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Tisztelt Olvasadink!

Az Elelmiszervizsgdlati Kozlemények az
idén lett hatvan éves. A WESSLING
Kdzhasznu Nonprofit Kft. ebben az évben
vette at a lap szerkesztését. On a 2014-
es évfolyam elsé szamat tartja a kezében,
amely mar az Uj kiadé gondozasaban jelent
meg. A megjelenés azonban nem csak a mi érdemunk, hiszen
az elédeink, Molnar Pal f8szerkeszté ur, az EOQ MNB elndke
és a szerkesztébizottsag hathatds segitsége nélkil nagyon
nehezen boldogultunk volna. Bélcs, szakmai tanacsaikra, ta-
pasztalatukra a jov6ben is szamitunk, mi sem bizonyitja ezt
jobban, minthogy a szerkesztdbizottsag Osszetételén nem
sokat valtoztattunk, inkabb tovabb bdvitettlk azt olyan elis-
mert szaktekintélyekkel, akik a févarosi és a vidéki kutatokoz-
pontokat, egyetemeket még jobban képesek bekapcsolni a
hazai és nemzetkdzi élelmiszervizsgalat eme tudomanyos
férumaba.

A célunk ugyanis az, hogy minél szélesebb k&zdénséghez jut-
tassuk el a folydiratot: a hazai tudomanyos élet mellett t6b-
bek kdz6tt a mez8gazdasagi, élelmiszeripari és élelmiszer-for-
galmazasi szektor, illetve a hatdésagi és magan laboratériumok
képviselSihez, és szeretnénk kilépni a nemzetkdzi szakmai
szintérre is!

A WESSLING cégcsoport tébb mint hiisz éve végez fliggetlen
laboratériumi  vizsgalatokat Magyarorszagon, kollégaink
magasan képzett szakemberek, akik az e lapot is kiadd
WESSLING Kézhasznu Nonprofit Kft-ben folyamatosan fej-
lesztik az Ujabb és Ujabb analitikai modszereket. Kutatasi,
valamint oktatasi tevékenységet végeznek. Az ELTE-vel kbz0s
laboratériumunkban példaul fiatalok tucatjai szereztek PhD-t,
vettek részt a szakmara is komoly hatassal 1évé kutatasok-
ban. Céglnk jelmondata: az élet minésége — céljaink esszen-
cidja. Eltokélten hisszlk, hogy a laboratériumunk altal vég-
zett kdrnyezeti, élelmiszerbiztonsagi és gydgyszervizsgalatok
hozzajarulnak ahhoz, hogy egészségesebben, biztonsago-
sabban: jobban élhessiink.

Mind szakmai, mind filozéfiai szempontbdl rendkivil
elkotelezettnek érezzik magunkat abban, hogy — elédeink
munkajat mélté médon kdvetve — egy kitldng, szinvonalas, tu-
domanyos és olvashato lapot szerkessziink a jévében is!

Mi minden valtozott az EVIK-ben? A lap szines lett és Ad-es
formatumu, az értékes tudomanyos cikkek pedig teljes ter-
jedelmikben megjelennek angolul is. Honlapunkon az irasok
kereshetk és digitalisan letdltheték, igy a nemzetkdzi szakmai
kbzvélemény és piac is kdnnyen hozzafér majd a megujult tar-
talomhoz, illetve az archiv anyagokhoz. Nagy hangsulyt fek-
tetlink a tudomanyok kozétti atjarhatésagra. A tudomanyos
hagyomanyok megtartasa mellett jél olvashatd, hasznos
anyagokat is elhelyezliink a lapba: fokuszba allitunk fontos
témakat, jogértelmezést adunk, kdvetjuk a nemzetkdzi és ha-
zai szakmai élet eseményeit. A lap f6 témaja természetesen az
élelmiszerek vizsgalata marad a tovabbiakban is.

Az els6 lapszamban az élelmiszerek csomagoldanyagainak
kioldodasi vizsgalatait mutatjuk be nagyobb terjedelemben,
szabalyozasi és jogi szempontbdl is korbejarjuk a témat. Lesz
sz0 tejtermékfejlesztésrdl zsirsavosszetétel-modositassal, a
harsméz szinjellemzdinek valtozasarol hdkezelés hatasara, az
aflatoxin egészséguigyi kockazatardl, a baktériumok kommu-
nikaciojardl, a buzaliszt asvanyianyag- és fehérjetartalmanak
valtozasardl a mitragyazas hatasara, az uborka érése soran
bekovetkezd beltartalmi értékvaltozasokrol.

Mindenekel6tt azonban kérem, olvassak el az el6z8 fészer-
keszténk, Molnar Pal érdekes és tanulsagos Gsszefoglalasat
az EVIK elmult hatvan évérél. Annak reményében kivanok jo
olvasast, hogy a lap az elkdvetkezd hatvan évben is ugyan-
ilyen sikeres lesz, mint eddig!

Dear Readers,

The Journal of Food Investigations is celebrating its
60th birthday this year and editing tasks have been
assumed by WESSLING Koézhasznu Nonprofit Kft. In
your hands is the first issue of 2014, already the result
of the new publisher. However, we do not deserve all
the credit, because it would have been a very difficult
task without the help of our predecessors, Pal Molnar
editor in chief, the chairman of the EOQ MNB and the
editorial board. We wish to rely on their wise, profes-
sional advice in the future, which is shown by the fact
that the editorial board was barely changed, rather it
was expanded by the addition of recognized profes-
sionals who will be able to involve research institutes
and universities even more both from Budapest and the
country in the work of this scientific forum of domestic
and international food analysis.

Our goal, in fact, is to have the journal reach as wide
an audience as possible: in addition to members of the
Hungarian scientific life, also representatives of the ag-
ricultural, food industrial and food distribution sector, as
well as authority and private laboratories, among oth-
ers, and we would like to be present in the international
professional arenal

The WESSLING corporate group has been perform-
ing independent laboratory analyses in Hungary for
more than twenty years, we have a highly trained staff,
who have been developing more and more state-of-
the-art analytical methods continuously at WESSLING
Kbézhasznu Nonprofit Kft., publisher of this journal. Re-
search and education activities are also performed by
them. For example, in our laboratory, operated together
with ELTE, dozens of young researchers obtained their
Ph.D. degrees and participated in research having high
scientific significance. Our motto is ,,Quality of life” —
and it is the essencec of our goals. We firmly believe
that environmental, food safety and pharmaceutical
analyses performed by our laboratories contribute
strongly to a healthier, safer, and in one word, better life.
We are very committed, both scientifically and philo-
sophically, to follow in the footsteps of our predeces-
sors and produce an excellent, high quality, scientific
and easy-to-read journal in the future!

What are the changes in EVIK? The journal is now color-
ed, size A4, and all the valuable scientific contributions
are now available full length in English. The articles can
be searched and digitally downloaded from our web-
site, so the new content, as well as archive material,
are available to the international scientific community
and the market. Mobility among scientific disciplines is
of utmost importance to us. In addition to keeping with
scientific traditions, easily readable, useful articles are
also published in the journal: important topics are in the
focus, as well as interpretation of the law, and events of
the international and domestic profession. Of course,
the main topic of the journal remains food analysis.
The featured article of the first issue is about migration
tests of packaging materials, including a discussion of
their regulatory and legal backgrounds. There are ar-
ticles about product development by modification of
fatty acid composition, changes in the color of linden
honey as a result of thermal treatment, health risks re-
lated to aflatoxin, communication among bacteria, the
change in mineral and protein content of wheat flour
due to fertilization, and changes in the nutritional values
of cucumber during ripening.

First of all, | invite you to read the interesting and in-
structive summary of the last sixty years of EVIK written
by our previous editor in chief, Pal Molnar. | wish you a
good read in the hope of another successful sixty years!
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A 60 éves Elelmiszervizsgalati
Kozlemenyek - az elmult 30 ev

tukréeben

Az ,,Elelmiszervizsgélati Ko6zlemények”
szakfolydiratot — a hatosagi élelmiszerel-
lenérzés lapjaként - 60 éve alapitottak,
igy 2014-ben a 60. évfolyama jelenik meg.
Ugyanis a Budapest Fovaros Vegyészeti
és Elelmiszervizsgal6 Intézete 1954 ma-
jusaban kezdeményezte az ,Elelmiszer-
vizsgalati Koézlemények” (EVIK) szak-
folydirat megalapitasat. Az els6 felelos
szerkeszt6 Kottasz Jozsef, az Intézet
Ital- és Szeszipari Osztalyanak vezeté-
je volt. Mintaul a ,,Mitteilungen aus dem
Gebiete der Lebensmitteluntersuchung
und Hygiene” svajci szakfolydirat szol-
galt. Ennek megfeleléen indulasként azt
a célt tlizte ki, hogy a ,hamisitott élelmi
és élvezeti szerek” ellendérzéséhez sziik-
séges modszerek kézzététele mellett az
élelmiszerek minéségének meghataro-
zasahoz sziikséges kémiai, fizikai-kémiai
és mikrobioldgiai, uj és tovabbfejlesztett
vizsgalati modszereket a szakemberek
szamara kézzétegye.

Az 1. kotet 1. szama 1955. januarban jelent meg. Az
els¢ 25 év alatt a lap kdzel 600 szerz6 990 dolgo-
zatat kdzolte, valamint mintegy 1500 referatumot és
egyéb szakmai hiranyagot jelentetett meg. A 25 éves
jubileum alkalmabdl Dénes Lajos, a hatosagi élelmi-
szerellendrzés fellgyeletét ellatd miniszterhelyettes a
kovetkezd szavakkal méltatta a folydirat addigi tel-
jesitményét: ,A jubileum alkalmabdl elismerésemet
fejezem ki a folyoirat allando és esetenkénti munka-
tarsainak eddigi munkajaért, és kivanom, hogy a lap
a jovBben is szolgdlja a korszerd, tudomanyos élel-
miszeranalitikai kutatas és gyakorlat tapasztalatainak
elterjesztését, és tevékenységével segitse az élelmi-
szertermelés mindségi és technoldgiai szinvonalanak
fejlesztését.”

1. tablazat: Az elsé 25 évben megjelent dolgozatok
szerz6inek munkahely szerinti csoportositdsa
Table 1: Publications of the first 25 years

according to the authors’ workplace

Szerz6k munkahelye % Megjegyzés
Workplace of authors e Comment

s MEVIK-k, FEVI, EHESZ,
gg}%sisgérellenérzés 40,0 ACj,'\é%'(_gEjgg‘t/? EHESZ
Authority food control OMMI. OB etc ’

BME, Kertészeti,
Allatorvosi- és
Agrartudomanyi
egyetemek,

p . Elelmiszeripari és
ilzrﬁlﬁ,szorglgﬁ\atglfl 215 Kereskedelmi féiskolak
Univorst Y | BME, universities on

niversities, colleges Gardening, Veterinary
and Agricultural
Sciences, colleges
on Food Industry and
Commerce
Egészségligyi OETI, KOJAL-ok,
intézmények 16,3 | korhazak |
Health care institutions OETI, KOJAL, hospitals
KEKI, iparagi és MTA
Kutato intézetek intezetek :
e 10,5 | KEKI, industrial and
Research institutions Hungarian Academy of
Sciences institutions
et g NDK, NSZK stb.
Egﬁ;‘?kﬂ ;-zgiztm%%ek 11,0 | East Germany, West
9 Germany etc.
Ipari vallaltok, Trosztok
Industrial corporations 0,6
trusts
Magyar Szabvanytgyi
Egyéb intézmények 0.1 Hivatal stb.
Other institutions " | Hungarian Office for
Standardization eftc.

Forras: Kottasz Jozsef: Az Elelmiszervizsgalati Koz-
lemények huszonét éve, EVIK 25(1979) 5-6; 113 -119

A kiadott flizetek anyaganak elkészitése érdekében
végzett munkaért elsé helyen jar kdszénet a szerz6k-
nek, akik igen gyakran a szerkesztébizottsagban is
kozremUlkodtek. A 2 tablazatban soroljuk fel a szer-
keszt8bizottsagi tagok nevét, tisztségét és tevékeny-
séglk idétartamat.

' Eurépai Minéségligyi Szervezet, Magyar Nemzeti Bizottsag
" European Organisation of Quality, Hungarian National Committee
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2. tablazat: Szerkeszt6ségi tagok 1955 — 2013

szerkesztbbizottsagi tag

1955-

Lindner Karol e 1966,
Table 2: Editorial staff 1955 — 2013 Y |editorial board member | 1970’ 1985
Lz < szerkeszt6bizottsagi tag
. . < szerkesztdbizottsagi tag _
Aimasi Elemer | S2erkesztébizottsagitag | 1q75 qggs | | LUMer Bela ediitorial board member_| 195571966
— — - szerkesztébizottsagi tag _
Ambrus Arpad Sé‘?tVKQSIZLOblzgttsaglbtag 2006-2013 Marosi Jozset editorial board member | 1976-1985
editorial board member
- . 1960-
- e o . . . kesztébizottsagi ta
Bartuczné szerkesztébizottsagi tag Miklovicz Andras | S2STK€ gl tag 1963,
Kovacs Olga editorial board member 1976-1997 editorial board member 1970-1975
Bathory Pal | SZeeSEIO0Z0N=20110 | 19551966 | | Moinr Laseione | SEprkesriChigtiodgi a0 |1076-10a5
: . szerkeszt6bizottsagi tag szerkeszt6
Biacs Peter editorial board member | 1986-2013 L editor 1986-1997
szerkesztébizottsagi ta Molnar Pal 6 kesztd
Bir6 Géza editorial board merg;berg 1974-1979 ect):isiz%oerr ”? sc%i%f 1998-2013
A szerkesztébizottsagi tag ~ Nedelkovits szerkeszt6bizottsagi tag
Bir6 Gyorgy editorial board member 2006-2013 Janos editorial board member 1974-1985
szerkeszt6bizottsagi tag _ Pandurovits szerkeszt6bizottsagi tag
Boross Ferenc editorial board member 1993-1997 Jozsef editorial board member 1955-1959
il e S |1o9e-2013 | | ok Laszione | ZeresriOhiotiode a9 | 10761985
Ducsay Tamas | SZerkesaithionedn 20 [ 10062000 | |acz Enare | serkesiiOnizoeagi(ag | 1ge-2013
ey | 1994-2005 | |Rajey Artal | sefkesiiOnizotoagi(ag | 151000
chairman of editorial ; P P
. . szerkesztébizottsagi tag _
boar;(:f - Salgd Andrés editorial board member | 2004-2013
- . szerkesztébizottsagi tag _ -
Feher Tibome editorial board member 1964-1972 cosotébizottsaai & 182?
P P . szerkesztobizottsagi tag ’
Gasztonyi Kaiman | SZerkesziobizottsagitag | 196 pggs | | Sarudilmre editorial board member | 1950
. szerkeszt6bizottsagi tag 2004-2005
Gyaraky Zoltan editorial board member 1998-2013 s . szerkeszt6bizottsagi tag
— — as Barnabas ol 1993-2003
Gyéri Zoltan | Szerkesztdbizotisagitag | 5410 5013 oditorial board member
editorial bf)a.rd me’m.ber Sasdi Sandor szerkesztGbizottsagi tag | 1941
. - szerkesztébizottsagi tag editorial board member
Hajos Gyorgy editorial board member 1960-1963 . szerkesztébizottsagi ta
3bi Py Selmeci Gyoray | oitorial board mersrg)ber9 1973-1985
Sgetrkeslz lt:)ObIZc?ttsaglbtag 18?2;1975 kesztébizottsagi t
editorial board member - . <« |szerkesztébizottsagi tag ~
Hollé Janos szerkesztébizottsagi Simon Dezséné editorial board member 1986-2005
elnok B DAl szerkeszt@bizottsagi tag
chairman of editorial 1986-2005 Sohar Palné ediitorial board member | 1986-2013
board P P
. . szerkesztébizottsagi tag _
Horvéth Gydrgy szerkesztébizottsagi tag 1965-1992 Szabd S. Andras editorial board member 2006-2013
editorial board member Szakél Sandor | SZerkesztdbizottsagi tag | 1976.1985
Hunkar Béla szerkesztébizottsagi tag 1955-1960 editorial board member
. editorial boa.r d memper Szeitzné Szabo | szerkesztdbizottsagi tag | »006-2013
Kgcs,kowcs szerkesztébizottsagi tag 1965-1985 Maria editorial board member
Miklds editorial bf)a.rd melmlber Syende Laszlo szerkesztébizottsagi tag 1965-1969
Kismarton Karoly szerkesztébizottsagi tag 1964-1979 editorial board member
_ _ editorial bf)a.r d melmlber Szép Ivan szerkesztdbizottsagi tag | 1950
III<OCS|sne Horvath sggtrkgslztt)oblzc;)ttsaglb tag | 1986-1993 editorial board member
ona editorial board member P P
felel6s szerkeszt6 1955-1959 Szigeti Tamas Zé?trcl)(ﬁ:/z ltocc))glrzc;) J;)tvseangvlb'frg 2010-2013
Kottisz Jozsef managing editor Szildavi Jozsef | SZerkeszibbizottsagi tag | 1970 1085
szerkesztc’i 1960-1985 9y editorial board member
editor 2 4 i
szerkesztébizottsagi
o - 1960- . elndk
. . szerkeszt@bizottsagi tag Tako Eva . o 1980-1985
Kovacs Jozsef editorial board member 18&732_1 979 gg:/rrgvan of editorial
. . szerkesztébizottsagi tag _ Telegdy-Kovats |szerkeszt6bizottsagi tag
Kovécs Sandor editorial board member 1976-1992 Laszlo editorial board member 1955-1975
S~ . | szerkeszt6bizottsagi tag _ ) A szerkesztébizottsagi tag | 1961-
Lasztity Radomir | & yitorial board member | 1973-2013 | | Torok Gabor ediitorial board member | 1966
: f6szerkesztd s - 1960-
Lindner Elek R ) 1955-1959 C A szerkesztébizottsagi tag
editor in chief Vajda Odén editorial board member 18;?11 085
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60 years of the Journal of Food Investigatoins
in the light of the last 30 years

Pal Molnar

The Journal of Food Investigations was founded 60 years
ago as a periodical of the Hungarian Authority Food
Control, in 2014 marks its 60th edition. The foundation
of the Journal of Food Investigations (Elelmiszervizsgalati
Kozlemények, EVIK) was initiated in May 1954 by the
Chemistry and Food Control Institute of Budapest. The
first managing editor was Jozsef Kottasz, head of the
Drinks and Alcohol Industry Department of this Institute.
The Swiss periodical ,Mitteilungen aus dem Gebiete
der Lebensmitteluntersuchung und Hygiene” served as
model. Accordingly, the initial aim was to publish methods
necessary for the control of ,adulterated foods and other
consumer goods”, as well as to make available new and
improved chemical, physico-chemical and microbiological
test methods for experts used for the determination of
quality of foods.

The 1st issue of the 1st volume was published in January
1955. During the first 25 years, 990 articles of almost 600
authors were published, along with roughly 1500 reviews
and other professional news. When celebrating the 25th
anniversary, the performance of the journal was praised
by Lajos Dénes, the Deputy Minister responsible for the
Hungarian Authority Food Control as follows: ,,On the
occasion of the anniversary, | would like to express my
appreciation for the regular and ad hoc counterparts of the
journal for their work so far, and | hope that this periodical
will promote the spreading of the experiences of modern
scientific research and practice in food analysis, and help
to develop the quality and technological level of food
production with its activity in the future.”

