasokat ne Ujitsak meg. A bizottsag megvitatta
a metalaxil-M és a foramszulfuron meguijitasat, vala-
mint az Lcisztein jovahagyasat is.

Az Ujonnan kinevezett egészségligyi és élelmiszer-
biztonsagi biztos, Stella Kyriakides Gidvozolte a klor-
pirifoszrél szolé hatarozatot.

Amint az Eurépai Bizottsag hivatalosan elfogadja
a szabalyozast, ami 20220 januarjaban varhato, a
tagallamoknak vissza kell vonniuk a hatéanyagokat
tartalmazé névényvédd szerek minden engedélyét.
Az orszagok maximum harom hoénapos turelmi idét
adhatnak a végleges tarolashoz, felszamolashoz és
felhasznaldshoz. Ezt kdvetben ilyen termékeket nem
szabad Eurépaban forgalomba hozni vagy felhasz-
nalni.

A dontést kampanycsoportok tamogatjak
A klorpirifosz egy Eurdpaban altalanosan alkalmazott
rovarirtd, és maradvanyai jelen lehetnek gyimolcsok-
ben, z6ldségekben, gabonafélékben és tejtermékek-
ben, valamint az ivéovizben is.

Genon K. Jensen, az Egészségligyi és Kdrnyezet-
védelmi Szovetség (HEAL) ulgyvezet§ igazgatdja
elmondta, hogy a tilalom ,nagy gy&zelem” a gyer-
mekek és a jové nemzedékek egészséges fejlédése
szempontjabadl.

sNoha nem tudjuk meg nem térténtté tenni a tdbb
évtizedes expoziciot ezeknek az anyagoknak és a
kapcsolédé idegrendszeri fejl6dési hatdsokat, az Uj
Bizottsag gondoskodhat arrél, hogy ez nem torténik
meg mas anyagokkal, elkdtelezve magat, hogy csok-
kenti Europa peszticidektdl vald fliggéségét, és az
értékelési folyamatok soran foglalkozik a fennmarado
kiskapukkal.”

Angeliki Lyssimachou, a Pesticide Action Network
Europe tudomanyos irdnyvonalanak tisztvisel§je sze-
rint az emberi egészséget az ipari érdekek és a ma-
ganhaszon folé helyezték.

+Elsdpré mennyiségl bizonyitékra volt sziikség ah-
hoz - bizonyitva, hogy a klérpirifosz rovarirtdk agyi
toxicitast okozhatnak gyermekeknél —, hogy az Euré-
pai Bizottsag javaslatot tegyen a tilalomra; ha a tag-
allamok ellene szavaztak volna, az teljes kétségbe-
esésbe kergette volna az eurdpai polgarokat.”

Nabil Berbour, a SumOfUs kampanyvezetdje szerint
az eurodpai polgarokat egyre inkabb aggasztjak a ta-
nyérjaikon taldlhaté veszélyes peszticidek.

»Az EU a vilag legnagyobb egységes piaca és a leg-
er8sebb kereskedelmi hatalom, ezért reméljik, hogy
ez a tilalom el8késziti az utat mas tilalmakhoz a vilag
tobbi részén.”

2019 &prilisaban az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Ha-
tésag (EFSA) és a tagallamok megvitattak a klorpi-
rifosz és a klérpirifosz-metil humamn egészséguligyi
értékelését. A szakértbk az emberi egészséggel kap-
csolatos aggalyokat talaltak a lehetséges genotoxi-
citdas és fejlédési neurotoxicitas miatt. A Bizottsag
ezutan felhatalmazta az EFSA-t, hogy nyujtson be
nyilatkozatokat a legfontosabb megallapitasokrol a
két anyag egészségre gyakorolt hatasaval kapcso-
latban.

Augusztusban az EFSA megerdsitette, hogy az
egészséggel kapcsolatos aggodalmakat azonositot-
tak, és a rendelkezésre all6 adatok alapjan nem lehet
meghatarozni az expozicié biztonsdgos szintjét. Az
Ugyndkség arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az uni-
O0s jogszabalyok egészségre vonatkozo kritériumai
nem teljeslinek.