Table 1

Source: Jozsef Kottasz: Twenty-five years of the
Journal of Food Investigations, EVIK 25(1979) 5-6;
113 -119

Special thanks to the authors who often took part
also in the Editorial Board of the EVIK. Their names
are listed in table 2, together with their positions and
active years.

The survival of EVIK was in danger because of the
illness, and then death of managing editor Jozsef
Kottasz on October 20, 1983. It was in danger already
earlier, but the situation became difficult by the
significant reorganization of the Hungarian Authority
Food Control. As a result of professional arguments
and determined actions, editing and publication of
the Journal of Food Investigations was taken over
by the Division of Quality Supervision of the new
organization Veterinary and Food Control Centre
(AEEK), established on January 1, 1983 by joining the
Food Hygiene Control Service (EHESZ) and the MEM
Food Control and Chemical Analysis Centre (MEM
EVK). At that time, the 29-year old journal was well-
known as a professionally recognized publication,
both in Hungary and partly also internationally,
among authority, industrial, university and research
experts in the field of food control and food analysis.

Further publication of the journal, issued 6 times

in 800 copies every year, was assumed by the
Hungarian Editorial Company in January 1983 only
after receiving a HUF 400 000 yearly amount. This
contribution amounted to 80% of the total costs of
edition and distribution of the journal. Since this
part of the budget was not provided by the newly
formed Veterinary and Food Control Centre, yearly
publication was reduced to 4 issues in 750 copies,
and efforts were taken to increase the number of
subscribers and sponsor support. Circulation was
also taken over by the staff of the Department Food
Quality Supervision of the Veterinary and Food
Control Centre.

A few years later, in 1989, another edition crisis was
caused by the reorganization of the Veterinary and
Food Control Centre to Veterinary and Food Control
Service. At the same time the editorial budget
support was reduced to HUF 100 000 by the Ministry.
As a result, further printing and official publication
of EVIK after 1989 was declined by the successor
of the Hungarian Editorial Company. Editing of EVIK
was immediately stopped by Lajos Dénes, Director
General of the Veterinary and Food Control Service,
who did not agree with the edition by the Service.
Since the Veterinary and Food Control Station of
Budapest, as the founder, was not willing to take
it back, the Editorial Board moved to the Central
Food Research Institute (KEKI), as a result of a job
change by the editor, and the journal was published
as a private publication for an extended transitional
period.

Before 2010, a significant number of printed copies
were subscribed by the Budapest and County
Veterinary and Food Control Stations. A new difficulty
arouse during 2010, when these subscribtions
were almost cancelled, in connection with the
establishment of County Government Offices. The
numbers of copies issued in the last 30 years are
listed in table 3.

EMT = Food Qualification Association

During the last 30 years, publication of the journal has
been made possible in great part due to the support
of companies in the food industry, research institutes
(Central Food Reearch Institute) and other organizations.
Between 1983 and 2013, there were 40 supporters of the
journal, contributing to a smaller or larger extent from time
to time to ever increasing printing costs:

AGORA Co., Szeged (1993-1994)

Bacska Meat Company and successors (1989-2004)

BB Food Ltd. (1993-1999)

Békéscsaba Poultry Company (1992-2002)

Budapest Technical University, Institute of Applied
Biotechnology and Food Science (2010-2013)

Borsod Brewery and successors (1990-2006)

Budapest Chocolate Company and successors (1992-
2005)
COCA-COLA HBC Hungary Ltd. (2004-2013)
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2. tablazat: Szerkeszt6ségi tagok 1955 — 2013
Table 2: Editorial staff 1955 — 2013

. szerkesztébizottsagi tag
Vas Karoly editorial board member 1960-1975
. . szerkesztébizottsagi tag
Zoltan Tamas editorial board member | 1961-1963
. szerkeszt6bizottsagi tag _
Zukal Endre editorial board member 1980-1985

Kottasz Jozsef felel6s szerkeszt§ betegsége, majd
1983. oktéber 20-an bekdOvetkezett halala nehéz
helyzetet teremtett az EVIK fennmaraddsa szamara.
A folydirat kiadasa mar korabban is, de a hatésagi
élelmiszerellendrzés akkori jelentés atszervezése mi-
att kildondsen veszélyeztetetté valt. A szakmai érvek
és az elszant fellépés eredményeképpen az 1983. ja-
nuar 1-én - az EIeImlszerhlglenlal Ellenérzd Szolgalat
(EHESZ) és a MEM EIeIm|szereIIenorzo és Vegyvizs-
galo Kozpont (MEM EVK) Osszevonasaval — létrejott
Uj szervezet, az AIIategeszsegugyl és Elelmiszerel-
lenérzé Kozpont (AEEK) MinGségfellgyeleti Féosz-
talyanak szakemberei vették at az Elelmiszervizsga-
lati Kbzlemények szerkesztését és kiadasat. Az ak-
kor mar 29 éves szaklap ugyanis hazai és bizonyos
mértékben nemzetkdzi szinten is komolyan elismert
szakfolyodiratnak szamitott az élelmiszerellenérzéssel
és az élelmiszerek vizsgalataval foglalkozé hatdsagi,
ipari, egyetemi és kutatdintézeti szakemberek koreé-
ben.

Az évente 6 flizetben és 800 példanyban megjelend
szaklap tovabbi kiadasat 1983 januarjaban a Lapki-
adé Vallalat csak 400 000 Ft éves koltségvetési ta-
mogatassal vallalta. Ez az dsszeg az akkori koltsé-
gek kozel 80%-at fedezte. Mivel ezt az Gsszeget az
eppen létrejott Allategészségligyi és Elelmiszer Elle-
nérzé Kézpont nem kivanta atvallalni, ezért az éves
megjelentetést 4 flizetre és 750 példanyra csokken-
tettlk, valamint intézkedéseket tettiink az eléfizetSk
szamanak és szponzori tdmogatasnak ndvelésére. A
terjesztést is a Kézpont Mindségfelligyeleti Féoszta-
lyanak munkatarsai vették at.

Néhany évvel késébb, 1989-ben Ujabb kiadasi valsa-
got okozott a Kézpont Allategészségiigyi és Elelmi-
szer Ellendrz6 Szolgalatta valé atszervezése. Ekkor a
Minisztérium a koltségvetési tdamogatast évi 100 000
Ft-ra csOkkentette. Ennek kdvetkeztében a Lapkiado
Vallalat jogutédja az 1989. évet kdvetben az EVIK
nyomdai elkészittetését és hivatalos kiadasat a to-
vabbiakban nem vallalta. Dénes Lajos, az AESZ f6-
igazgatoja az EVIK szerkesztését is azonnali hataIIyaI
ledllitotta, és a Szolgalat keretén belll a jovére vo-
natkozéan sem engedélyezte. Mivel a Fovarosi Alla-
tegészségligyi és Elelmiszer Ellenérzé Allomas, mint
alapité a visszavételt nem vallalta, a Szerkeszt6ség
a szerkeszté munkahelyvaltasa eredményeképpen a
Kozpont| Elelmiszeripari Kutaté Intézetbe (KEKI) ke-
rult, és a lap hosszabb atmeneti id8szakra maganki-
adasban jelent meg.

2010 el6tt a szakfolyoirat dsszes kinyomtatott pél-
danyszamainak jelentés hanyadat a Févarosi és Me-
gyei Allategészségligyi és Elelmiszer Ellenérzé Al-
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lomasok rendelték meg. 2010 folyaman az okozott
Ujabb nehézséget, hogy — a Megyei Kormanyhivata-
lok megalakulasanak el6késziileteivel parhuzamosan
— ezeket a megrendeléseket tulnyomorészt lemond-
tak. Az elmult 30 évben kiadott példanyszamok ala-
kulasat a 3. tablazat mutatja.
3. tablazat:
Példanyszamok alakulasa 1983 és 2013 kdzott
Table 3: Circulation between 1983 and 2013

ElG-
fizetok
Sub-
scri-
bers

EV

Egyéb Osszes
Other Total

Tagsag

Year Membership

1983 390 (Allomasok)
390 (Stations)

1988 | 338 | 345 (Allomasok) 67 750
345 (Stations)

1993 | 312 |[225(EOQ MNB) + 53 750
160 (EMT)

1998 | 358 |237 (EOQMNB) + 55 720
70 (EMT)

2003 | 323 |306 (EOQ MNB) + 46 700
25 (EMT)

2008 | 239 |350 (EOQ MNB) + 111 700
0 (EMT)

2011 | 158 |368 (EOQ MNB) + 174 700
0 (EMT)

2013 | 112 |350 (EOQ MNB) + 138 600
0 (EMT)

EMT = Elelmiszermindsité Tarsasag

A folyoirat kiadasat az utobbi 30 évben nagymeérték-
ben az élelmiszeripari cégek, a kutatdintézetek (KEKI)
és mas szervezetek tamogatasa tette lehetévé. 1983
és 2013 kozott a lapnak 40 tamogatdja volt, idésza-
kosan kisebb-nagyobb &sszegekkel jarulva hozza az
egyre jobban ndévekvé nyomdakoéltségek fedezésé-
hez:

AGORA Rt., Szeged (1993-1994)

Bacskai Husipari Kbzds Vallalat és jogutddjai (1989-
2004)

BB Elelmiszeripari Kft. (1993-1999)

Békeéscsabai Baromfifeldolgozé Vallalat (1992-2002)
BME Alkalmazott Biotechnolodgiai és Elelmiszer-tudo-
manyi Tanszék (2010-2013)

Borsodi Sorgyar és jogutddjai (1990-2006)

Budapesti Csokoladégyar és jogutddjai(1992-2005)
COCA-COLA HBC Magyarorszag Kft. (2004-2013)
COMPACK Kereskedelmi Csomagolo Vallalat és jog-
utddjai (1990-2013)

Csongrad megyei ZOLDERT (1992-1994)

Dohler — Szilas Kft. (1997-2003)

Egri Dohanygyar (1989-2003)

EOQ Magyar Nemzeti Bizottsag (1996-2013) —
emelt tamogata!

Fejér megyei Gabona-és Malomipari Vallalat és jog-
utddjai (1993-2010)

Foldmuveléslgyi és Vidékfejlesztési
(1990-2002)

GALLICOOP Pulykafeldolgozé Zrt. (2006-2013)

Gy6ri Baromfifeldolgozo Kift. és jogutddjai (1994-2008)
Gy6ri Hit8ipari Vallalat (1989-2005)

Hajdusagi Cukorgyar és jogutddjai (1989-2004)

Ki-

Minisztérium



COMPACK Trade and Packaging Company and
successors (1990-2013)

Fruit and Vegetable Trade Company of County Csongrad
(1992-1994)

Dohler — Szilas Ltd. (1997-2003)

Eger Tobaco Factory (1989-2003)

Hungarian National Committee for EOQ (1996-2013) -
Major supporter!

Grain and Mill Company of the County Fejér and
successors (1993-2010)

Ministry of Agriculture and Regional Development (1990-
2002)

GALLICOOP Turkey Processing Company (2006-2013)
Gydr Poultry Processing Ltd. and successors (1994-2008)
Gydr Refrigerating Company (1989-2005)

Hajdusag Sugar Factory and successors (1989-2004)
Kalocsa Regional Agriculture Company (1994-2006)
Kecskemét Canning Factory (1989-2004)

Kiskunhalas Poultry Processing Factory (1989-2004)
Kébanya Brewery and successors (1989-2006)

Central Food Research Insitute (1990-2004) - Major
supporter!

Hungarian Sugar Company (2000-2013)

Hungarian Food Safety Office (2006-2010) - Major
supporter!

Matra Sugar Company ( 2006-2008)

"Nyirség” Canning Factory (1989-2004)

Pécs Tobacco Factory (1989-2004)

Petéhaza Sugar Factory and successors (1989-2006)
Rakospalota Plant Oil Factory and successors (1989-
2006)

Sarvar Sugar Factory (1989-2004)

SIO ECKES Ltd. (1995-2009)

Szeged Paprika Processing Company and successors
(1989-2004)

Székesfehérvar Refrigerating Company and successors
(1990-2009)

Szerencs Confectionary Company and successors (1989-
2005)

Szolnok Sugar Factory and successors (1989-2006)
UNILEVER Hungary Ltd. (2004-2009)

UNIVER PRODUKT Company. (2007-2013)

WESSLING Hungary Ltd. (2010-2013)

In addition to successful requests for support, there were,
naturally, many unsuccessful activities to strengthen the
existence of the journal, of which the following rejections
were the most painful:

e  Anzeigenagentur Alpha Informationsgesellschaft
mbH (1987)
Deutsche Forschungsgemeinschaft (1986)
Hungarian Ministry of Agriculture (1996; 1997;
2003)
International Food Information Service (1986)
Foundation for Technical and Industrial
Development (1993)

e Committee of National Technical Development
(1991; 1992; 1994)

e  Springer Verlag (1990; 1991)

Despite of this rejections the edition was uninterrupted,
and valuable special issues were also published in the last
20 years. These special issues either satisfied a current
demand or were the results of a significant support:

e List of shelf-life and quality preservation period
of foods (1993)
e Development of the Hungarian Authority Food

Control and its short history - Portraits from

Hungarian Authority Food Control (1970 — 1993)
e List of shelf-life and quality preservation period

of foods (1995)

Publication of the ,Mycotoxin Forum” (2007)

»Microbiological Food Safety” (2008)

Under the difficult conditions there were edited total 119
issues of the journal on 8704 pages during the last 30
years. These issues contained 478 articles and more than
5000 reports, reviews and other professional news. The
model for the journal during this period was the German
periodical ,Zeitschrift flir Lebensmitteluntersuchung und
Forschung”, publishing not only articles of high scientific
standards, but also news of international food regulations.
For easier reading, the format of the journal was changed
to B5 in 1992 from the original A5. Main characteristics of
the issues of the last 30 years are listed in table 4.

Professional articles are listed by topic in table 5.

Authors with 5 or more than 5 publications are listed
in table 6.

Distribution of authors according to workplace
has changed significantly during the 30 years.
Initial prevalence of the Hungarian Authority Food
Control Institutions, changing names several times,
decreased by time, but it is still at the top of the
statistics of table 7 with 23%. Combined, universities
gave most publications, while research institutes
were third with 22%. The significant number of KEKI
publications (19%) is probably due to not only its
scientific potential, but also to the fact that it hosted
the Editorial Board of the journal for a long period.

With the increasing role of the internet in mind, the
homepage of the Journal of Food Investigations was
created in June 1998 first on the server of HNC for
EOQ (http://eoq.mtesz.hu/evik) and from 2002 at the
address http://eoqg.hu/evik. In the beginning, the web
page contained only the table of contents and the
abstracts, but in 2005 the complete contents were
uploaded starting from 1993.

Due to this and the high quality of scientific
publications, over the years the journal was followed
by more and more foreign reviewers, and the
articles were processed, even though they were
published in Hungarian with only abstracts in English.
Internationally recognized reviewers are the following:

—  Zeitschrift fir Lebensmitteluntersuchung
und -Forschung (ZLUF)

— Chemical Abstract Service (USA)

— Thomson Reuters (USA)

— Science Citation Index Expanded (also
known as SciSearch)

— Journal Citation Reports / Science Edition

— Elsevier’s Abstracting & Indexing Database
(Netherland)

- SCOPUS & EMBASE

It was a great tribute that ,Journal of Food
Investigations” in Hungarian language had an impact
factor in 2011, even if it was only 0.022. Its scientific
quality and the reliability of the articals published are
signified by the fact that there were only 3 remarks

Elelmiszervizsgalati kozlemények — 2014. LX. évf. |. szam
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Kalocsakdrnyéki Agraripari Rt. (1994-2006)
Kecskeméti Konzervgyar (1989-2004)

Kiskunhalasi Baromfifeldolgozo Vallalat (1989-2004)
Kdébanyai Sérgyar és jogutodijai (1989-2006)
Kozponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet (1990-
2004) - Kiemelt tamogato!

Magyar Cukor Rt. (2000-2013)

Magyar Elelmiszer-biztonsagi Hivatal (2006-2010) -
Kiemelt tamogato!

Matra Cukor Zrt. (2006-2008)

“Nyirség” Konzervipari Véllalat (1989-2004)

Pécsi Dohanygyar (1989-2004)

Pet6hazi Cukorgyar és jogutdjai (1989-2006)
Rakospalotai Novényolajgyar és jogutodjai (1989-
2006)

Sarvari Cukorgyar (1989-2004)

SIO ECKES Kft. (1995-2009)

Szegedi Paprikafeldolgozé Vallalat és jogutddijai
(1989-2004)

Székesfehérvari HitSipari Vallalat és jogutodjai (1990-
2009)

Szerencsi Edesipari Vallalat és jogutddijai (1989-2005)
Szolnoki Cukorgyar és jogutodiai (1989-2006)
UNILEVER Magyarorszag Kft. (2004-2009)

UNIVER PRODUKT Zrt. (2007-2013)

WESSLING Hungary Zrt. (2010-2013)

A sikeres tamogatasi kérelmek mellett természetesen
rengeteg eredménytelen kisérletre kerllt sor a szak-
folydirat 1étének megerdsitéséhez, amelyek kozil a
kovetkezd elutasitasok voltak a legfajobbak:

e Anzeigenagentur Alpha
sellschaft mbH (1987)
Deutsche Forschungsgemeinschaft (1986)
Féldmiiveléstgyi Minisztérium (1996; 1997;
2003)
International Food Information Service (1986)
Ipar Mlszaki Fejlesztéséért Alapitvany (1993)
Orszagos Mdszaki Fejlesztési Bizottsag
(1991; 1992; 1994)

e  Springer Verlag (1990; 1991)

Informationsge-

Ennek ellenére a kiadas téretlentl folytatédott, és az
utébbi 20 évben értékes kildnkiadvanyok is szllet-
tek. A kilénkiadvanyok mindig valamilyen aktualis
igény kielégitéséhez vagy egy-egy jelentésebb tamo-
gatas eredményeként valésultak meg:

e Elelmiszerek fogyaszthatésagi hatéridejének
és minéségmegdrzési idétartamanak jegyzé-
ke (1993)

e A magyarorszagi hatosagi élelmiszer-ellendr-
zés kialakuldsa és rovid torténete és Arckeé-
pek a magyar hatosagi élelmiszer-ellenérzés
torténetébdl (1970 — 1993)

e Elelmiszerek fogyaszthatésagi hataridejének
és minéségmegdrzési idétartamanak jegyzé-
ke (1995)

»Mikotoxin Forum” kiadvanya (2007)
sMikrobiolégiai Elelmiszerbiztonsag” (2008)

A kedvezének nem mondhaté kérilmények ellenére
az elmult 30 évben a folydirat 6sszesen 119 flizetben
8704 oldalon jelent meg. Tartalmilag 478 szakcikket,
valamint tobb mint 5000 beszamolét, referatumot
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és egyéb hiranyagot (szemelvényt) jelentetett meg.
A folydirat szamara a mintat ebben az idészakban a
LZeitschrift fir Lebensmitteluntersuchung und For-
schung” német szakfolydirat jelentette, amely a szin-
vonalas és tudomanyos igényld dolgozatok mellett
az élelmiszerszabalyozas hireinek is nagyobb teret
adott. A jobb olvashatdsag érdekében az eredeti A5
formatumot 1992-ben B5 formatumra noveltik. A
megjelent flizetek f6bb jellemzdit a 4. tablazat tartal-
mazza.

4. tablazat: Az 1983 — 2013 megjelent flizetek
fébb jellemzdi*
Table 4: Main characteristics of issues published
between 1983 and 2013~

Szakcikkek
Professional
articles

Egyéb cikkek
Oldal- Other articles
szam

No. of oldal-

oldal-

pages szama szama Szama Szama
Pcs No. of  Pcs No. of
pages pages
1988. 208 22 165 6 79
1984. 172 18 140 4 81
1985. 256 23 176 36 69
1986. 256 17 171 53 67
1987. 259 15 141 107 54
1988. 256 20 172 48 67
1989. 253 14 145 63 57
1990. 255 13 195 32 76
1991. 257 13 143 76 56
1992 336 21 165 6 66
1993 368 19 182 8 43
1994 392 17 165 13 119
1995 368 16 193 7 86
1996 332 16 200 6 30
1997 332 17 163 10 68
1998 272 13 131 7 68
1999 272 13 120 9 63
2000 272 8 147 9 49
2001 200 5 77 5 39
2002 233 7 112 5 46
2003 272 15 154 6 21
2004 272 12 147 7 36
2005 272 12 138 8 52
2006 272 15 155 11 55
2007 272 22 181 4 19
2008 272 12 135 2 30
2009 272 14 155 6 36
2010 272 15 158 5 29
2011 272 16 144 4 51
2012 168 8 96 5 27
2013 220 13 138 4 19
fdlon- | 319 17 | 250 3 35
Osszesen | 8704 478 4954 | 237 1512

A szakcikkek témak szerinti megoszlasat az 5.
tablazat mutatja.



5. tabldzat: 1983 - 2013 k6z6tt megjelent cikkek
részaranya témakoérék szerint
Table 5: Fraction of articles between 1983 and 2013 by topic

Kozlemények

Témakor aranya
Topic Fraction of
articles
Kémiai és fizikai élelmiszervizsgalatok 37,1%
Elelmiszerkutatasi beszamolok 11,4%
Mind&ségalakulas és szintfelmérés 10,2%
Erzékszervi vizsgalatok 10,1%
Elelmiszerellenérzés és mindségbiztositas 9,3%
Mikrobioldgiai vizsgalatok és 77%
élelmiszerbiztonsag 170
Modszerfejlesztés 6,5%
Taplalkozastudomany 3,4%
Radiologia 2,4%
Egyéb (pl. szabvanyositas, komplex 1.9%
értékelés) 1270

Az 5 alkalomnal t6bbszoér publikald szerz8ket a 6.
tablazatban foglaltuk dssze.

6. tablazat: 1983 — 2013 kbzott megjelent k6zlemeények szerzdi
Table 6: Authors of publications between 1983 and 2013

Szerz6 / Author N

Molnar Pal 85
Szabd S. Andras 24
Lasztity Radomir 20
Varkonyi Gabor 19
Gonczy Arpad 14
Szeitzné Szabd Maria 12
Orsi Ferenc 11
Farkas Jozsef 10
Salgé Andras 10
Csap6 Janos

Kokai Zoltan

Sebestyan Robert

Ducsay Tamas

Bir6 Gyorgy

Csoka Mariann
Komaromy Attilané

Pallé Kisérdi Imola
Simonné Sarkadi Livia
Sipos Laszlo

Toéthné Markus Marianna
Adanyiné Kisbocskai Nora
Biacs Péter

Katona Laszl6

Kerekes Laszlo

Szigeti Tamas Janos
Sz6rad Laszlo

Bognar Antal,

Boross Ferenc

Csaponé Kiss Zsuzsanna
Fabri llona

Gere Attila

Hidvégi Maté

Korany Kornél

Nagy Edit

Racz Endre

Téth Arpad

ajojojajajalaaaaao |00 |0 |0 |0 |(N|N(N(N|(N(N(N|o|o|w|o©o

submitted to the editor over the last 30 years.
There was an argument in 1986 between experts
of the Szeged Paprika Processing Company and
the Bacs County Veterinary and Food Control
Station regarding the method to be standardized
s,Determination of the total dry content of paprika
spice”. As a negative remark, it was already during
the market economy years (in 1994) that a producer
questioned the results of an authority analysis, i.e.
the correctness of an extremely low egg content of
pasta produced by his factory.

It is a rare occasion that a journal or its editor is
awarded. Therefore, it is very satisfying to recall
the Louis de Saint Rat Prize that was handed over
to the chief editor by the Hungarian Scientific
Society for Food Industry (METE) in 1996.
Reputation and recognition of the scientific journal
are also indicated by the fact that several articles
of it were republished by other Hungarian journals,
with permission from the authors and the editor,
and special issues of EVIK were reviewed and
recognized by other journals.

In addition to the supporters mentioned above,
authors and the chairmen and members of the
editorial board, special recognition and thanks are
due to people personally involved in editing and
publication of the ,Journal of Food Investigations”,
mainly lectors, Ferenc Boross technical editor,
Gabor Varkonyi, editor of column ,World Food
Regulation Review”, and last, but not least, Ingrid
Molnar, the person responsible for financial and
subscription matters.

Certain recognition and relief is provided by the
fact that publication of the journal was taken over
by WESSLING Nonprofit Kft. without any problems.
The resigning editor in chief wishes many success
for this uneasy task to the new editor in chief, his
staff and the extended editorial board.

ELELMISZERVIZSGALATI
KOZLEMENYEK

Elelmiszermindség - Elelmiszerbiztonsag

Journal of Food Investigations
Food Quality - Food Safety
Mitteilungen iiber Lebensmitteluntersuchungen

Lebensmittelqualitiat — Lebensmittelsicherheit

Tartalombol:

Otven éve alapitottak a Codex Alimentarius
Bizottsagot
Panelcheck szoftver statisztikai lehetéségei az
érzékszervi biralécsoport teljesitményének
monitorozasaban
Szaritott alma 6sszehasonlito érzékszervi vizsgalata
CHIO CHIPS termékek vizsgalata
Az észlelt egészségligyi kockazatok és hasznossag
valtozasa az id6 és a fenntarthatdsag trendjének
figgvényében
LAz U] jel6lési rendelet és a gyartmanylapok
gyakorlati alkalmazasa” témaju tovabbképzé
rendezvény

+A termék megfeleloség ellendrzése — A mintavetel
és az analilikai vizsgalali eredmények
megbizhatésaga” szakmai megbeszélés

LIX. kotet 2013. 1-2. fiizet
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A szerz8k munkahely szerinti megoszlasa a 30 év
alatt jelentésen megvaltozott. A t6bbszér nevet valto
Hatdsagi Elelmiszerellenérz6 Halbzat kezdeti tulsu-
lya id6vel egyre kisebb lett, de 6sszességében meég
igy is vezeti a 6. tablazat statisztikajat 23%-al. Az
egyetemek egylttesen a legtébb publikaciot adtak;
a kutatointézetek 22%-al a harmadik helyre keriltek.
A KEKI 19%-o0s jelentds publikacidszama - tudoma-
nyos potencidljan tulmenden — valdszinlleg annak is
betudhato, hogy hosszu ideig otthont adott a folyo-
irat szerkeszt6ségének.

7. tabldzat: Kézlemények szama a szerz6k munkahelye
szerint 1983 — 2013
Table 7: Publications according to authors’ workplaces,
1983 - 2013

Kozle-
mény-
Munkahely szam %

No. of
publi-
cations

Workplace

Hatoésagi Elelmiszerellendrzé Haldzat 101 239
Authority Food Control Network 0
Koézponti Elelmiszertud. Kut. Int. 84 19%

Central Food Research Institut

Vidékfejlesztési Minisztérium 37 8%
Ministy of Rural development 0

Corvinus Egyetem (Elelmiszertud. Kar) 37 8%
Corvinus Univ. (Faculty of Food Science) °

Budapesti Mlszaki Egyetem 35 8%
Budapest Technical University °

Cégek, vallalatok
Companies, corporations 29 7%

Egyetemek (a megnevezetteken kivl) 29 59%
Universities (other) °

Elelmiszerbiztonségi Hivatal
Food Safety Office 22 5%
Kulfoldi szerzék 19 4%

Foreign authors

Kutato Intézetek (a megnevezetten kiviil) 15 3%
Research institutes (other) °

O. Elelmezés- és Taplalkozastud. Intézet 15 3%
National Inst. for Food and Nutrition Sci. °

Féiskolak
Colleges 1 2%
Szent Istvan Egyetem 7 204

Szent Istvan University

Semmelweis Egyetem 7 29
Semmelweis University °

All. Népeti. és Tisztiorvosi Szolgalat 4 1%
Nat. Pub. Health and Med. Off. Service °

Az Internet szerepének ndvekedésével 6sszhangban
mar 1998 juniusaban létrehoztuk az Elelmiszervizs-
galati Kézlemények honlapjat az EOQ MNB szerve-
rén elészor a http://eoq.mtesz.hu/evik cimen, majd
2002-t8l a http://eoq.hu/evik webhelyen. Kezdetben
csak a tartalomjegyzék és dsszefoglaldk kerlltek fel
a netre, majd 2005-ben megoldottuk a teljes tartalom
feltdltését 1993-ig visszamendlegesen.

Ennek és a tudomanyos értékl dolgozatok szinvona-
lanak kdszdnhetéen — csak angol nyelvi dsszefogla-

I6val megjelend magyar nyelvl szakfolyoiratot — az
évek soran egyre tobb kulféldi referald kisérte figye-
lemmel és dolgozta fel a benne megjelend cikkeket.
A nemzetkdzileg elismert referalok a kdvetkezék:

—  Zeitschrift fir Lebensmitteluntersuchung und
-Forschung (ZLUF)

— Chemical Abstract Service (USA)

— Thomson Reuters (USA)

— Science Citation Index Expanded (also
known as SciSearch)

— Journal Citation Reports / Science Edition

— Elsevier’s Abstracting & Indexing Database
(Hollandia)

— SCOPUS & EMBASE

Nagy elismerést jelent, hogy a magyar nyelv(i ,,Elelmi-
szervizsgalati Kézlemények” szakfolydirat 2011-ben
Impact faktoros volt, bar az csak 0,022 értéket ért el.
Szakmai szinvonalat és a lekdzdlt anyagok megbiz-
hatésagat jelzi, hogy az elmult 30 év alatt 6sszesen
3 észrevétel érkezett a szerkeszt6hdz. 1986-ban a
Szegedi Paprikafeldolgozé Vallalat és a Bacs megyei
Allategészségiigyi és Elelmiszer Ellenérzé Allomas
szakemberei vitaba keveredtek a ,Flszerpaprika &r-
lemények Osszes szinezéktartalmanak meghataroza-
sa” szabvanyositasra kertld médszer miatt. Negativ
észrevételként mar a piacgazdasagban (1994-ben)
egy eldallitd vitatta a hatosagi vizsgalati eredményt,
azaz egy altala elSallitott tésztaféleség kiugrdan ala-
csony tojastartalmanak helyességét.

Egy folydirat ritkan kap elismerést, s ennek megfele-
I6en szerkesztéje sem. Ezért jolesd visszagondolni a
METE 4ltal 1996-ban adoményozott Louis de Saint
Rat Dijra. Az is noveli a tudomanyos igényl szakfo-
lyéirat ismertségét és elismertségét, hogy tébb cikkét
— szerzbi és szerkeszt8i hozzajarulassal — a magyar
tarsfolydiratok atvették és lekdzolték vagy az EVIK
kulénszamait tobb esetben méltattak, referaltak.

Elismerés és kdszonet illeti — az emlitett tamogato-
kon, a szerz6kon, valamint a szerkesztébizottsagi
elndkokon és tagokon kivil — a személyes kdzremd-
kddéket az ,Elelmiszervizsgalati Kzlemények” szer-
kesztésében és kiadasaban, igy féként a lektorokat,
valamint Boross Ferenc mUiszaki szerkeszt6t, Varko-
nyi Gabort, a ,Hirek a kilfoldi élelmiszer-mindség-
szabalyozas eseményeirdl” rovatvezetdjét, tovabba
Molnar Ingrid gazdasagi és terjesztési feleldst.

Bizonyos elismerést és megnyugvast jelent az is,
hogy a szakfolydirat gondozasat a Wessling Non-
profit Kézhasznu Kft. zokkenémentesen vette at és
folytatja kiadasat. A nem koénny(l feladatokat atvevd
Uj f6szerkesztének és munkatarsainak, valamint a ki-
bdvitett szerkesztébizottsagnak ezuton is sok sikert
kivan a most lekdszénd fészerkesztd.
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FOKUSZBAN ELELMISZEREK CSOMAGOLOANYAGAINAK
VIZSGALATA




Szigeti Tamas Janos', Szekeres Zoltan', Kovacs Agnes!
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Csomagoloanyagok szerves
migransai és a kioldodott vegyiletek
vizsgalati lehetosegei

1. Osszefoglalas

A vilagon az élelmiszerekkel rendeltetésszeriien érintkezésbe keriil6 anyagok szama
eléri a négyezret [1], ezek kdz6tt a leggyakrabban valamilyen élelmiszer-csomagolo-
anyagot talalunk. Az ezekbdl az anyagokbdl valé kioldodas révén az élelmiszereinkbe
keriil6 vegyiiletek hatranyos hatast gyakorolhatnak az élelmiszert fogyaszté ember
egészségére, ezért fontos, hogy az élelmiszerek csomagoléanyagait az arra alkalmas
laboratériumokban rendszeresen vizsgaljak.

Laboratériumainkban célul tliztilkk ki az élelmiszerek csomagoléanyagainak ellen-
orzésére alkalmas vizsgalati modszerek adaptalasat, illetve uj vizsgalati modszerek
kidolgozasat. Az Eurdpai Unié hatalyos, vonatkozé jogszabalyainak megfeleléen
harom részteriileten dolgoztunk: vizsgaltuk az élelmiszerekkel kapcsolatba keriilé
anyagok érzékszervi hatasait, 6sszes és specifikus kioldodasi jellemzdit. Az élelmisze-
rekkel érintkez6 anyagok érzékszervi tulajdonsagokat befolyasol6 hatasait szabvanyos
haromsz6g-proba vizsgalati médszerrel vizsgaltuk [2]. A csomagoléanyagok fémtar-
talmat ICP-OES és ICP-MS technikaval hataroztuk meg [3], [4]-

Jelen dolgozatunk ,Anyag és modszer”’ c. szakaszaban néhany, az élelmiszerekkel
rendeltetésszeriien kapcsolatba keriil6 anyagbdl kioldédo vegyiilet azonositasanak és
mennyiségi meghatarozasanak moédszereirdl fogunk irni. Az érzékszervi vizsgalatok és
a csomagoléanyagokbdl kioldodé fémek vizsgalati médszereit nem targyaljuk.
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A kioldodasi kisérleteket modelloldatok hasznalataval végeztiik. Az élelmiszerekkel
érintkez6 anyagokat ioncserélt vizzel, 3%-os ecetsavval, 20, 50, illetve 96%-0s etanol
modelloldatokkal kezeltiik. A kioldédott 6sszes anyag mennyiségét gravimetriasan ha-
taroztuk meg. Az egyedileg azonositando kioldédott molekulak koéziil a butil-hidroxi-
toluol (BHT), dibutil-ftalat, benzil-butil-ftalat, bis-(2-etilhexil)-ftalat, diizononil-ftalat,
diizodecil-ftalat, Irganox 1076 (octadecyl-3-(3,5-di-tert-butyl-4-hidroxyphenyl)-propi-
onate) vizsgalatat tiiztiik ki célul, diciklohexil-ftalat kiséré standard és 2-fluoro-bifenil
bels6 standard hasznalata mellett. E célbdl szarmazékképzés nélkiili GC/MS technikan
alapulé maédszert dolgoztunk Ki, illetve a biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-propan)
mennyiségének meghatarozasara szintén szarmazékképzés nélkiili HPLC-FLD tech-
nikaval végezhetd, szabvanyos maédszert honositottunk meg.
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Kulcsszavak: kiloldodasi vizsgalat, migracios teszt, zononil-ftalat, diizooktil-ftalat, Irganox 1076 (octadecil-3-
csomagoldanyagok vizsgalata, butil-hidroxi-toluol (BHT),  (3,5-di-tert-butil-4-hidroxiphenil)-propionat), biszfenol-A
dibutil-ftalat, benzil-butil-ftalat, bisz-(2-etilhexil)-ftalat, dii-  (2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-propan);

' WESSLING Hungary Kft.
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2. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az egyes orszagok szakhatdsagainak és tudomanyos
intézményeinek az élelmiszereket fogyaszté ember
biztonsaganak szavatolasa az egyik legfontosabb
feladata. Az élelmiszerbiztonsag fenntartasa Magyar-
orszag EU-csatlakozasat kovetSen kdzdsségi kote-
lezettséglinkkeé is valt, aminek atfogé vazat 2002 o6ta
egy kozosségi keretrendelet képezi. E rendeletet a
témaban érintett szakemberek az Eurépai Unié ,élel-
miszer térvénye” megjeldléssel is emlegetik [5].

Az élelmiszereket elballité lzemek termékeiket altala-
ban csomagolt allapotban hozzak forgalomba. A cso-
magolas hordozza az élelmiszerek kotelezd jeldlési
adatait, a marketing célu Gzeneteket, lehetéveé teszi az
eladasra szant mennyiség kell6 pontossagu beméré-
sét, valamint elszigeteli az élelmiszert a kérnyezettdl,
de akdrnyezetet is védi az élelmiszer esetleges szeny-
nyezd hatasaitol. Az élelmiszerek és csomagoléanya-
gaik folyamatos kélcsdnhatasban allnak egymassal.
Az élelmiszerek biztonsagat igy nemcsak az élelmi-
szer és alapanyagainak fizikai, kémiai, mikrobioldgiai,
molekuldris biolégiai minésége befolyasolja, hanem
csomagolt termékek esetén a csomagoldanyagok
minésége is. Az élelmiszerekkel kdzvetlendil érintke-
z8 anyagok jeldlésére a nemzetkdzi szakirodalom az
FCM (Food Contact Materials) rdviditést hasznalja.

A csomagoldanyagokbol az élelmiszerekbe kertilé
vegylletek kimutatédsa, mennyiségi meghatarozasa
nagy kihivast jelent az élelmiszerek toxikoldgiai vizs-
galatat folytato laboratériumi szakemberek szamara.
Koni Grob becslése szerint élelmiszereinkbe 1 pg/kg
szint alatt tébb mint 50.000 molekula vandorolhat at,
de a 100 pg/kg koncentracié feletti migrans vegyU-
leteknek a szama is tekintélyes. A migransok kozdl
szamos szennyezd vegyllet ellenérzését még nem
oldottak meg a gyakorlatban. Ennek oka az e vegyu-
letekrél szerzett ismeretek hianya, az élelmiszeripari
szektor laza ellendrzéttsége, valamint a jogi szaba-
lyozas elégtelen volta [6].