A Bizottsag olyan rendelettervezetet vitat meg a tag-
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allamokkal, amely a klorpirifosz és a klérpirifosz-me-
til legmagasabb megengedett szermaradvany-szint
(MRL) értékét élelmiszerekben és takarmanyokban
a legalacsonyabb, analitikai laboratériumokban még
mérhetd szintben allapitand meg. A szavazas 2020
februarjaban varhato.

A  helyzet az  Egyesiit  Allamokban
A klorpirifoszt betiltottdk Hawaiiban és Kaliforniaban,
a New York-i tiltas pedig a kormanyzé alairasara var.

Kristin Schafer, a PAN North America lgyvezet6
igazgatoja azt mondta, hogy az EU vezetdi kdvetik a
tudomanyt, és a peszticid-ipar nyomasa ellenére ki-
alltak a lakossag és a kdrnyezet egészségéért.

,Sajnos az Egyesiilt Allamok korménya nem ennyire
er8s az ilyen nyomassal szemben. Kérnyezetvédelmi
Hivatalunk politikailag kinevezett vezet6i semmibe
vették sajat tuddsaik ajanlasait, és csak néhany hét-
tel a Dow képvisel6ivel 2017 elején folytatott taldlko-
z6 utan megvaltoztattak a cég altal gyartott klérpiri-
fosz tervezett tilaimat” - mondta.

»-Ez az ipari nyomasnak valé hajbdkolas az USA gyer-
sen egy agykarosité novényvédd szernek. Folytatni
fogjuk az allami szintl fellépés tamogatasat ebben az
orszagban, és szivbdl gratuldlunk az EU orszagoknak
ahhoz, hogy a helyes dolgot teszik.”

A Klérpirifosz az Egyesiilt Allamokban az olyan ter-
ményeken széles korben alkalmazott névényvédd
szer, mint példaul az alma, az eper, a cseresznye, a
korte, az 8szibarack, vagy a nektarin.

»-Az amerikai gyermekek és mez&gazdasagi dolgozdék
ma nem lennének kitéve ennek a veszélyes peszti-
cidnek, ha a Trump EPA nem hagyta volna figyelmen
kivll sajat tudosainak tanacsat, és nem hajolt volna
meg mez8gazdasagi vegyszeripar elétt” - mondta
Ken Cook, a kérnyezetvédelmi munkacsoport elnd-
ke.

»Miért van az, hogy a francia, német és olasz gyere-
keket megvédik az agykarositd vegyi anyagtol, mig az
amerikai gyerekek tovabbra is ki vannak téve neki?”

N6 az esélye a Brexit élelmezési normakra
gyakorolt negativ hatasanak

A Public Health Wales szerint nétt annak az esélye,
hogy a Brexit negativ hatassal lesz az élelmezési nor-
makra.

A dokumentum januar 6ta gydijtétt bizonyitékokkal
vizsgalja a Brexit esetleges valds hatasait az embe-
rek egészségére és jolétére Walesben. 2016 juniusa-
ban az Egyesiilt Kirdlysag népszavazast tartott és az
Eurépai Undbdl vald kilépésre szavazott, amely 1épés

Brexit néven valt ismertté.

A dokumentum megallapitja, hogy bizonyos nega-
tiv hatasok, példaul az élelmiszer- el6irasokkal vagy
a kornyezetvédelmi szabdlyozassal kapcsolatosak
esélye lehetségesrdl valoszinlire nétt. Ez a valtozas
nagyrészt annak kdszénhets, hogy az Egyesiil Alla-
mok kdzzétett kereskedelmi célkitlizései esetlegesen
negativ hatassal lehetnek az élelmiszer-elGirasokra.

Kath Dalmeny, a Sustain vezérigazgatdja kordbban
azt mondta, hogy a kutatasok azt mutattak, hogy az
Egyesilt Kiralysag lakossaga nem adna fel az élelmi-
szer-elirasait egy Egyesiilt Allamokkal kotott keres-
kedelmi megallapodasért.

“Az Egyesilt Kiralysag fogyasztdi tudjak, hogy klo-
ros mosasokat, hormoninjekciokat és tulzott antibi-
otikum hasznalatot alkalmaznak a rossz higiénia és
allatjoléti korilmények elfedésére. Azt akarjuk, hogy
a Brexit utan a legjobb élelmiszer-minéségért verse-
nyezzlnk, és tovabbra is nyomast gyakorlunk a kor-
manyra, hogy megvédije ételeinket és a mezégazda-
sagi termel6k megélhetését.”