A mlanyag termékek el8dllitdsa soran nagyszamu
alapanyagot, segédanyagot, stabilizatort, antioxi-
danst, csuszast el@segitd anyagot, lagyitot és szi-
nezéket hasznalnak. A mlanyagokat is tartalmazé
csomagoldanyagokbdl ennél fogva szamos nem-Kki-
vant vegyulet kerllhet at az élelmiszerekbe, amelyek
k6zott szép szammal akadnak az ember egészségét
bizonyitottan veszélyeztetd vegylletek [7]. Az élelmi-
szerekkel kdzvetlenll érintkezé anyagokkal szembe-
ni minéségi kévetelményeket az Eurdpai Parlament
és Tanacs 2014-ben kiadott rendelete szabalyozza.
A rendelet szbvege szerint “minden olyan anyagnak
vagy targynak, amelyet arra szantak, hogy kézvetlendl
vagy kézvetve érintkezésbe kerliljén élelmiszerekkel,
megfelel6 mértékben k6z6mbdésnek kell lennie annak
megakadalyozdsdra, hogy olyan mennyiségl anyag
kertljén at belble az élelmiszerbe, amely veszélyez-
teti az emberi egészséget, elfogadhatatlan valtozast
idézhet eld az élelmiszer 6sszetételében, vagy az élel-
miszer érzékszervi tulajdonsagainak rosszabbodasat
idézheti el6” [8].
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A hagyomanyos csomagoldéanyagokat, mint a por-
celant, a kiilénbdz8 Gvegeket, a badogot, a papirt, a
fémeket évszazadok 6ta alkalmazzak. Talan az egyik
legkorabbi ipari csomagolasi technoldgia egy francia
cukrasz, Nicolas Appert nevéhez, a konzerv feltata-
[6jahoz kothetd. Appert 1795-ben a francia hadsereg
élelmezésének biztositasahoz vastagfali (vegedé-
nyekbe t6lt6tt élelmiszereket, az edényeket lezarta
és forrd vizzel hékezelte. Az ilyen modon tartésitott
élelmiszerek hénapokig megtartottak frissességulket,
fogyaszthatéak maradtak [9].

Az egyes anyagok alkalmassagat élelmiszerek cso-
magolasanak céljaira nem régdta vizsgaljak. A cso-
magoldanyag és az élelmiszer kedvezétlen kdlcsén-
hatasanak emlékezetes példaja a Sir John Franklin
kapitany felfedezdé utjan (1845-1848) bekdvetkezett
tragédia az Eszaknyugati Atjajo keresése kézben. Az
expedicié legénységének ellatasara tébb évre ele-
gendd, az akkori technoldgia szerint 6lomforrasszal
lezart konzervet hajoztak be. [10]. A gondos el8ké-
szités ellenére a balszerencsés expediciét a 129 fés
legénység egyik tagja sem élte tul. A jég fogsagaba
kerlilt aldozatok exhumalasa utani vizsgalatok soran
csontmaradvanyaikban elektrotermikus atomabszor-
pcids spektrometrids technikaval 110 és 151 mg/kg
k6zé es6é mennyiségli 6lmot mutattak ki a csontok
szarazanyag-tartalmara vonatkoztatva (a csontok
6lomtartalma normalis korilmények kozott 5 és 14
mg/kg kozé esik) [11]. Az aldozatok csontjaiban talalt,
mintegy 10-20-szoros 6lommennyiség alapjan felté-
telezhetd, hogy a mostoha kérilmények kozé kertilt
legénység tragédiajat tobbek kdzott a konzervekbdl
a testlikbe kerilé nagy mennyiség(i 6lom is okozhat-
ta. E tragikus torténet az int6 példa arra nézve, hogy
az emberi fogyasztas céljara szant termékek csoma-
goldéanyagainak alkalmassagat azok felhasznalasa
el6tt alaposan meg kellett volna vizsgalni.

Az élelmiszerek csomagolasara hasznalt anyagok és
az élelmiszerek kozott anyagatadasi folyamatok zaj-
lanak, amelyeknek soran a csomagoléanyag kompo-
nensei az élelmiszerbe, az élelmiszer bizonyos &sz-
szetevdi pedig a csomagoléanyagba diffundalnak.

Az csomagoldéanyagokbodl az élelmiszerekbe difun-
dalé vegylletek kimutatasa, mennyiségi meghataro-
zasa és epidemioldgiai vizsgalata Uj kihivast jelent az
élelmiszerlanc-biztonsaggal foglalkozo szakemberek
és intézmények szamara. Leszdgezhetjik, hogy a
csomagoldanyagok migransai az élelmiszerek egyik
legfontosabb szennyezdi kdzé sorolhatoak. A kdzfel-
fogasban azonban nem mindig tekintik e vegyulete-
ket illegalis szennyez6knek, annak ellenére, hogy ve-
szélylk abban all, hogy alacsony dézisban ugyan, de
tartésan szennyezik élelmiszereinket. Ha csak a kar-
cinogén hatasu formaldehid migraciojat tekintjik a
polietilén-tereftalat (PET) anyagu palackokbdl, illetve
a melaminbdl készllt étkészletekbdl, érzékelhetjik,
hogy milyen sok embert érint a toxikus expozicié a
mdanyag edények és eszkdzok rendkiviil széleskord
elterjedése miatt. Ne feledkezzlink meg az USA-ban
és Eurdpaban legalisan hasznalt endokrin diszrup-
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1. Summary

There are four thousand materials in the world regularly
coming into contact with foods [1], most of them some kind
of packaging materials. Compounds leaching from these
materials and entering our foods can have a detrimental
effect on the health of the person consuming the food, so
it is very important to have food contact materials tested
in suitable laboratories.

It was a goal of our laboratory to adapt analytical methods
suitable for the inspection of food packaging materials,
and to develop new analytical methods. We have been
active in the three specific areas covered by relevant
European Union regulations: organoleptic effects of
the materials coming into contact with foods, and their
overall and specific leaching characteristics have been
investigated. Effects of materials coming into contact
with foods, influencing organoleptic properties, were
investigated using a standard triangle test [2]. Metal
content of packaging materials was determined by ICP-
OES and ICP-MS techniques [3], [4].

In the ,Materials and methods” section of this paper,
methods are described for the identification and
quantitative determination of compounds leaching from
certain substances regularly coming into contact with
foods. Organoleptic testing and analytical methods
of metals leaching from packaging materials are not
discussed.

Leaching tests were performed using model solutions.
Materials coming into contact with foods were treated with
deionized water, 3% acetic acid, 20, 50 or 96% ethanol
model solutions. Total dissolved solids were determined
by gravimetry. Individual components to be analyzed
were butylhydroxytoluene (BHT), dibutyl phthalate, benzyl
butyl phthalate, bis(2-ethylhexyl) phthalate, diisononyl
phthalate, diisodecyl phthalate, irganox 1076 (octadecyl
3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionate),
using dicyclohexyl phthalate surrogate standard and
2-fluorobiphenyl internal standard. To this end, a GC/
MS method without derivatization was developed, while
for the determination of bisphenol-A (4,4’-(propane-2,2-
diyl)-diphenol), a standard HPLC-FLD method without
derivatization was adapted.

2. Introduction and literature overview

It is one of the most important tasks of the special
authorities and scientific institutes of individual countries
to guarantee the food safety for the people consuming
foods. Following Hungary’s joining the EU, maintaining
food safety became our community responsibility,
based on the general principles set forth in a community

regulation since 2002. This regulation is referred to by
expert of the topic as the ,food law” of the European
Union [5].

Products of food manufacturing plants are usually
distributed in a packaged state. The surface of packaging
is wearing the mandatory labeling data and marketing
messages, it facilitates exact measurement of the
food amount to be sold, separates the food from the
environment, and also protects the environment from
possible contaminating effects of the food. Foods and
their packaging materials are constantly interacting with
each other. Therefore, food safety is not only influenced
by physical, chemical, microbiological and molecular
biological quality of the foods and their raw materials,
but, in the case of packaged foods, also by the quality of
packaging materials. Materials coming into direct contact
with foods are designated in international scientific
literature as FCM (Food Contact Materials).

Detection and quantitative determination of compounds
transferred from packaging materials into foods poses
a great challenge to laboratory experts performing
toxicological analyses of foods. According to the
estimation of Koni Grob, there could be more than 50,000
migrants into our foods below the 1 pg/kg level, but even
the number of migrant compounds above the 100 pg/kg
concentration is substantial. Control of many migrants
have not been solved yet in practice. This is due to a lack
of knowledge of these compounds, loose regulation of the
food sector, and also insufficient legal regulation [6].

When manufacturing plastic products, many raw
materials, processing aids, stabilizers, antioxidants,
lubricants, plasticizers and dyes are used. Therefore,
many unwanted compounds can migrate from packaging
materials containg plastics into foods, several of which
are proven to be hazardous to human health [7]. Quality
requirements of materials intended to come into contact
with foods are regulated by Regulation (EC) No. 1935/2004
of the European Parliament and the Council. According to
the regulation “any material or article intended to come ito
contact directly or indirectly with food must be sufficiently
inert to preclude substances from being transferred to food
in quantities large enough to endanger human health or to
bring about an unacceptable change in the composition of
the food or a deterioration in its organoleptic properties”

8.

Traditional packaging materials such as china, different
glasses, tin, paper and metals have been used for centuries.
One of the earliest industrial packaging techniques was
developed by a French confectioner, Nicolas Appert,
inventor of canned food. In 1795, to provide food to the
French army, foods were placed in thick-walled glass
vessels by Appert, the vessles were closed and treated by
hot water. Foods conserved this way remained fresh and
consumable for months [9].

It has not been long since testing of the suitability
of certain materials for packaging foods have been
investigated. A memorable example of the unfavorable
interaction between the food and its packaging material
was the tragedy during the expedition of Captain Sir John
Franklin (1845-1848) when searching for the Northwest
Passage. Their cargo included several years’ worth of
tinned food supplies that had lead soldering [10]. Despite
careful preparations, none of the crew of 129 survived the
fateful expedition. During the analysis after exhumation of
the victims that were trapped in ice, lead concentrations
between 110 and 151 mg/kg dry matter were detected
in the bone residues by electrothermal atomic absorption
spectrometry (normal lead content of bones is between 5
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tor vegylletekrdl, a nonilfenolrdl, a biszfenol-A-rdl,
a triklozanrol és egyéb ftalat tipusu lagyitd szerekrdl
sem! A vilagon az élelmiszerekkel érintkezé anyagok
szama eléri a négyezret, ezek szamos olyan polime-
rizacidés mellékterméket, szennyez6dést, bomlaster-
méket tartalmazhatnak, amelyeket nem szandékosan
kevernek az élelmi lancba [1].

Koni Grob egy eléadasaban arra figyelmeztetett, hogy
az élelmiszerekkel érintkez6 mianyagok lagyité sze-
rei kdzott a jovBben tdbbek kdzott a poliadipatok szé-
leskorl haszndlata varhatd, amelyeknek migransait
folyamatosan ellendrizni kellene. Az eurépai elbira-
sok szerint e vegylletcsoportbdl legfeljebb 30 mg/kg
szennyez8dés engedhetd meg az élelmiszerekben
dibutil-adipatra atszamitva [12].

Fontos feladat lehet a csomagolészerek foto-inici-
szerek jeldlésére hasznalt tintakbdl. Egy vizsgalatso-
rozatban az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag
(EFSA) a 4-methylbenzophenone (4MBP) megjele-
nesését észlelte cerealia készitményekben. Esetiink-
ben kiléndsen érdekes, hogy a ,kioldédasi” folyma-
mat szilard fellletek érintkezése révén ment végbe
muzlikészitmények és azok papirbdl készilt csoma-
goldéanyaga kdzott [13].

E fejezet végén hadd foglaljam &ssze azon vegylle-
tek néhany jellemz&jét, amelyekhez laboratériumunk-
ban analitikai médszert dolgoztunk ki és honositot-
tunk meg. Az antioxidans hatasu butilhidroxi-toluol
LD, -értéke patkanyokon 3550 mg/kg [14]. A ftala-
tok toxicitasa joval kisebb, mint a BHT mérgez&sé-
ge. A butil-benzil-ftalat 23.000 mg/kg [15], vagy a a
bisz-(2-etilhexil)-ftalat toxicitasa 30.000 LD, -értek-
kel [16] jellemezhetd. A kedvezbnek tind toxicitasi
adatok ellenére e vegyuletek bioldgiai hatasa mégis
jelent8s. A ftalatok vegytlletcsoportjanak tagjai kro-
nikus expozicié esetén zavart okozhatnak a meleg-
vérliek reprodukcios szervei kialakuldasa soran [17].
Az antioxidans Irganox 1076 a maj mikroszomalis
rendszerében valthat ki zavarokat [18]. A biszfen-
ol-A-t fentebb mar mint endokin diszruptort emlitet-
tik. Mivel ez a vegyulet napi gyakorisaggal kertlhet
a tapcsatornaba, Pant és munkatarsai megmérték az
LD, -értékét. Nos, e vegylilet letalis dozisat 35 mg/kg
értéknek talaltak felnétt, néivaru albiné patkanyokon
intravénas adagolassal [19].

A kdvetkez6kben azt tekintjuk at, hogy milyen fizikai
térvényszerliségek hatarozzak meg e folyamatokat,
amelyeket az élelmiszerbiztonsag szaknyelvén ki-
oldodasi, vagy migrdcios jelenségek néven ismer a
szakirodalom.

3. Kélcsénhatasok a csomagoléanyag és az élel-
miszerek kozott

A csomagoldéanyag és az azzal érintkez6 élelmiszer
kozott lejatszédd anyagatadasi jelenségeket egy al-
talanos érvényd fizikai toérvény, az érintkezé fellletek
k6zo6tti koncentraciokilonbség kémiai potencialjabdl
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taplalkozé jelenség, a diffuzié okozza. A kioldodasi
folyamatok kdnnyebb megértése végett a kdvetke-
z6kben vazlatosan attekintjlik azok fizikai-kémiai tor-
vényszerliségeit.

A koncentraciégradiens révén végbemend diffuzid
szabalyait Adolf Eugen Fick (1829-1901) német fizi-
kus és fizioldgus fogalmazta meg [20]. Egy q [cm?]
keresztmetszet( fellleten dt [sec] idd alatt athaladd
molekulak szama legyen dn. Ha dc¢c [mdl] a két fellilet
k6zo6tti koncentraciogradiens és dx [cm] a két fell-
let kozotti tavolsag, akkor a fazisok kézott diffundalo
molekulak szamara, azaz dn-re az alabbi dsszefiig-
gés irhaté fel:

& oo kT
dn=-Dq E dt, diffuziéallandé D = ? [cm#/sec] (1)

A diffuzidallandé egyenletében k a Boltzmann-allan-
do, K a surlodasi tényezé és T az abszolut hédmér-
séklet.

Az (1) 6sszefliggés Fick I. torvénye, amelynek ér-
telmében a diffuzié sebességét az érintkezé fellletek
nagysagan kivil a diffuzidallandé és a koncentracio-
gradiens hatarozza meg. A fenti Osszefliggésekbdl
kovetkezik, hogy a nagyobb koncentraciokilonbség,
a kisebb diffuziés tavolsag, a magasabb hémérsék-
let, illetve a kisebb surlédasi tényezé a diffuzid se-
bességét noveli.

Fick Il. térvénye a (2) egyenlet értelmében azt fo-
galmazza meg, hogy adott helyen a koncentracié
valtozasa az idében a koncentraciogradiens hellyel
valé megvaltozasaval aranyos. Az alabbi egyenletben
a jeldlések a mar ismertetett mennyiségeket szimbo-

lizaljak:
[ﬁ?) ifﬁzc\'u
— | = Di 5 |
X & Jr

A diffuzidkoefficiens a hémérséklet emelésével vizes
oldatokban C°-onként kb. 2%-kal né, a viszkozitas
pedig ezzel aranyosan csokken [20].

A Fick altal leirt diffuziés torvényszerliségek alap-
jan kénnyen értheté, hogy egy, a napon felejtett
mulanyag flakonban tarolt italba miért diffundalnak
at a szokottnal nagyobb mennyiségben a palackot
alkoté mlanyag monomerijei, stabilizatorai és egyéb
adalékanyagai. Ugyancsak a Fick térvények képezik
az alapjat a szabvanyos kioldédasi vizsgalatoknak is,
amelyek soran szigoruan el8irt modelloldat-koncent-
raciok és stabil kisérleti hémérséklet biztositasa mel-
lett kell elvégezni az ellenbrzéseket.

A tovabbiakban attekintjiik, hogy a Fick torvények
miként érvényeslilnek a vizsgalat soran biztositott
kisérleti korilmények kozott. Az 1. abra a 3,5-di(terc-
butil)-4-hidroxi-benzoesav-[2,4-di(terc-butil)-fenil]-
észter migraciés mennyiségének relativ egységben



and 14 mg/kg) [11]. Based on the 10 to 20-fold amounts
of lead found in the bones of the victims, it is assumed
that the tragedy of the crew under harsh circumstances
was caused by the large amount of lead ingested with the
tinned, among other things. This tragic story should serve
as an object lesson that suitability of packaging materials
of products intended for human consumption should be
investigated thoroughly before use.

There are material transfer processes going on between
food packaging materials and foods, during which certain
components of the packaging material migrate into the
food and vice versa.

Detection, quantitative determination and epidemiological
study of compounds migrating from packaging materials
into foods poses anew challenge to experts and institutions
dealing with food chain safety. It can be stated that
packaging material migrants are among the most important
contaminants of foods. However, these compounds are
not always considered illegal contaminants, even though
their danger lies in the fact that they contaminate foods
persistently, albeit in low doses. If one only thinks of the
migration of carcinogenic formaldehyde from bottles
made from polyethyelene terephthalate (PET), or from
tableware made of melamine, it should be recognized
how many people are affected by toxic exposure because
of the widespread use of plastic dishes and utensils. We
cannot forget about endocrine disruptors legally used in
the USA and Europe, nonylphenol, bisphenol-A, triclosan
and other phthalate plasicizers either! There are over four
thousands materials in the world coming into contact
with foods and they can contain several polymerization
byproducts, contaminants and decomposition products
that are not entering the food chain on purpose [1].

Koni Grob in one of his lecture warned that, in plastics
coming into contact with foods, the widespread use of
polyadipates as plasticizers is expected in the future,
whose migrants should be monitored continuously.
According to European regulations, a contamination of
not more than 30 mg/kg is allowed of this group in foods
in dibutyl adipate equivalent [12].

It can also be an important task to trace the migration of
photoinitiators of packaging materials from dyes used
for food labeling. In a series of analyses the presence of
4-methylbenzophenone (4MBP) was observed in cereals
by the European Food Safety Authority (EFSA). What is
especially intereseting in this case is that ,leaching” was
observed at the contact of solid surfaces, between muesli
products and their packaging material made of paper [13].