A Public Health Wales jelentése szerint az élelmi-
szer-ellatasra gyakorolt jelentés negativ hatas va-
I6szinlisége is a lehetségesrdl a valdszinlre nétt.
Ennek oka a megallapodas nélkdli Brexit ndvekvd
esélye, ami rovidtavon az élelmiszer-ellatas megsza-
kadasahoz vezethet.

Az élelmiszerbiztonsagi rendszerre gyakorolt negativ
hatasok esélye valészinli, az élelmiszer-biztonsagi
szabalyozas esetében lehetséges. Ezek nem valtoz-
tak a legutébbi jelentésben.

Mark Bellis professzor, a Public Health Wales Irany-
vonal és Nemzetkdzi Egészséglgyi igazgatdja el-
mondta, hogy kénnyd elfelejteni, hogy a Brexit olyan
kérdés, amely maris sok emberre van hatassal az or-
szagban.

“Ez az, amiért a Public Health Wales két értékelést
készitett arrdl, hogy a Brexit hogyan befolyasolhatja
a Walesben él6 emberek egészségét és jolétét. Leg-
utébbi értékelésilinkben kevés bizonyiték van a pozi-
tiv hatasok valdszinlségének valtozasara januarban
elvégzett legutdbbi elemzéslink 6ta. Masrészt lattuk,
hogy az egyéb, potencialisan negativ eredmények
valészinlisége nétt.”

A beszamol6 megallapitasai azt sugalljak, hogy mig a
Brexit az egész lakossagot érinti, lehetnek olyan sé-
rllékeny csoportok, amelyek kiiléndsen érintettek le-
hetnek. llyenek lehetnek példaul az idés emberek és
azok, akik krénikus betegségben szenvednek vagy
fogyatékosok, akiknek hozzaférésre van sziikségik
gyogyszerekhez és egészséglgyi és szocialis ella-
tashoz, és akiknek a jovedelme alacsony lehet.

Szerkesztette: Szunyogh Gabor
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EFSA News

Xylella fastidiosa: ‘Together we can
find solutions’

The whole EU territory is at risk from Xylella
fastidiosa, and the more the scientific
community works together on this issue, the
quicker we’ll be to find solutions to tackle this
pest.” That was how Claude Bragard, chair of
EFSA’s Panel on Plant Health, summed up the
importance of the conference on X. fastidiosa
held in Corsica this week.

Around 350 plant health specialists from around
the world attended the conference for two days
of intensive discussions on how science can help
find solutions to the plant pest that is causing
environmental and economic damage across
Europe. Hundreds of people followed proceedings
via a special live web streaming of the event.

Prof Bragard praised the commitment of the
conference participants, saying: “Science should
not be kept in an ivory tower, and is better used
when shared to inform collective knowledge.”

Giuseppe Stancanelli, head of EFSA’s plant health
team, added: “This was yet another successful
conference —following on from the event we held in
Mallorca two years ago — with hundreds of experts
from many countries coming together to discuss
what is known about Xylella and what research still
needs to be done.

“What we know today paves the way for the
prioritisation of new research and new scientific
findings to help us better understand and control
one of the most dangerous plant bacteria in the
world.”

Food Safety News

Nebraska feedlots prepare to test new
European E. coli vaccine

By Dan Flynn on October 1, 2019

Commercial development is underway for a third
E. coli O157:H7 vaccine for cattle to help prevent
human illnesses with a Nebraska field trial set to
begin soon.

Two North American vaccines developed since
2010 have proven their effectiveness, but for
various reasons, including cost, they remain in
limited demand in the marketplace.

A Scottish venture, led by Rosin Technologies in
an agreement with Moredun Research Institute,

Scotland’s Rural Collge and Roslin Institute
at the University of Edinburgh, has agreed to
a commercial funding agreement for the third
vaccine.

Roslin Technologies COO, Simon Wheeler, is
the leader of the project. Principal investigators,
professor David Gally of the Roslin Institute and
Tom McNeilly of the Moredun Research Institute,
will provide significant input.

“Drs. David Gally and Tom McNeilly performed
extensive initial research on the vaccine ” Wheeler
said. “They’ve been doing the fundamental research
necessary to understand whether the vaccine works
and the essential science behind it.”