At the end of this section, let | summarise a few
characteristics of the compounds for which analytical
method have been developed and adapted at our
laboratory. The LD, value of the antioxidant butyl
hydroxytoluene (BHT) in rats is 3550 mg/kg [14]. The
acut toxicity of phtalates are more lower than the BHT.
For example the LD, value of butyl benzyl phtalate is
23.000 mg/kg [15], or the bis-(2-ethylhexyl)-phtalate is
30.000 mg/kg also in rats [16]. Despite of these favorable-
like toxicity data, the biological effect of this compounds
are significant. Several members of phtalate group, may
induce male reproductive tract abnormalities in the case
of long term exposition [17]. The antioxidant Irganox 1076
can be adverse effect on hepatic microsomal system [18].
The bisphenol-A mentioned above already as an endocrine
disruptor. While this compound can be ingested day-to-
day, Pant et al have investigated the lethal dose of it. So
the LD, value was found to 35 mg/kg using intravenous
administration adoult female albino rats [19].

In the next section, physical laws governing those
processes, which commonly known as /leaching or
migration by the terminology of food safety, are reviewed.

3. Interactions between packaging materials and
foods

Material transfer occurring between the packaging
material and the food in contact with it are the result of a
general phenomenon of physics called diffusion, caused
by the different chemical potentials of touching surfaces
due to their different concentrations. To understand
leaching processes more easily, their physico-chemical
laws are reviewed roughly next.

Rules of diffusion due to a concentration gradient were
formulated by Adolf Eugen Fick (1829-1901), a German
physicist and physiologist [20]. The number of molecules
traveling through a surface with cross section q [cm?] over
time dt [sec] is dn. If the concentration gradient between
the two surfaces is 8¢ [mole] and the distance between
the surfaces is 0x [cm], then the number of molecules
diffusing between the phases, dn can be expressed as
follows:

dn =-Dq — dt, diffusion coefficient is D = —— [cm¥sec] (1)
e K

In the formula for the diffusion coefficient k is the
Boltzmann constant, K is the coefficient of friction and T
is the absolute temperature.

Equation (1) is Fick’s first law, according to which the rate
of diffusion is determined by the diffusion coefficient and
the concentration gradient, in addition to the size of the
touching surfaces. It follows from the above equations that
the rate of diffusion is increased by larger concentration
difference, smaller diffusion distance, higher temperature
or lower coefficient of friction.

Fick’s second law, according to equation (2), describes
that changes in concentration over time at a given place
are proportional to the change in concentration gradient
over space. In the equation below, symbols represent
previously introduced quantities:

{&2} I‘f‘ﬁl‘c‘\‘
— | =pj =3 | (2
&), \a

S

The diffusion coefficient in aqueous solutions increases
by roughly 2% with each C°, while viscosity decreases
proportionally [20].

Based on Fick’s laws of diffusion, it is easily understandable
why plastic monomers, stabilizers and other additives will
diffuse in higher amounts into a drink stored in a plastic
bottle that is left in the sun. Standard leaching tests are
also based on Fick’s laws, where analyses are performed
with strictly prescribed model solution concentrations and
at steady experimental temperatures.

Next, we will review how Fick’s laws are in effect under
the given experimental conditions during the analysis.
Relative migration quantities of 3,5-di-(tert-butyl)-4-
hydroxybenzoic acid 2,4-di-(tert-butyl)phenyl ester as
a function of time at constant temperature (49 °C) are
shown in Figure 1, using a polypropylene test specimen
with two contact surfaces and three model solutions.
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valé alakulasat mutatja be az idé fliggvényében al-
lando hémérsékleten (49°C-on), kétoldalt érintke-
z8 polipropilén prébatesttel haromféle modelloldat
hasznalata mellett.

Z6ld/Green: desztillalt viz/distilled water

Kék/Blue: 5% ecetsav/5% acetic acid
Piros/Red: 15% etanol/15% ethanol

4504
503 -
§2021 o=
oy
o> /
2 4 6 8 10 12 13 14 16 18

Kisérleti napok szama/Number of the days of experiment

1. abra. A 3,5-di(terc-butil)-4-hidroxi-benzoesav-[2,4-
di(terc-butil)-fenil]-észter migraciés mennyiségének
relativ egységben vald alakulasa 49 °C-on az idé fligg-
vényében polipropilén probatesttel [21].

Figure 1 Relative migration quantities of
3,5-di-(tert-butyl)-4-hydroxybenzoic acid 2,4-di-
(tert-butyl)phenyl ester at 49 °C as a function of time
using a polypropylene test specimen [21].

Az 1. abra j6l mutatja, hogy a nem polaros tulajdon-
sagu propilén polimere adalékanyaganak kioldédasi
dinamikdja a modelloldat polarossagatol is fligg. A
legnagyobb Utemd kioldédas a 15%-os etanol tartal-
mu modelloldattal ment végbe. A koncentraciégra-
diens id8beni valtozasa eredményeként a kioldédas
sebessége csokken, majd a kisérleti idé végére, kb.
a 12. naptol megszlnik a polipropilén adalékanyaga-
nak migraciéja a modelloldat felé. A 2. abran a ki-
sérleti hBmérséklet hatasat tanulmanyozhatjuk. Fick
1. térvénye alapjan az (1) egyenletben leirtak szerint
a kioldodas a D diffuzidkoefficiens a hémérséklettel
nd, ugyanakkor a részecskék kdzott hatd K surldédasi
tényezd csodkken.

50

Migracios mennyiség %-a
/ % of total migration amount
w N
o o

N
o

10 //

10 30 50 70

Hémérséklet °C/Temperature °C

2. abra. A hémérséklet hatadsa a polipropilénbdl kiol-
dddo antioxidans migrédcidjara [21].
Figure 2 Effect of temperature on the migration of
antioxidant leaching from polypropylene [21].
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/N-heptane at 50°C
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/ % of total migration amount
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3. abra. A h6mérséklet hatasa a polipropilénbdl kiol-

e

apoldros modelloldatok hasznalata esetén [21].

Figure 3 Effect of temperature on the migration of
antioxidant leaching from polypropylene when using
apolar model solutions [21].

A 8. abran apolaros modelloldatokkal végzett kiol-
dodasi kisérlet gorbéi lathatdak. A harom kisérlet ko-
zUl a n-heptannal folytatott vizsgalat eredményezte a
legmeredekebben induld kioldddasi gorbét, ezért a
normal alkannal végzett kioldédasi teszt a valésagos
élelmiszerekkel vald kdlcsdnhatashoz képest sokkal
kedvezdtlenebb eredményt adna. Az olajos modell-
oldatok esetében a 15 °C hémérséklet-klldnbség
markans kuldnbséget eredményezett a kisérletben. A
70. napon a 65 °C-os kioldodasi vizsgalatban kétszer
annyi vegyllet kerilt oldatba, mint 50 °C-on.

4. Migracios vizsgalatok

Az 1., 2. és 3. abran lathaté diagramok alapjan kony-
nyen belathatd, hogy egy élelmiszer csomagolasara
szolgalé mdanyag folia, doboz, palack, vagy kupak
kioldddasi vizsgalatat rendkivil koérlltekint®d mddon
kell megtervezni annak érdekében, hogy az alkalma-
zott modelloldatok a lehetd legkisebb hibaval kéze-
litsék meg a vizsgalt anyaggal érintkezd élelmiszer
oldasi agresszivitasat. Az Eurépai Unié terlletén ér-
vényes kioldddasi hatarértékeket az élelmiszerekkel
rendeltetésszerlen érintkez6 anyagokra vonatkoz-
tatva a Bizottsag 10/2011EK rendeletében hatarozta
meg. A specifikus kioldédasi hatarértékek a vizsgala-
tokhoz hasznalt modelloldatokban mérhet6 nem-ki-
vanatos komponensekre vonatkoznak [22].

Miel6tt tovabblépnénk az Eurdpai Unidban érvényes
ajanlasok, eléirasok rovid ismertetésére, tisztaznunk
kell az élelmiszerekkel rendeltetésszerlen érintkezé
anyagok vizsgalati médszereinek altalanos jellemzdgit.

A vizsgalatokat alapvetéen harom csoportba sorol-
hatjuk:

1. Osszes kioldddds vizsgdlata (az angolszédsz ter-
minoldgiaban overall migration):

A vizsgdlatok soran az élelmiszerrel érintkez6
anyagot az élelmiszer tipusahoz és a varhato al-
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It is evident from Figure 1 that leaching dynamics of the
additive of the apolar polypropylene polymer depends on
the polarity of the model solution. The highest dissolution
rate was observed with a model solution containing 15%
ethanol. As a result of the change in concentration gradient
over time, the rate of dissolution decreases, and towards
the end of the experiment, approximately from day 12,
migration of the polypropylene additive toward the model
solution stops. The effect of experimental temperature is
shown in Figure 2. Based on Fick’s first law, according
to equation (1), the diffusion coefficient D increases with
increasing temperature, while the coefficient of friction K
among particles decreases.

Diagrams for leaching tests performed with apolar model
solutions are shown in Figure 3. Of the three experiments,
the one using n-heptane resulted in the steepest leaching
curve, therefore, a leaching test performed with a normal
alkane would provide results that would be much more
unfavorable than real-life interactions with foods. In
the case of oily model solutions, a 15 °C difference in
temperature resulted in marked differences. After 70 days
at 65 °C, the concentration in the solution was twice as
high as in a parallel test conducted at 50 °C.

4. Migration tests

Based on the diagrams shown in Figures 1, 2 and 3,
it is evident that leaching tests of plastic foils, boxes,
bottles or caps used for packaging of foods have to be
planned very carefully in order for the model solutions
to approximate the dissolution agressivity of the food to
come into contact with the material investigated with as
little error as possible. Leaching limit values, valid for the
European Union, for plastic materials and articles intended
to come into contact with food are set forth in Commission
Regulation (EU) No 10/2011. Specific leaching limit values
are listed for unwanted components measured in the
model solutions used for the tests [22].

Before moving on to a short description of guidelines
and regulations valid for the European Union, general
characteristics of analytical methods of materials regularly
coming into contact with foods should be clarified.

There are three basic groups of analyses:
1. Overall migration:

During the test, the material coming into contact with
food is immersed at a given temperature for a certain
time in a model solution most suited to the type of food
and the expected application, and then the amount
of dissolved solids is determined gravimetrically. In
the overall migration test, chemical characteristics of
the substances leached are not determined. Results
of the overall migration test are given relative to the
surface of the material coming into contact with food
(e.g. mg/dm?).

2. Specific migration:

During the test, the material coming into contact with
food is immersed at a given temperature for a certain
time in a model solution most suited to the type of
food and the expected application. Then the quality
and quantity of the substances leached from the test
object are determined using a suitable instrumental
analytical technique (UV-VIS spectrophotometry,
ICP-OES, ICP-AES, GC-MS, HPLC-MS/MS etc.).
Results of the specific migration test are given as the
concentrations measured in the model solutions used
(usually mg/l).

3. Residual substance:

In this analytical group it is not the amount of
monomers, plasticizers, stabilizers or lubricants
transferred to the food that is determined, but the
quantity of possibly unwanted substance remaining
in the material coming into contact with food.

Next, regulations for migration test prescribed in the
European Union are reviewed. Model solutions of migration
tests, a model substance, and their abbreviations effective
according to current regulation are summarized in Table 1.

According to the regulation: ,,Food simulants A, Band C are
assigned for foods that have a hydrophilic character and
are able to extract hydrophilic substances. Food simulant
B shall be used for those foods which have a pH below
4.5. Food simulant C shall be used for alcoholic foods with
an alcohol content of up to 20% and those foods which
contain a relevant amount of organic ingredients that
render the food more lipophilic. Food simulants D, and D,
are assigned for foods that have a lipophilic character and
are able to extract lipophilic substances. Food simulant D,
shall be used for alcoholic foods with an alcohol content of
above 20% and for oil in water emulsions. Food simulant
D, shall be used for foods which contain free fats at the
surface. Food simulant E is assigned for testing specific
migration ito dry foods.” [22].

Food category specific assignments of food simulants are
listed in Table 2 of Annex Ill on page 76 of the regulation,
which is not reproduced here due to limitations of the
content of this paper. However, we would like to point out
that the table in the regulation mentioned above does not
list water as a food simulant. Nevertheless, in Section 4 of
Annex lll, under the heading ,Food simulant assignment
for testing overall migration”, in addition to food simulants
A, B and D, distilled water is also listed [22].

Conditions prescribed by the regulation for specific
migration tests are listed in Tables 2 and 3. Overall
migration tests are regulated in the EU otherwise (Tables
4 and 5).

* For contact times above 30 days at room temperature
and below the specimen shall be tested in an accelerated
test at elevated temperature for a maximum of 10 days at
60 °C. Testing time and temperature conditions shall be
based on the following folrmula [22].

1
: e

|
=1 |

= E= r
e s

1 1Y%
15 %) ()]
Where

o E, isthe worst case activation energy, 80 kd/mol

o Risafactor, 8.31 J/Kelvin/mol (universal gas
constant)

o t, isthe contact time
o t,is the testing time

o T, is the contact temperature in Kelvin. For room
temperature storage this is set at 298 K (25 °C). For
refrigerated and frozen conditions it is set at 278 K
(5 °C).

o T, testing temperature in kelvin, this is 333°K in the
case of the prescribed 60°C
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kalmazashoz lehet6 legjobban illesztheté modell-
oldatokba meritve adott hémérsékleten és meg-
hatarozott ideig allni hagyjak, majd a vizsgalati
targybdl kioldodé anyagok tdmegét gravimetrias
modszerrel meghatarozzak. Az 6sszes kioldédas
vizsgalatanal a kioldodé anyagok kémiai jellem-
z6it nem hatarozzak meg. Az dsszes kioldédasi
vizsgalatok mérési eredményeit az élelmiszerrel
érintkezd anyag fellletére vonatkoztatva adjak
meg (pl. mg/dm2).

2. Specifikus kioldddas vizsgdlata (az angolszasz
terminoldgiaban specific migration)

A specifikus migracios vizsgalatok soran az élel-
miszerrel érintkezé anyagot az élelmiszer tipusa-
hoz és a varhaté alkalmazashoz lehet6 legjobban
illesztheté modelloldatokba meritve adott hémér-
sékleten és meghatdrozott ideig allni hagyjak. Ezt
koévetden a vizsgalati targybdl kioldédd anyagok
mindségét és mennyiségét is meghatarozzak va-
lamilyen, a célnak megfelel6 mlszeres analitikai
technika alkalmazasaval (UV-VIS spektrofoto-
metria, ICP-OES, ICP-AES, GC-MS, HPLC-MS/
MS stb.). A specifikus kioldddasi vizsgalatok
eredményeit a vizsgéalathoz alkalmazott modell-
oldatban mérhetd koncentraciéban kell megadni
(altaldban mg/l).

3. Maradékanyagok vizsgdlata (az angolszasz ter-
minoldgiaban residual substance)

Ebben a vizsgalati csoportban nem az élelmisze-
rekbe keril6 monomerek, lagyitok, stabilizato-
rok, csuszast segit6 anyagok vizsgalatat végzik,
hanem az élelmiszerekkel rendelteteésszerd-
en érintkezd anyagokban maradd, esetenként
nem-kivanatos komponensek mennyiségét hata-
rozzak meg.

A tovabbiakban az Eurépai Unidban eldirt kioldodasi
vizsgalatok el6irasait fogjuk vazlatosan attekinteni.
Az érvényben 1év6 kdzdsségi elbirds szerinti kioldo-
dasi vizsgalatok modelloldatait és egy modellanyagat
azok roviditését a 1. tablazat foglalja Ossze.

1. tabldzat. Az Eurdpai Unidban rendeletileg eldirt
modelloldatok és -anyag ésszetétele, valamint jeld-
lése [22].

Table 1 Composition of model solutions and subs-
tance according to European Union regulation, and
their abbreviations [22].

Etil-alkohol, 20 %(V/V)*
Ethanol, 20% (v/v)*

,C” élelmiszer-utanzé
anyag
Food simulant C

Etil-alkohol, 50 %(V/V)*
Ethanol, 50% (v/v)*

»D,” élelmiszer-utanzé
anyag
Food simulant D,

No&vényi olaj (6-12, 14,
16 és 18 szénatomos
zsirsavak észterei)*
Vegetable oil (esters

of 6-12, 14, 16 and 18
carbon atom fatty acids)*

»D,” élelmiszer-utanzo
anyag
Food simulant D,

Poli(2,6-difenil-p-fenilén-
oxid), szemcseméret:
60-80 mesh, pérusméret:
200 nm**
Poly-(2,6-diphenyl-p-
phenylene oxide), particle
size: 60-80 mesh, pore
size: 200 nm**

,E” élelmiszer-utanzo
anyag
Food simulant E

loncserélt viz (az
Osszkioldodas
vizsgdlatahoz)
Deionized water (for

A rendeletben nincs
réviditése

No abbreviation in the
regulation

Elelmiszer-utanzé
modelloldatok* és
modellanyag** Rovidités
Food simulating model Abbreviation
solutions* and model
substance**

Etil-alkohol, 10 % (V)" LA” élelmiszer-utanzo

Ethanol, 10% (v/v)" I%ggadgsimulant A
Ecetsav, 3 %(m/\V)* ;Ey:é]elmlszer-utanzo

Acetic acid, 3% (w/v)* Food simulant B
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overall migration tests)

Arendelet szbvege szerint: ,,Az,,A”, ,,B” és,,C” éleimi-
szer-utanzo modellanyagok a hidrofil karakter( élelmi-
szerekhez vannak hozzdrendelve, és hidrofil anyagok
extrakcidjara alkalmasak. A ,,B”élelmiszer-utanzé mo-
dellanyagot a 4,5 alatti pH-értékii élelmiszerek ese-
tében kell hasznalni. A ,,C” élelmiszer-utanzé model-
lanyagot a legfeljebb 20 % alkoholtartalmu alkoholos
élelmiszerek, valamint az olyan élelmiszerek esetében
kell alkalmazni, amelyek megfelel6 mennyiségl szer-
ves Osszetevét tartalmaznak ahhoz, hogy az élelmi-
szer lipofilebbé valjon. A ,,D,” és ,D,” élelmiszer-utan-
z6 modellanyagok a lipofil karakter( élelmiszerekhez
vannak hozzarendelve, és lipofil anyagok extrakcidjara
alkalmasak. A ,,D1” élelmiszer-utanzo modellanyagot
a 20 %-ot meghaladd alkoholtartalmu alkoholos élel-
miszerek, valamint az “olaj a vizben” tipusu emulziok
esetében kell alkalmazni. A ,D,” élelmiszer-utanzo
modellanyagot a felliiletiikén szabad zsirokat tartal-
mazo élelmiszereken esetében kell alkalmazni. Az ,,E”
élemiszer-utanzo modellanyag a szaraz élelmiszerek
be vald specifikus kioldodds vizsgdlatara van kijeldl-
ve.” [22].

Az egyes élelmiszer-alapanyag- és élelmiszer-tipu-
sokhoz el8irt modellanyag-hozzarendeléseket a ren-
delet 76. odalan talalhato lll. melléklet 2. tablazata
tartalmazza, amelyet a cikk terjedelmi korlatai miatt
itt nem kozolhetlink. Arra azonban szeretnénk felhiv-
ni a figyelmet, hogy az idézett tablazat nem tartal-
mazza a vizet, mint élelmiszer-utanzé modellanya-
got. Ugyanakkor a Ill. melléklet 4. szakaszaban ,Az
Osszkioldodas vizsgalatara kijeldlt élelmiszer-utanzo
modellanyagok” cimszo6 alatt az A, B és D, modellol-
datok mellett a desztillalt vizet is felsoroljak [22].

A rendelet altal a specifikus kioldédasi kisérletekhez
el6irt korilményeket a 2. és 3. tablazat tartalmazza.
A globalis kioldédasi vizsgalatokra az EU-ban mas
eléirasok szabalyozzak (4. és 5. tablazat).



(*) This temperature shall be used only for food simulants
D, and E. For applications heated under pressure migration
testing under pressure at the relevant temperature may be
performed. For food simulants A, B, C or D, the test may
be replaced by a test at 100 °C or at reflux temperature for
duration of four times the time selected according to the
conditions in Table 1.

Qualitative and quantitative analyses of the substances
leached should be performed using methods satisfying
the requirements set forth in Article 11 of Regulation
(EC) No 882/2004 of the European Parliament and of the
Council [23]. It is important to note that testing should
be performed assuming the worst foreseeable use (most
unfavorable leaching process between the material
coming into contact with food and the model solutions).
So, for example, migration testing of a packaging material
of a food with a shelf-life of 100 days at 25 °C should be
perfomed after immersion in the model solution at 60 °C
for 80.5 hours, according to equation (3).

4.1. Regulations for overall migration testing according
to the EU Commission

Regulations for overall migration testing in effect within
the European Union are summarized in Tables 4 and 5.

Overall migration tests of Table 4 should be performed
with the model solutions of Table 1 assigned to different
food groups. If testing of the material coming into
contact with food cannot be performed using simulant D,
(vegetable oil), then it should be done experimental under
conditions listed in Table 5.

In the case of multiple use objects, if a material of article
comes into contact with foods repeatedly, migration tests
should be performed three times with the same sample,
using a different sample of food simulant each time.
Suitability is determined using leaching values obtained
from the third test. If there is convincing evidence that
the degree of leaching does not increase during the
second and third tests, and it did not exceed the overall
migration limit value in the first test, then further tests are
not necessary.

Food simulant E of Table 5 is 60-80 mesh particle size
solid model substance poly-(2,6-diphenyl-p-phenylene
oxide), with a pore size of 200 nm (from Table 1).

From here on, during discussion of migration tests, the
technical term ,,model solution” will be used, because in
Section 5, in connection with our own work, only method
developments and laboratory adaptations of testing
of samples in contact with aqueous, liquid materials
(deionized water, acetic acid and ethanol solutions) will
be discussed.

5. Materials and methods

Analytical methods for the model solution extraction of
food packaging materials were developed and validated
in the Food Testing Laboratory of WESSLING Hungary
Kft., and a standard method was adapted.

Schematic description of our migration tests is shown
in Figure 4. The material to be tested — a few drinking
bottle caps — were immersed in a food simulating model
solution at a certain temperature for a certain amount
of time (extraction), the solution of leached substances
was filtered and concentrated to the extent necessary
for analysis (clean-up and concentration), and overall
migration was determined gravimetrically, specific
migration was determined using suitable separation
techniques (GC-MS, HPLC-FLD).

Model solutions used for migration tests were the
following: analytically purest deionized water, 3% acetic
acid, 20% ethanol, 50% ethanol and 96% ethanol
solution. To identify and quantify butyl-hydroxytoluene
(BHT), dibutyl phthalate, benzyl butyl phthalate, bis(2-
ethylhexyl) phthalate, diisononyl phthalate, diisodecyl
phthalate and irganox 1076 (octadecyl 3-(3,5-di-tert-
butyl-4-hydroxyphenyl)propionate) dissolving from
materials coming into contact with foods, a proprietary
analytical method was developed [24], which was
validated before routine use [25]. The standard method
for the determination of bisphenol-A was adapted and
applied [26]. Dicyclohexyl phthalate surrogate standard
and 2-fluorobiphenyl internal standard was used for
instrumental analyses.

5.1. Non-standard migration tests and their validation

Materials coming into contact with foods (from here on
»plastics”) were immersed in model solutions under given
conditions according to the prescriptions of standard
MSZ EN 13130-1:2004 [27] and Commission Regulation
(EU) No 10/2011. Leached additives were extracted from
model solutions using hexane, and were analyzed by GC-
MS technique. Analytically purest and GC/HPLC grade
solvents and chemicals were used for our tests.

5.1.1. Calibration

Methanolic stock solutions with concentrations of 10,000
pg/ml were used for the analyses, and they were stored
refrigerated, at -20°C, until use — but for no more than one
year. Surrogate standard (SSTD) and internal standard
(ISTD) solutions were stored at +4°C for no more than 6
months. 6 calibration solutions were prepared from the
stock solutions per component. Calibration points were
determined so that the middle sections of the calibration
curves were close to the concentration limit values of
migrating compounds. Calibration curves fitted to the
calibration points can be seen in Figure 8 in Section
5.1.4.4 on method validation.

5.1.2. Sample preparation
5.1.2.1. Sample preparation for overall migration tests

When performing sample preparation for the testing of
packaging materials, immersion was performed according
to standard MSZ EN 1186-3:2002 [28], preparation of
sample bags was performed according to standard
MSZ EN 1186-7:2002 [29] and filling of the product to
be analyzed with the model solution was performed
according to standard MSZ EN 1186-9:2002 [30]. For
migration tests to be performed using oil, isooctane or
95% ethanol was used according to standard MSZ EN
1186-14:2003 [31]. Overall migration test was simulated
by storage for 10 days at 40 °C.

5.1.2.2. Sample preparation for specific migration tests

Analytical samples were extracted by immersion in the
appropriate model solution or by filing with the model
solution, according to Commission Regulation (EU) No
10/2011 [27]. Long term, room temperature contact for
specific migration tests was performed for 10 days at 60 °C.

At the end of the immersion or contact time, aliquots of
the model solutions were taken. Surrogate standard was
added to the solution, and then plastic additives were
extracted by three portions of analytically measured
n-hexane. The extracts were combined and internal
standard solution was added.
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2. tablazat. Az Eurdpai Unidban a specifikus
kioldodasi vizsgalatokhoz rendeletileg
eldirt érintkezési idbk [22].

Table 2 Contact times prescribed in the
European Union for specific migration tests [22].

3. tablazat. Az Eurdpai Unidban a specifikus
kioldodasi vizsgalatokhoz rendeletileg
eléirt hémérsékletek [22].

Table 3 Contact temperatures prescribed in the
European Union for specific migration tests [22].

Erintkezési
homérsékletek a varhato
legkedvezo6tlenebb
felhasznalasi
koriilmények kozott
Contact temperatures in
worst foreseeable use

Vizsgalati h6mérséklet
Test temperature

t < 5 perc 5 perc
t<5min 5 min
5perc<t<0,506ra 0,5 6ra
5 min <t< 0.5 hour 0.5 hour
0,56ra<t<1dra 1 6ra
0.5 hour <t < 1 hour 1 hour
1déra<t<?2dra 2 6ra
1 hour <t < 2 hours 2 hours
2d6ra<t<6odra 6 dra
2 hours < t < 6 hours 6 hours
6 6ra<t<24dra 24 6ra
6 hours < t < 24 hours 24 hours
1Tnap<t<3nap 3 nap
1 day <t< 3 days 3 days
3nap <t<30nap 10 nap
3 days <t < 30 days 10 days

Lasd a (3) egyenletet
Tébb mint 30 nap és a hozza tartozo
Above 30 days magyarazatot!

See specific conditions*

A 30 napot meghaladd, legfeljebb szobahémérséklet
melletti érintkezési id6 esetében a mintat megemelt
hémérsékleten végzett, gyorsitott vizsgalat ala kell
vetni, legfeljebb 10 napon keresztil és 60°C hémér-
sékleten. A vizsgalati id§ és vizsgalati hémérséklet
Osszefliggéseit a (3) egyenlet adja meg [22].

-E 1 17 1 17

b=t =iz m =t “rE @
e N e N
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A (3) egyenletben:

o E, alegszélsGségesebb korilmények sze-
rinti, 80kJ/mol aktivalasi energia,

o R: 8,31 J/kelvin/mol értékd tényezd (univer-
zdlis gazallando),

o t,: érintkezesi ido,

ot vizsgalati idg,

o T,:az érintkezési hémeérseklet kelvinben.
Ennek értéke 25°C szobahdmérsékleten

torténd tarolas esetében 298°K, 5°C-on
végzett hltés esetén pedig 278°K;

o T, avizsgalati hémérseklet kelvinben, ez az
eléirt 60°C esetén 333°K;
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T<5°C 5°C
5°C<T<20°C 20 °C
20°C < T=<40°C 40 °C
40°C<T<70°C 70 °C
100 °C vagy reflux
C<Tsio0c | henasaE
temperature
100°C < T<121°C 121 °C (%)
121°C<T<130°C 130 °C (%)
130°C < T<150°C 150 °C (¥)
150°C < T<175°C 175 °C (%)

A hémérséklet a valds
hémeérsékletre torténd
allitasa az élelmiszerrel
érintkezd fellileten

Adjust the temperature to
the real temperature at the
interface with the food (*)

175°C<T

(") Ez a hémerseklet csak a ,D,” és az ,E” élelmi-
szer-utanzé modellanyag esetében haszndlandd. A
nyomas alatt hevitett készitmények esetében elvégez-
heté a nyomas alatti kioldddds megfelel6 hémérsékle-
ten végrehajtott vizsgalata. Az ,A”, ,B”, ,,C” vagy ,,D,”
élelmiszer-utanzé modellanyagok esetében a vizsga-
lat a 100 °C hémérsékleten vagy a reflux hémeérsek-
leten végzett, a (rendelet) 1. tabldzataban szerepld
kérilményeknek megfelel6en kivalasztott idé négy-
szeres tartamaig tartd vizsgalattal helyettesithetd.

A vizsgalatok soran kliolddédott anyagok mindségi és
mennyiségi analitikai vizsgalatat a 882/2004 EK ren-
delet 11. cikkében elgirt kdvetelményeknek megfele-
I6 modszerrel kell elvégezni [23]. Fontos megjegyez-
nink, hogy a vizsgalatokat az érintett, élelmiszerrel
rendeltetésszerlen érintkezd targy és a modelloldat
k6zott lezajlo legkedvezbtlenebb kioldddasi folyama-
tot feltételezve kell végrehaitani. igy példaul egy 100
napig, 25°C-on tarolhaté élelmiszer csomagoldéanya-
ganak kioldodasi vizsgalatat a (3) egyenlet alapjan
szamitva a modelloldatban 60°C-on, 80,5 éran ke-
resztll végzett aztatas utan kell végezni.



5.1.3. Measurement

Separation of components leaching from plastics was
performed by an Agilent 6890N gas chromatograph,
using a Restek Rxi-XLB 20 cm * 0.18 mm * 0.18 pm
column and an Agilent 5973 mass selective detector.
Components coming off the column were detected in
selective ion monitoring (SIM) mode. To remove solvent
vapors, a 6 minute solvent delay was applied. The injector
was operated in pulsed splitless mode with a 1.5 minute
splitless time and 147 kPa pressure pulse. Carrier gas
was He with a flow rate of 1 ml/min. Injection volume
was 1 pl. Separation was performed using an appropriate
temperature program. Chromatograms of a standard
solution and an actual sample are shown in Figures 5/a
and 5/b, respectively.

Retention times of detected components are found in
Table 6.

In each analytical series, method blank and spiked
samples were also measured. Method blank samples
were prepared from model solutions not containing the
components leaching from the plastics to be analyzed.
Spiking was performed by the addition of limit value
concentration of the components according to the
regulation [22].

5.1.4. validation of the analytical method (rough overview)

Our multicomponent migration test method was validated
by checking its specificity, the matrix effect, the limit
of quantification, linearity of the calibration curve,
repeatability, recovery and accuracy, in order to prove the
method’s suitability for the identification and quantitative
determination of plastic additives listed in Section 5.

5.1.4.1. Testing specificity

When testing specificity, it was checked whether any
of the chemicals and instruments used for sample
preparation and measurement contains contaminants
that interfere with the evaluation of the samples. During
this, method blank solutions (solutions that contain every
component except the one to be analyzed) were prepared
of the five types of model solutions listed in the regulation
[22]. Chromatograms of method blank solutions were
compared to those of model solutions containing
concentrations of the individual components close to their
limit values.

One of these comparisons is shown in Figure 6. The
chromatogram in dark blue is the method blank, and
the one in black is the one recorded after spiking to a
concentration close to the limit value.

Method specificity was considered satisfactory if there are
no interfering peaks in the method blank chromatograms
close to the retention times of the components in amounts
exceeding 20% of the limit value. According to Figure 6,
this criterion was met for all model solutions. The method
developed by us was specific for the components to be
analyzed.

5.1.4.2. Testing the matrix effect

To test the matrix effect, different plastic articles (plastic
cup, straw, plastic bottle cap) were immersed in the five
model solutions for the length of time prescribed in the
regulation [22], then the model solutions were spiked
to the limit value concentrations and recovery of the
components was investigated. There was no adverse
matrix effect if recovery values for the solutions of different
plastic types were between 70 and 130%.

Due to length limitations, only the results of tests
performed with plastic cups, giving the most unfavorable
results, are shown in Figure 7, where recovery values were
between 83% (bis(2-ethylhexyl) phthalate in deionized
water solution) and 119% (dibutyl phthalate in deionized
water solution). Results of the other two test series were
even more favorable. So the recovery requirement set
forth by us was met, values were between 70% and
130%. Interfering effect of the matrices did not exceed
the acceptable values in any of our analytical series.

5.1.4.3. Determination of the limit of quantification (LOQ)

Our goal was to reach limits of quantification that are not
higher than 30% of limit value concentrations. Our plan
was to consider a compounds measureable, if the signal-
to-noise ratio at the LOQ value is above 10. Signal-to-
noise ratio data are summarized in Table 7.

Data listed in Table 7 show that signal-to-noise ratios for
all components were well above ten even at 8% of the
limit values. So the limit of quantification (LOQ) of each
component analyzed by our method was significantly
lower than 30% of the limit value set forth in the regulation.
However, to be on the safe side, the limits of quantification
(LOQ) of the analyses were designated as 17% of the
relevant limit values.

5.1.4.4. Testing the calibration

Quantitative determination of the compounds leached
into the model solutions was performed using an internal
standard calibration method, applying linear regression.
Component concentrations were calculated by the data
collecting and processing software from the peak areas
of the analyzed samples, using the calibration curve.
Calibration curves of the analyzed compounds are shown
in Figure 8.

Calibration was performed by measuring each component
in triplicate. Calibration points were set to concentration
ranges between 10 and 200% of the limit values for the
individual components. Suitable calibration curves could
be fitted for all components in the measurement range set
by us, with R? values above 0.996 in all cases. Figure 8
shows that repeatability of the calibration was satisfactory.

5.1.4.5. Testing recovery and repeatability

Recovery data were determined by analyzing 5 parallels
for each compound, based on the analytical results of
the spiked samples. Recovery percentages calculated for
each compound and model solution are summarized in
Table 8.

Of recovery data, average values of 5 parallel analyses
using model solutions are shown in Figure 9.

Figure 9 shows that recovery data for all components were
between 90% and 120%, thus satisfying the requirement
deemed acceptable by us (70% - 130%). The acceptance
range is the framed part in the figure.

Relative standard deviations (RSD) of the recovery values
were also favorable: analytical results of spiked samples
for all model solutions were below our validation target of
20%. Based on our analytical results, recovery values and
repeatability of our method were deemed satisfactory.

5.1.4.6. Testing accuracy

The aim of testing the accuracy was to determine how
the recoveries of certain components depend on their
concentrations. For this test, two analytical series were
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4.1. A teljes kioldodas vizsgalatainak fontosabb
szabalyai az EU Bizottsag elérasai szerint

Az Eurépai Unidban érvényes rendelet szerinti globa-
lis kioldédasi vizsgalatokra vonatkozé szabalyokat a
4. és 5. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat. Az Eurdpai Unidban az teljes kioldddasi
vizsgdlatokhoz rendeletileg eldirt
hémeérséekletek €s kisérleti idétartamok [17].

Table 4 Standardized testing conditions for overall
migration testing as prescribed by the Eiropean
Union [22].

Erintkezési
ido adott
érintkezési
hémérsék-
leteken
Contact
time at con-
tact tempe-
rature

Vizsgalat
jelzése
Test
number

Az élelmiszerekkel valé
rendeltetésszerii érint-
kezés koriilményei
Intended food contact
conditions

10 nap
20°C-on
oM
10 days at
20°C

Az élelmiszerekkel barmi-
lyen médon t6rténd érint-
kezés fagyasztott vagy
h(tott allapotban.

Any food contact at frozen
and refrigerated conditi-
ons.

10 nap
40°C-on
oM
10 days at
40°C

Barmilyen hosszu tavu
tarolas legfeljebb szoba-
hémérsékleten, ideértve a
legfeljebb 2 6ran keresz-
tll, 70°C hémérsékletre
t6rténd hevitést vagy a
legfeljebb 15 percen ke-
resztll, 100°C hémérsék-
letre torténd hevitést.
Any long term storage at
room temperature or bel-
ow, including heating up
to 70°C for up to 2 hours,
or heating up to 100°C for
up to 15 minutes.

2 6ra 70°C-
on

oM
2 hours at
70°C

Az élelmiszerekkel valo
érintkezés valamennyi
olyan korilménye, amely
magaban foglalja a leg-
feljebb 2 6ran keresztl
70°C hémérsékletre vald
hevitést vagy a legfeljebb
15 percen keresztil 100°C
hémérsékletre valo hevi-
tést, amelyet nem kovet
hosszu tavu, szobahé-
mérsékleten vagy hitott
allapotban valé tarolas.
Any contact conditions
that include heating up to
70°C for up to 2 hours,
or up to 100°C for up to
15 minutes, which are
not followed by long term
room or refrigerated tem-
perature storage.
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Magas hémérsékletd al-
kalmazasok valamennyi
élelmiszer-utanz6é model-

1 6ra 100°C- | -
on anyag vonatkozasgba,n,
oM legfeliebb 100°C hémér-
4 1 hour at sékleten.
100°C High temperature appli-
catons for all food simu-
lants at temperature up to
100°C.
2 6ra 100°C-
on vagy reflux
hémérsékle-
ten, vagy e
helyett 1 6ra Magas hémérsékletd
121°C-on alkalmazasok legfeljebb
OM, 121°C-ig.
2 hours at High temperature applica-
100°C or tons up to 121°C.
at reflux or
alternatively
1 hour at 121
°C
Az élelmiszerekkel vald
4 6ra 100°C- | érintkezés barmely kordl-
on vagy re- ménye ,,A”, ,B” vagy ,,C”
flux hémér- élelmiszer-utanzé mo-
oM sékleten dellanyaggal, 40°C feletti
6 hémérsékleten.
4 hours at Any food contact condi-
100°C or at tions with food simulants
reflux A, B or C, at temperature
exceeding 40°C.
Magas hémérsékletd al-
kalmazasok zsiros élelmi-
X o szerek esetében, az OM
gnora 175°C- kériilményeinél meghatés—

rozott értékeket meghala-
7 do kortlmények mellett.
?%ooucrs at High temperature appli-

cations with fatty foods
exceeding the conditions
of OM5.

oM

A 4. tablazat teljes kioldddasi vizsgalatait az 1. tab-
lazatban 6sszefoglalt, az egyes élelmiszer-csopor-
tokhoz rendelt modelloldatokkal kell végezni. Ha a
vizsgalando, élelmiszerrel rendeltetésszerlien érint-
kezé anyag vizsgalatat a D, jelzést (névényi olaj) mo-
dell-oldattal nem lehet elvégezni, akkor a 5. tabla-
zatban részletezett kisérleti kdrilmények mellett kell
a teszteket kivitelezni.