Wheeler says the team remains intact as the
vaccine reaches commercial development.

According to the new funding agreement, Roslin
Technologies will perform a two-step validation
trial from May to September 2020 in Nebraska.

“The biggest market for this vaccine is the USA
and South America,” said McNeilly. “To be
commercially viable one has to show the vaccine
works in their systems.

“We have a wonderful collaboration with the USDA,
and they’ve agreed to run a field trial in Nebraska
with the help of Roslin Technologies.”

A license for the third vaccine will require positive
results from large scale ftrials, including those
involving the U.S. feedlots. McNeilly and Gally will
design and execute the field trials, monitor the
cattle, administer the vaccine, and collect the data.

“I'm delighted that Roslin Technologies has
invested in the vaccine as it allows the chance for
what’s been over a decade of work, investment
and research go to the next phase,” Gally said.

He also said the investment means the Scottish
team “can build collaboration with U.S. partners to
understand how the vaccine works.”

The experimental vaccine works by limiting E. coli
0157:H7 shedding from and transmission between
cattle. Although the bacteria do not harm the
cattle, farmers, and ranchers will be encouraged
to vaccinate animals against infection to prevent
future harm to humans.

The team is looking for results that are both
more effective and more affordable than the two
vaccines developed in the U.S. and Canada.

As it moved to the commercial phase, Rosin
Technologies put its chief technology officer,
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professor Jacqui Matthews, in overall charge of
the vaccine project.

E. coli O157:H7 is a serotype of the bacterial
species Escherichia coli and is one of the Shiga
toxin-producing types of E. coli. It is a cause of
disease in people, typically foodborne illness,
through consumption of contaminated and/
or raw food, including unpasteurized milk and
undercooked ground beef.

The United States, along with the United Kingdom,
Argentina, and Sweden, has clusters of more
virulent strains of the pathogen. According to
Roslin Technologies, E. coli O157:H7 causes 1 to
10 infections per 100,000 people.

People are at risk when they come in contact with
cattle feces or indirect contact with contaminated
water, food, or the environment. E. coli O157: H7
can cause everything from diarrhea to renal failure
from the toxins produced by the bacteria.

EU votes against renewing chlorpyrifos
approval

European officials have voted not to renew
the approvals of chlorpyrifos and chlorpyrifos-
methyl. Chlorpyrifos and chlorpyrifos-methyl are
insecticides to control insect pests on a range of
crops. Chlorpyrifos-methyl is also used to treat
stored cereal grain.

This past week at a meeting of the Standing
Committee on Plants, Animals, Food and Feed
(PAFF) member states voted on two draft
implementing regulations proposing to not renew
their approvals. The committee also discussed
renewal of metalaxyl-M, foramsulfuron and
approval of Lcysteine.

Newly-appointed European Commissioner
for Health and Food Safety, Stella Kyriakides,
welcomed the decision on Chlorpyrifos.

Once the European Commission formally adopts
the regulations, which is expected in January 2020,
member states must withdraw all authorisations
for plant protection products containing the active
substances. A period of grace for final storage,
disposal and use of a maximum of three months
may be granted by countries. After that, such
products cannot be put on the market or used in
Europe.

Decision backed by campaign groups
Chlorpyrifos is a commonly used pesticide in
Europe and its residues can be present in fruits,
vegetables, cereals and dairy products, as well as
drinking water.
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Genon K. Jensen, executive director of the Health
and Environment Alliance (HEAL), said the ban
was a “major win” for the healthy development of
children and future generations.

“While we can’'t take away the decades
of exposure to these substances and the
associated neurodevelopmental impacts, the new
Commission can make sure this doesn’t continue
to happen with other substances by committing to
decreasing Europe’s dependency on pesticides
and addressing remaining loopholes in evaluation
processes.”

Angeliki Lyssimachou, science policy officer at
Pesticide Action Network Europe, said human
health has been put above industry interests and
private profit.

“It took an overwhelming amount of evidence
- showing that chlorpyrifos insecticides may
cause brain toxicity in children — for the European
Commission to propose a ban; member states
voting against it would had left European citizens
in complete despair.”

Nabil Berbour, campaign manager at SumOfUs,
said European citizens are more and more
concerned by dangerous pesticides on their plates.