Tobbszor hasznalatos targyak esetében, ha valamely
anyag vagy targy a hasznalat soran ismételt érintke-
zésbe kerll élelmiszerekkel, a kioldédasi vizsgalatot
haromszor kell elvégezni ugyanazzal a mintaval, min-
den esetben az élelmiszer-utanzé modellanyag egy
masik mintajat hasznalva. A megfelel6séget a har-
madik vizsgalatban kapott kioldodasi érték alapjan
kell meghatarozni. Ha azonban meggy6z8 bizonyiték
van arra, hogy a kioldédas mértéke a masodik és a
harmadik vizsgalat soran nem emelkedik, valamint az
teljes kioldodasi hatarértéket mar az elsé vizsgalat-
ban sem haladja meg, tovabbi vizsgalat nem szik-
séges.



run in triplicate. In one of the series, concentrations of the
compounds to be analyzed were spiked to 50% of the
limit value, while in the other, to 200% of the limit value.
Accuracy testing data are summarized graphically in
Figure 10.

In the legend of Figure 10, the percentage values in
parentheses indicate the spike concentrations of the
individual components relative to their limit values. So, for
example, ,,deionized water (50%)” means a model solution
made with deionized water in which concentrations of the
components to be analyzed were set to 50% of their limit
values for the recovery analyses.

The diagram shows that recovery data for all components
were between 70% and 130%, thus analytical results
were deemed accurate. The acceptance range is the
framed part of Figure 10.

5.2. Standard analysis of bisphenol-A (2,2-bis-(4-
hydroxyphenyl)-propane)

5.2.1. Sample preparation

Determination of bisphenol-A leaching from materials
coming into contact with foods was performed according
to standard CEN/TS 13130-13:2005 [26]. Since
prescriptions of the standard were followed exactly,
detailed description of the analyses is not included here.
Leaching tests were performed using analytically purest
deionized water, 3% acetic acid and 20% ethanol, in
accordance with the regulation.

5.2.2. Calibration and measurement

A stock solution was prepared for the analyses from a
known amount of bisphenol-A using analytically purest
methanol, and the solution was stored refrigerated for
no more than 3 months. For calibration, the cailbration
solutions prepared with the model solutions for the
analysis of unknown samples were used. Quantitative
determination was performed using an external
standard calibration method, applying linear regression.
Bisphenol-A concentrations were calculated by the data
collecting and processing software from the peak areas
of the analyzed samples, using the calibration curve.
Aqueous calibration solutions made of the stock solution
are listed in Table 9.

Analyses were performed by an Agilent 1100 series liquid
chromatograph on a Zorbax Eclipse XDB-C18, 150 mm
x 4.6 mm x 3.5 pm (Agilent) column. Column thermostat
temperature was 25 °C. Isocratic elution was performed
using 30% water and 70% methanol with a flow rate of
1 ml/min.

Injection volumes for calibration solutions and model
solutions were 20 pl. UV detection of bisphenol-A is
possible at (=280, but fluorescence detection has a
higher sensitivity, therefore, a fluorescence detector was
chosen. The excitation wavelength was B, =280 nm, while
emission wavelength was P,_=314 nm volt. retention time
of bisphenol-A was 2.7 min.

Calibration curve of bisphenol-A is shown in Figure 11,
while a typical bisphenol-A chromatogram is shown in
Figure 12.

5.2.3. Quality management of analytical results

Since bisphenol-A was analyzed using an adapted
standard method, validation was not performed, but
analytical performance characteristics of the method
were checked. For this purpose, several fundamental

requirements were formulated:

Sensitivity of liquid chromatographic separation and
detection was acceptable if the signal-to-noise ratio using
a UV detector was larger than 3 for calibration solution K,
listed in Table 13 (6 ng bisphenol-A ).

Five calibration points were analyzed together with the
unknown samples. Calibration was accepted if for the
coefficient of determination it was true that R? =0,996. As
shown in Figure 11, our coefficient of determination was
above this value.

Interferences (specificity) were also checked. Results of an
analytical series were accepted only if there was no signal
larger than that for a 0.01 mg/kg solution of bisphenol-A
at the retention time of bisphenol-A. If it was necessary,
peak areas of the calibration standards and the unknown
sample solution were corrected by this blank value.

If the above requirement was not met, sample
preparations of the calibration solutions and the samples
were repeated using freshly prepared, clean reagent
solutions. If elimination or reduction of the interference
had been unsuccessful, unknown samples would have
been analyzed by a standard addition method, but this
correction was not necessary, because the standard
method proved to be specific.

For qualitative analysis, a variation of no more than 2.5%
in the retention time of bisphenol-A was acceptable. This
condition was met during our measurements.

If specific migraton exceeds the SML value of 0.6 mg/kg
(SML = Specific Migration Limit) set forth in Commission
Regulation (EU) No 20/2011, then the presence of
bisphenol-A has to be confirmed by comparing the DAD
UV spectra of the sample solution and a calibration
solution of similar concentration, between 210 and 350.
Characteristic absorption maximums of bisphenol-A are
at 220, 230 and 280 nm.

6. Results

Planning and validation of non-standard analytical methods
were performed, and the standard analytical method for
bisphenol-A was adapted. Our work has made it possible
to perform the analysis of components migrating from
materials coming into contact with foods into foods with
performance characteristics satisfying current European
legislation, while also satisfying the relevant requirements
of standard MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 [32] regarding
the accreditation of testing laboratories.

Analytical methods developed and adapted have the
following limits of quantification (LOQ):

e butyl-hydroxytoluene (BHT): 0.5 mg/kg (GC-MS)
e dibutyl phthalate: 0.05 mg/kg (GC-MS)
e benzyl butyl phthalate: 5 mg/kg (GC-MS)

e  bis-(2-ethylhexyl)- phthalate: 0.25 mg/kg (GC-
MS)

e diisononyl phthalate: 1.5 mg/kg (GC-MS)
e diisooctyl phthalate: 1.5 mg/kg (GC-MS)

e irganox 1076 octadecil 3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)-propionate: 1 mg/kg (GC-MS)

e bisphenol-A (4,4’-(propane-2,2-diyl)-diphenol):
0.03 mg/kg (HPLC-FLD)
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5. tablazat. A ,D2” élelmiszer-utanzé modellanyag-
gal végzett OM?7 vizsgalatot helyettesits vizsgalat

[22].
Table 5 Substitute test for OM7 with food simulant
D2 [22].
Az élelmi-
szerekkel
valé rendel-
tetésszerii
érintke-
Az élelmi- zésnek az
Vizs- i o szgrekkel alébbi viz:::-
galat Vizsgalati valoé rendel- | galatoknal
s koriilmé- tetésszerti ismertetett
jelzése - < ot s
Test nyek ) (_e.r|_|_1tke’zes_ ko_rulme-
num- Test_ condi- | koériilményei pyelt foglal-
ber tions Intended ja magaban
food contact | Covers the
conditions intend-
ed food
contact
conditions
described
in
OM, ,E” élelmi- Kizarolag OM,, OM,,
szer-utanzé magas OM,, OM,
modellanyag | hémérsekletli | és OM,
esetében alkalmazasok | OM,, OM,,
2 6ran ke- High tempe- | OM,, OM,
resztll 175 rature appli- and OM,
°C-on és cations only
»D,” élelmi-
szer-utanzé
modellanyag
esetében
2 6ran ke-
resztul,
100°C-on
Food simu-
lant E for
2 hours at
175°C and
food simulant
D2 for
2 hours at
100 °C
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OoM LE” élelmi- Magas hé- OM,, OM,,
szer-utanzo | mérsékletd OM,, OM,,
modellanyag | alkalmaza- OM, és OM,
esetében sok, ideértve | OM,, OM,,
2 oran ke- a szobaho- oM, OM,,
resztll 175 mérsékleten OM, és OM
°C-on és valé hosszu
»D,” élelmi- tavu tarolast
szer-utanzoé High tempe-
modellanyag | rature appli-
esetében cations inclu-

10 napon ding long
keresztil és term storage
40°C-on at room tem-
Food simu- perature

lant E for

2 hours at

175°C and

food simulant

D2 for 10

days at 40°C

A 5. tablazatban feltlntetett ,E” élelmiszert utanzé
anyag a 60-80 mesh szemcsemeéret(, szilard modell-
anyag, a poli-(2,6-difenil-p-fenilén-oxid), amelynek
porusmérete 200 nm (1. tablazatbdl).

Itt jegyezzik meg, hogy a kioldddasi vizsgalatok tar-
gyalasa soran a tovabbiakban a ,modelloldat” szak-
kifejezést fogjuk hasznalni azért, mert az 5. szakasz-
ban ismertetett sajat munkankkal kapcsolatban csak
vizes kdzegu, folyékony anyagokkal (ioncserélt viz,
ecetsav és etanol oldatok) érintkez6 mintak vizsga-
latanak modszerfejlesztésrél és laboratériumi hono-
sitasarol szamolunk be.

5. Anyag és modszer

A WESSLING Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uz-
letaganak laboratériumaban élelmiszer-csomago-
I6anyagok modelloldatos extrakcidjanak vizsgalati
modszereit dolgoztuk ki, majd validaltuk, ezen felll
pedig egy szabvanyos moédszert honositottunk.

= 51a
N A
Gravimetria
O O U0 GC, LC, MS
oD
¥ e
‘o) L3
\L/ ICP/OES,
Extrakcio Clean-up, koncentralas ICP/MS

4. abra. Az élelmiszerekkel rendeltetésszeriien érint-
kezd anyagok kioldddasi vizsgdlatainak vazlatos be-
mutatasa

Figure 4 Schematic description of migration testing
of materials coming into contact with foods



By the time this paper is published, other analytical
methods for the analysis of compounds migrating
into foods will have been adapted. It is our intention to
report the analytical results obtained using the available
methodologies in our next article.
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Kioldddasi vizsgalataink folyamatat vazlatosan a 4.
abran mutatjuk be. A vizsgaland6 mintakat — az ab-
ran néhany italtarold palack kupakja lathaté — meg-
hatarozott h6mérsékleten és id6tartamon at egy, az
élelmiszereket utané modelloldatba meritettiik (ext-
rakcid), a kioldodott anyagok oldatat szlrtik, s a
meghatarozashoz sziikséges koncentraciora allitot-
tuk be (clean-up és koncentralas), majd a teljes kiol-
dédast gravimetriasan, a specifikus kioldédast pedig
elvalasztastechnikai eljarasokkal (GC-MS, HPLC-
FLD) hataroztuk meg.

A kioldodasi kisérletekhez haszndlt modelloldatok a
kovetkez8d Osszetételliek voltak: analitikailag legtisz-
tabb ioncserélt viz, 3%-o0s ecetsav, 20%-0s etanol,
50%-0s etanol és 96%-os etanol oldat. Az élelmiszer-
rel rendeltetésszerlen érintkezd anyagokbdl kioldodd
butil-hidroxi-toluol (BHT), dibutil-ftalat, benzil-butil-fta-
lat, bis-(2-etilhexil)-ftalat, diizononil-ftalat, diizode-
cil-ftalat, Irganox 1076 (octadecyl-3-(3,5-di-tert-bu-
tyl-4-hidroxyphenyl)-propionate) azonositasahoz és
mennyiségi meghatarozasahoz sajat vizsgalati méd-
szert dolgoztunk ki [24], amelyet a szolgaltatasszer(
alkalmazasba vétel el6tt validaltunk [25]. A biszfenol-A
meghatarozasara szabvanyos modszert honositot-
tunk és alkalmaztunk [26]. A mUlszeres mérésekhez
diciklohexil-ftalat kiséré standardet és 2-fluoro-bifenil
belsd standardet hasznaltunk.

5.1. Nem szabvanyos kiolddédasi vizsgalatok és
azok validalasa

A vizsgalt, az élelmiszerekkel rendeltetésszerlien
érintkezd anyagokat (a tovabbiakban mdanyagok)
adott kortlmények kozott modelloldatokba aztattuk
az MSZ EN 13130-1:2004 szabvany [27], valamint a
10/2011/EK rendelet el8irasai szerint. A modellolda-
tokbdl az azokba kioldédott adalékanyagokat hexan-
nal extrahaltuk és mennyiségiket GC-MS technika-
val mértik. Vizsgalatainkhoz analitikailag legtisztabb,
illetve GC- HPLC-vizsgalatokra alkalmas olddszere-
ket és vegyszereket hasznaltunk.

5.1.1. Kalibrécid

A mérésekhez metanolban oldva 10.000 ug/ml kon-
centracioju torzsoldatokat hasznaltunk, amelyeket
felhasznalasig - legfeljebb 1 évig — mélyhl(itve, -20°C-
on taroltunk. A kiséré standard (SSTD) és belsé
standard (ISTD) oldatokat +4°C-on, legfeljebb 6 ho-
napig taroltuk. A térzsoldatokbdl komponensenként
6 kalibrald oldatot készitettlink. A kalibraciés ponto-
kat ugy hataroztuk meg, hogy az egyes kalibraciés
gorbék kdzépsé szakaszai a kioldodod vegylletekre
vonatkozd hatérértékek koncentracidjahoz essenek
kozel. A kalibracidos pontokra illesztett kalibracids
gorbék alakja az 8. abran tanulmanyozhaté a méd-
szer validalasarol sz6l6 5.1.4.4. szakaszban.

5.1.2. Mintaelbkészités

5.1.2.1. Mintael6készités az ésszkioldddas vizsgala-
tahoz

A csomagoldéanyagok vizsgdlatanak mintael6készi-
tésénél a bemeritést az MSZ EN 1186-3:2002 [28],
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a mintazacskok készitését az MSZ EN 1186-7:2002
[29] és a vizsgalandd termék modelloldattal vald
megtoltését az MSZ EN 1186-9:2002 [30] szabva-
nyok el@irasai szerint végeztik. Az olajjal végzendé
kioldédasi vizsgalatoknal az olajat az MSZ EN 1186-
14:2003 [31] szabvany alapjan izooktannal, illetve
95%-o0s etanollal helyettesitettik. A teljes kiloldodast
10 napig, 40°C-on valé tarolassal szimulaltuk.

5.1.2.2. MintaelSkészités a specifikus kioldddas vizs-
galatahoz

A vizsgalati mintakat a Bizottsag 10/2011/EK rende-
letében [22] foglaltak szerint extrahaltuk a megfeleld
modelloldatokba valé meritéssel, illetve a modellol-
dattal valé megtdltéssel. A specidlis kioldodasi vizs-
galatokhoz a hosszu idejli, szobahdmérsékleten vald
érintkeztetést 10 napig, 60°C-on végeztik.

A bemeritési, illetve érintkeztetési id6 lejarta utan a
modelloldatokbdl alikvot mennyiségeket vettlink ki. A
modelloldatokhoz kiséré standarded adtunk, majd a
kioldodott miianyag adalékokat analitikai pontossag-
gal bemért n-hexannal harom részletben extrahaltuk.
A n-hexanos fazisokat egyesitettiik, majd belsé stan-
dard oldatot adtunk hozzajuk.

5.1.3. Mérés

A GC-MS készlilékbe a hexanos fazisokat injektal-
tuk. A mdanyagokbdl kioldédé komponensek elva-
lasztasat Agilent 6890N tipusu gazkromatograffal
végeztik, amely Restek Rxi-XLB 20 cm * 0.18 mm
* 0.18 um oszloppal és Agilent 5973 tipusu témeg-
szelektiv detektorral volt felszerelve. Az oszloprdl
elualédd komponenseket SIM (szelektiv ionkdvetés)
Uzemmodban detektaltuk. Az oszloprdl eludlédd fe-
lesleges olddszer gézbket 6 perces solvent delay
beadllitasaval tavolitottuk el. Az injektort pulsed sp-
litless Uzemmddban mikddtettiik 1,5 perc splitless
idével és 147 kPa pulzusnyomassal. A vivégaz 1 ml/
perc aramlasi sebességl He volt. Az injektorba 1 pl
n-hexanos oldatot adagoltunk. Az elvalasztast prog-
ramozott hémérsékleten folytattuk le. A 5/a. és a 5/b.
abran egy standard oldat és egy valds minta kroma-
togramjat mutatjuk be.
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5/a. abra. A modelloldatokba kioldddd miianyag-
komponensek standard kromatogramja az egyes
komponensek hatarértékénél

Figure 5/a Standard chromatogram of plastic
components migrating into model solutions at the
individual limit values
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5/b. abra. A modelloldatokba kioldodo
mlianyag-komponensek valds mintajanak
kromatogramja

Figure 5/b Chromatogram of an actual sample of
plastic components migrating into model solutions

A vizsgalatoknal detektalt vegylletek retencids ada-
tait a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat. A mianyagokbdl a modelloldatokba
migrald komponensek, a belsé standard és a kisérd
standard retencios adatai

Table 6 Retention times of components migrating
from plastics into model solutions, of internal and
surrogate standards

Komponensek RT (perc)
Component RT (min)
2-fluoro-bifenil (ISTD) 795
2-Fluorobipheny! (ISTD) ’
Butil-hidroxi-toluol (BHT) 8.76
Butyl-hydroxytoluene (BHT) ’
Dibutil-ftalat

Dibutyl phthalate 11,37
Benzil-butil-ftalat

Benzyl butyl phthalate 13,26
Bis-(2-etilhexil)-ftalat 13.92
Bis(2-ethylhexyl) phthalate ’
Diciklohexil-ftalat (SSTD) 13.99
Dicyclohexyl phthalate (SSTD) ’
Diizononil-ftalat

Diisononyl phthalate 14,89
Diizooktil-ftalat

Diisooctyl phthalate 15,40
Irganox 1076 (octadecil-3-(3,5-di-tert-
butil-4-hidroxiphenil)-propionat) 19.53
Irganox 1076 (octadecyl 3-(3,5-di-tert- ’
butyl-4-hydroxyphenyl)propionate)

Minden mérési sorozatban mddszervak mintakat és
adalékolt mintakat is mértlink. A modszervak minta-
kat olyan modelloldatokbdl készitettiik, amelyek nem
tartalmaztak a vizsgalandé mdianyagokbdl kioldédé
komponenseket. Az adalékolast a rendelet szerinti
hatarértékeknek megfeleld [22] koncentracioju kom-
ponenseket hozzakeverésével végeztik.

5.1.4. A mérési modszer validaldsa (vazlatos attekin-
tés)

Tébbkomponenses kioldédasi vizsgalati modsze-
rinket a specifikussag és matrixhatas, a kimutatasi
hatar, a kalibraciés goérbe linearitas, az ismételhet6-
ség és visszanyerés, valamint a torzitatlansag, elle-
ndérzésével validaltuk, abbdl a célbdl, hogy igazolni
tudjuk az 5. szakaszban felsorolt mianyag adalékok
azonositasara és mennyiségi meghatarozasara valé
alkalmassagat.