“The EU is the largest single market in the world
and the most powerful trading power, so we hope
this ban will pave the way to other bans elsewhere
in the world.”

In April 2019, the European Food Safety Authority
(EFSA) and member states discussed the human
health assessment of chlorpyrifos and chlorpyrifos-
methyl. Experts found concerns related to
human health due to possible genotoxicity and
developmental neurotoxicity. The Commission
then mandated EFSA to provide statements on the
main findings on health for the two substances.

In August, EFSA confirmed concerns for health

have been identified and safe levels of exposure
cannot be determined based on available data.
The agency concluded the approval criteria for
health in EU legislation are not met.

The Commission is discussing a draft regulation
with member states to lower Maximum Residue
Levels (MRLs) of chlorpyrifos and chlorpyrifos-
methyl in food and feed to the lowest level that
can be measured by analytical laboratories. A vote
on this is expected in February 2020.

Situation in the United States
Chlorpyrifos has been banned in Hawaii and
California, and a ban in New York ban is pending
the governor’s signature.

Kristin Schafer, PAN North America executive
director, said EU leaders have followed the science
and taken a stand for public and environmental
health, despite pressure from the pesticide
industry.

“Unfortunately the U.S. government is not as
strong in the face of such pressure. The politically
appointed leaders of our Environmental Protection
Agency flouted the recommendations of their
own scientists, and reversed the planned ban of
Dow’s chlorpyrifos just weeks after meeting with
representatives of the corporation in early 2017,”
she said.

“This kow-towing to industry pressure left another
generation of U.S. children needlessly exposed to a
brain-harming pesticide. We’ll continue to support
action at the state level here in this country, and
heartily congratulate EU countries for doing the
right thing.”

Chlorpyrifos is a widely used pesticide in the U.S.
on food crops, including apples, strawberries,
cherries, pears, peaches, nectarines, and cherries.

“American children and farmworkers would not
be exposed to this dangerous pesticide today
if the Trump EPA had not ignored the advice of
its scientists and kowtowed to the chemical
agricultural industry,” said Environmental Working
Group president Ken Cook.

“Why should kids in France, Germany and ltaly be
protected from a brain-damaging chemical while
U.S. kids continue to be exposed?”

Chance of negative food standards
impact from Brexit rises

The likelihood of a negative impact on food
standards from Brexit has increased, according to
a report from Public Health Wales.

The document looks at evidence since January
about the possible real-life effects Brexit could
have on people’s health and well-being in Wales.
The United Kingdom held a referendum on June
2016 and voted to leave the European Union, a
move that became known as Brexit.

It found the odds of some negative impacts,
such as those relating to food standards or
environmental regulations, have increased from
possible to probable. This change has been mostly
due to evidence of a potential negative impact on
food standards in published United States trade
objectives.

Kath Dalmeny, CEO of Sustain, has previously
said research has shown the U.K. public will not
exchange their food standards for a trade deal
with the U.S.

“U.K. consumers know now that chlorine washes,
hormone injections and overuse of antibiotics are
used to mask poor hygiene and low animal welfare
standards. We want a race to the top on food
standards after Brexit, and will continue to press
the government to protect our food and farmers’
livelihoods.”

In the Public Health Wales report, the likelihood of
a major negative impact on the food supply has
also increased from possible to probable. This
was because of the increased chance of a no-deal
Brexit leading to a possibly disrupted food supply
in the short term.

The prospect of negative impacts on the food
safety system is listed as probable and possible
for food safety regulation. Both of these did not
change in the latest report.

Professor Mark Bellis, Director of Policy and
International Health at Public Health Wales, said
it’s easy to forget that Brexit is an issue that is
already impacting many people in the country.

“That is why Public Health Wales has now
conducted two assessments of how Brexit may
affect the health and well-being of people living
in Wales. Our latest assessment shows little
evidence of change in the likelihood of positive
impacts since our last analysis in January. On the
other hand, we have seen the likelihood of other
potentially negative outcomes increase.”

The review’s findings suggest that while Brexit will
affect the whole general population, there could
be vulnerable groups who may be particularly
affected. For example, elderly people and those
who have chronic conditions or disabilities, who
require access to medication and health and
social care services, and who may also be on a
low income.

Edited by: Gabor Szunyogh
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