5.1.4.1. A specifikussag ellendrzése

A specifikussag vizsgalata soran azt ellendriztiik, hogy
a mintael6készitéshez és méréshez hasznalt vegysze-
rek és eszkdzok egyike sem tartalmaz-e olyan szeny-
nyezést, ami a mintak kiértékelését zavarja. A vizs-
galatnal modszervak oldatokat készitettlink (olyan
oldatok, amelyek minden komponenst tartalmaznak a
vizsgalando vegylletek kivételével) a rendeletben el6-
irt 6tféle modelloldatbdl [22]. A mddszervak oldatok
kromatogramjait az egyes komponensek hatarértéke-
ihez kdzeli koncentraciokat tartalmazé modelloldatok
kromatogramjaival hasonlitottuk &ssze.
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6. abra. A specifikussdgot ellen6rz6 merések egyik
kromatogramja, amelyet 50%-0s etanol oldattal
vettink fel

Figure 6 One of the chromatograms for testing
specificity, recorded with a 50% ethanol solution

Ezekbdl az 6sszehasonlitasokbdl mutatunk egyet a
6. abran. Az abran a sotétkék szinnel jeldlt kroma-
togram jelenti a modszervak, a fekete kromatogram
pedig a hatarértékekhez kdzel esd adalékolassal fel-
vett analitikai eredményt.

A médszer specifitdsat akkor tekintettiik megfelels-
nek, amikor a médszervak kromatogramokon a kom-
ponensek retencids idejének kdzelében nem jelent-
kezik zavard csucs a hatarérték 20%-at meghalado
mértékben. A 6. abra tanusaga szerint ez a kritérium
valamennyi modelloldat alkalmazasa mellett teljeslilt.
Kidolgozott mddszeriink specifikus volt a vizsgalt
komponensekre nézve.
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5.1.4.2. A médtrixhatas ellenérzése

A matrixhatas ellenérzése soran a rendeletben eléirt
ideig kuléndb6z8 mianyag targyakat (mlanyag po-
harat, szivdszalat és mlianyag palack kupakjat) aztat-
tunk a rendelet altal el6irt 6tféle modelloldatba [22],
majd a modelloldatokat az egyes hatarértékek kon-
centracidjara adalékoltuk és megvizsgaltuk a kom-
ponensek visszanyerését. A matrixhatast akkor nem
tekintettlk zavaronak, ha az egyes mdanyag-tipusok
kivonataiban a visszanyerési értékek a 70 és 130%
kozo6tti tartomanyba esnek.

140%
120%
100% ¥ |oncserélt viz
80% 1
60% B 3% Ecetsav
40%
20% 1 20% EtOH
0% - B 50% EOH
& 3 R SR 3 B 96% EtOH
@ & F & & .
F ¥ L & X
& & & & ¥ 4
& & & & A
& o
&

7. abra. A matrixhatas ellenérzésénél kapott vissza-
nyerési adatok mlianyag poharak vizsgdlata esetén

Figure 7 Recovery data when testing the matrix
effect in case of plastic cups

Terjedelmi okokbdl a 8. abran csak a legkedvezétle-
nebb eredményt add, a mlanyag porarakkal végzett
ellenérzés adatait kozoljik, ahol a visszanyerések
értékei a 83% (bisz-(2-etilhexil)-ftalat ioncserélt vizes
oldata) és 119% (dibutil-ftalat ioncserélt vizes oldata)
kozotti tartomanyba estek. Az eredmények a masik
két kisérletsorozatban ennél még kedvezébben ala-
kultak. Igy tehat teljesiilt az altalunk megfogalmazott
visszanyerési kdvetelmény, hogy az értékek 70% és
130% kozé essenek. A matrixok zavard hatdsa egyik
vizsgalati sorozatunkban sem haladta meg az alta-
lunk kitlizott elfogadhaté értékeket.

5.1.4.3. A kimutatasi hatar (LOQ) meghatdrozasa

Célul tliztik ki, hogy legalabb olyan alsé mérési ha-
tarokat érjink el, amelyek a hatarértékekhez tartozé
koncentracionak legfeljebb 30%-at teszi ki. Azt ter-
veztlik, hogy egy vegyiletet akkor tekintettliink szam-
szerlien mérhetdnek, ha a széban forgé komponens-
hez tartozd jel/zaj arany az LOQ-értéken meghaladja
a 10-et. A jel és zaj aranyok adatait a 7. tablazatban
foglaltuk dssze.
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7. tablazat. A mianyagokbdl kioldodoé komponen-

sek jel/zaj ardnydnak és az egyes jel/zaj aranyokhoz

tartoz6 koncentrdciok értékei a kioldodd anyagok
hatarértékeinek 17%- és 8%-anal

Table 7 Signal-to-noise and concentration values of
components leaching from plastics at 17% and 8%
of the limit

Jel/zaj aranyok
Signal-to-noise
ratio

Koncentraciok
ng/ml

Komponens
Component

Butil-hidroxi-
toluol (BHT)
Butyl- 1720 1255 510 240
hydroxytoluene
(BHT)
Dibutil-ftalat
Dibutyl phtha- 93 62 51 24
late
Benzil-butil-fta-
lat
Benzyl butyl
phthalate
Bis-(2-etilhe-
xil)-ftalat
Bis(2-ethylhexyl)
phthalate
Diizononil-ftalat
Diisononyl pht- 36 22 1020 480
halate
Diizooktil-ftalat
Diisooctyl pht- 78 39 1200 480
halate

Irganox 1076
(octadecil-3-
(3,5-di-tert-bu-
til-4-hidroxiphe-
nil)-propionat)
Irganox 1076 470 236 1200 480
(octadecyl!
3-(3,5-di-
tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)
propionate)

2410 950 5100 2400

480 275 255 120

A 7. tablazatban részletezett adatok azt mutatjak,
hogy a jel/zaj aranyok valamennyi komponens ese-
tében, még a hatarértékek 8%-anal messze megha-
ladtak a tizet. igy tehat bedllitott médszeriinknél min-
den vizsgalt komponensilink mérési alsé hatara (LOQ)
szamottevéen kisebbnek bizonyult a jogszabalyban
megadott hatarértékek 30%-anal. Biztonsagi meg-
fontolasokbdl mindezek ellenére az elemzések alsé
méréshatarat (LOQ) a mindenkori hatarértékek 17%-
anal jeloltik ki.

5.1.4.4. A kalibracid ellendrzése

A modelloldatokba oldodott vegylletek mennyiségi
meghatarozasat belsé standard kalibraciés maod-
szerrel végeztik, linedris regressziot alkalmazva. A
vizsgalanddé mintakra kapott csucsterullet-aranyok-
bdl a kalibracios gorbe ismeretében a komponensek



szamitotta ki. A vizsgalt vegylletek kalibracios gorbéi
az 5. abran lathatok.
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Bis-[2-etilhexil]-ftalat
Response Hatio
8. abra. A modelloldatokba kioldddd miianyag-kom-
ponensek kalibracids gérbéinek képe
a mérdszoftver képernydjén

Figure 8 Calibration curves of the components lea-
ching into the model solutions on the screen of the
measurement software
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A kalibraciét minden komponensre harom-harom
parhuzamos méréssel végeztik el. A kalibracids
pontokat az egyes komponensekre érvényes hatar-
értékek 10 és 200%-a kozotti koncentracio-tarto-
manyokra allitottuk be. Az altalunk beallitott mérési
tartomanyban valamennyi komponensre megfelel
kalibracios gorbét lehetett illeszteni, amelyek R2-ér-
téke minden esetben nagyobb volt, mint 0,996. Az 5.
abraral leolvashatd, hogy a kalibracié ismételhets-
sége megfeleld.

5.1.4.5. A visszanyerés és ismételhetdség ellenbrzése

Az adalékolt mintak vizsgalati eredményei alapjan ve-
gyuletenként 5-5 parhuzamos elemzéssel hataroztuk
meg a visszanyerési adatokat. A 8. tablazatban a
visszanyerési szazalékok vegyulentenként és modell-
oldatonként szamitott atlagértékeit foglaltuk dssze.

8. tablazat. A miianyagokbdl kioldddd komponensek
dtlagos visszanyerési adatai 5 parhuzamos

elemzésbdl szamitva
Ben-
Modell- arou- | ZIBU | Bisz-(2-etil-
oldat BHT | fat L ;3;2231;;
Dibutyl | Benzyl
Model phtha- | butyl hexyl) pht-
solution late phtha- halate
late
loncserélt viz
Deionized 109% | 106% 104% 109%
water
Ecetsav 3%
Acetic acid 113% | 115% 113% 115%
3%
Etanol 20%
Ethanol 20% 100% | 99% 102% 102%
Etanol 50%
Ethanol 50% 99% 95% 98% 100%
Etanol 96%
Ethanol 96% 103% | 101% 106% 106%
Modell- Diizono- Diizono- Irganox
oldat nil-ftalat nil-ftalat 1076
Model Diisononyl | Diisononyl Irganox
solution phthalate phthalate 1076
loncserélt viz
Deionized 110% 111% 106%
water
Ecetsav 3%
Acetic acid 114% 115% 107%
3%
Etanol 20%
Ethanol 20% 100% 101% 98%
Etanol 50%
Ethanol 50% 94% 94% 84%
Etanol 96%
Ethanol 96% 97% 99% 110%

A visszanyerési adatok kozll a 9. abran az egyes
modelloldatok hasznalataval 5 parhuzamos vizsgalat
atlagos visszanyerési adatait mutatjuk be.
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020% EtOH
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9. abra. A modelloldatokkal készitett adalékolt min-
tak visszanyerési adatai

Figure 9 Recovery data for spiked samples made
with model solutions

A 9. abrardl leolvashatd, hogy visszanyerési adatok
valamennyi komponensnél a 90% és 120% kozé es-
tek, igy kielégitették az atalunk elfogadhatonak itélt
kovetelmeényt (70% - 130%). Az dbran keretezett rész
mutatja az elfogadasi tartomanyt.

Hasonlé moédon kedvezéen alakult a visszanyerési
eredmények szorasa (RSD) is: az adalékolt mintak
vizsgalati eredményei valamennyi modelloldat hasz-
nalata esetén kisebb volt, mint a validalasi célként
kitizott 20%. Igy mérési eredményeink alapjan maéd-
szerlink visszanyerési jellemzéit és ismételhetéségét
megfelelének fogadtuk el.

5.1.4.6. A torzitatlansag vizsgalata

A torzitatlansag vizsgalatanak célja az volt, hogy
megallapitsuk, milyen mértékben flgg az egyes
komponensek visszanyerése azok koncentraciojatol.
A torzitatlansag vizsgdlatdhoz 3-3 parhuzamosban
két sorozat mérést végeztink. Az egyik sorozatban
adalékolassal a hatarérték-koncentracidok 50%-ara, a
masik sorozatban pedig a hatarérték 200%-ara alli-
tottuk a vizsgalandd vegyuletek mennyiségét. A torzi-
tatlansagi vizsgalati adatokat grafikusan a 10. abran
foglaltuk dssze.

140%

120% - - —

K > * s > >
& NG (\q}’o NG x@\@ Z&y
N N

N & & e

100% ® loncserélt viz (50%)
m 3% Ecetsav (50%)

~ M20% EtOH (50%)
m50% EtOH (50%)

96% EtOH (50%)

80% |
60%
40% W loncserélt viz (200%)
3% Ecetsav (200%)
20% EtOH (200%)
50% EtOH (200%)
& 96% EtOH (200%)

20% -

0% +

10. abra. A modelloldatokkal készitett adalékolt min-
tak harom pdrhuzamosbdl mért adatainak atlaga

Figure 10 Average values of three measurements of
spiked samples made of model solutions



A 10. abra jelmagyarazataban a zardjelek kozotti
%-értékek az egyes komponensek hatarértékeihez
viszonyitott addiciés koncentraciokat jelentik. igy pl.
az ,joncserélt viz (50%)” olyan ioncserélt vizes mo-
delloldatot jeldl, amelyben a vizsgalandé komponen-
sek koncentracidjat azok hatarértékeinek 50%-ara
allitottunk be a visszanyerési vizsgalatokhoz.

A digramokrdl leolvashatd, hogy a visszanyerés va-
lamennyi kisérletben az altalunk elvart 70 és 130%
k6zé esett, igy a mdédszerrel kapott vizsgalati ered-
mények torzitatlanoknak fogadhatdk el. A 10. abran
keretezett rész mutatja az elfogadasi tartomanyt.

5.2. A biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-pro-
pan) vizsgalata szabvany szerint

5.2.1. Mintael6készités

Az élelmiszerekkel rendeltetésszerlien érintkezd
anyagokbol kioldodd biszfenol-A meghatarozasat
a CEN/TS 13130-13:2005 szamu szabvany alapjan
végeztlk el [26]. Mivel az eljarasnal teljes mértékben
a szabvany utasitasai szerint jartunk el, a vizsgala-
tok részletes ismertetésétdl eltekintiink. A kioldodasi
vizsgalatokat a rendeletben el&irt analitikailag legtisz-
tabb ionmentes vizzel, 3% os ecetsavval, illetve 20%
etanollal végeztik el.

5.2.2. Kalibralas és mérés

A mérésekhez az analitikai pontossaggal bemért
biszfenol-A-bdl analitiailag legtisztabb metanolos
torzsoldatot készitettiink, amelyet h(itétt allapotban
legfeljebb 3 hdénapig taroltunk. A kalibraciéhoz az
ismeretlen mintak vizsgalatahoz hasznalt modellol-
datokkal készitett kalibralé oldatsorozatot hasznal-
tunk. A mennyiségi meghatarozast kilsé standard
kalibraciés médszerrel végezzik, linearis regresszioét
alkalmazva. A vizsgalandé mintakra kapott csucs-
terliletekbdl a kalibraciés egyenes ismeretében az
adatgyUjté és feldolgozd szoftver szamittotta ki a
mintak biszfenol-A koncentracidjat. A térzsoldatbdl a
9. tablazatban G6sszefoglalt vizes kalibraléoldatokat
készitettlk el.

9. tablazat. A biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifeni-

I)-propan) vizes kézegdi kalibralé oldatainak
koncentracioi

Table 9 Concentrations of the aqueous calibration
solutions of bisphenol-A (2,2-bis-(4-hydroxypheny-
|)-propane)

K, 0,1
K, 0,2
K, 1,0
K, 2,0
K, 3,0

A méréseket Agilent 1100 series tipusu folyadékkro-
matograffal Zorbax Eclipse XDB-C18, 150 mm x 4,6
mm x 3,5 um (Agilent) oszlopon végeztik. Az oszlop-
termosztat hémérséklete 25°C. Eluensként 30% vi-
zet és 70% metanolt tartalmazé oldatot hasznaltunk
izokratikus kortlmények kdzott, amelynek aramlasi
sebessége 1 ml/perc volt.

A kalibralé oldatokbdl és a modelloldatokbdl 20 pl
térfogatokat injektaltunk a készllékbe. A biszfenol-A
UV-detektalasa A=280 nm-en lehetséges, de fluo-
reszcencias detektalassal jobb érzékenységet lehet
elérni, ezért valasztottuk a fluoreszcencias detektort.
Az alkalmazott gerjesztési hullamhossz, A =280 nm,
az emisszios hullamhossz pedig A, =314 nm volt.

A biszfenol-A retencids ideje 2,7 perc.

A mérés soran alkalmazott kalibracié gorbéjét a 11.
abran, a biszfenol-A jellemzé kromatogramja pedig a
12. abran lathato.

200
180 &
160 y =59,841x-0,5719
194 R2 =0,9996
120 /
100 /
80
60 /
40 Pl
20
P A | |
0 0,5 1 15 2 25 3 35
pg/ml

11. abra. A biszfenol-A kalibracids gérbéje

Figure 11 Calibration curve of bisphenol-A
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12. abra. A biszfenol-A kromatogramja
(HPLC-DAD) 0,19 ug/ml
(10/2011/EK hatarértek: 0,6 mg/kg, kivéve
cumistivegek) [22]

Figure 12 Chromatogram of bisphenol-A
(HPLC-DAD) 0.19 ug/ml
(10/2011/EC limit value: 0.6 mg/kg, except
nursing bottles) [22]

5.2.3. A mérési eredmények mindségbiztositasa

Mivel a biszfenol-A vizsgdlatat szabvanyos mad-
szerbdl honositottuk, a mérés beallitdsa soran nem
végeztink validalast, de a modszer analitikai teljesit-
ményjellemzdit ellendriztik. E célbol néhany sarka-
latos kdvetelményt fogalmaztunk meg:
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A folyadékkromatografias elvalasztas és detektalas
érzékenységét akkor fogadtuk el, ha a 13. tablazat-
ng biszfenol-A ) az UV-detektorral kapott jel/zaj arany
nagyobb lett, mint 3.

Az ismeretlen mintak mérésével parhuzamosan ot
kalibraciés pont analizisét végeztik el. A kalibraciét
akkor fogadtuk el, ha a gorbére regresszios allando-
jara teljestl, hogy R? =0,996. Amint az a 12. dbran
is lathatd, a regresszios allando értéke e kritériumnal
kedvezdbb lett.

Ellendriztik a mérést zavard hatasokat (specifitas) is.
Csak akkor fogadtuk el egy mérési sorozat eredmé-
nyeit, ha a biszfenol-A-t nem tartalmazé oldatban a
biszfenol-A retencios idejénél legfeljebb 0,01 mg/kg
os oldatnak megfeleltethetd nagysagu jel keletkezett.
Szlikség esetén ezzel a vakértékkel minden kalibra-
I6oldat és ismeretlen mintaoldat csucsteriletét kor-
rigéltuk.

Ha a fenti kdvetelmény nem teljesilt, akkor frissen
készitett, tiszta reagensoldatokkal megismételtik a
kalibralooldatok és a mintak elékészitését. Ha a za-
varas megszintetése, illetve csdkkentése nem jart
volna elfogadhaté eredménnyel, az ismeretlen minta-
kat standard addiciés modszerrel mértik vona meg,
de erre a korrekciéra nem volt szilkség, mert a szab-
vanyos moédszer specifikusnak bizonyult.

A biszfenol-A kromatografias retencids idejének =
2,5% hatéron bellli ingadozasat fogadtuk el a vegyu-
let minéségi azonositasa céljabdl. Méréseink soran
ez a feltétel is teljeslilt.

Amennyiben a specifikus migracié meghaladja az a
10/2011 EK rendeletben megadott SML = 0,6 mg/kg-
os értéket (SML = specifikus migracios limit), akkor
a biszfenol-A jelenlétét meg kell erésiteni a mintaol-
dat, illetve egy hasonld koncentracidju kalibraldoldat
mérésekor felvett DAD UV spektrum 6sszehasonlita-
saval 210 és 350 nm kozo6tt. A biszfenol jellegzetes
abszorpcios maximumai 220, 230, illetve 280 nm-nél
jelentkeznek.

6. Eredmények

Nem szabvanyos vizsgalati modszerek tervezését,
validalasat végeztik el, valamint adaptaltuk a bisz-
fenol-A szabvanyos vizsgalati médszerét. Munkank-
kal megteremtettik annak a lehet6ségét, hogy az
élelmiszerekkel rendeltetésszerlien kapcsolatba ke-
rilé anyagokbdl az élemiszerekbe migralé kompo-
nensek vizsgalatat a jelenleg érvényben lévé eurdpai
jogszabalyokban foglalt analitikai teljesitményjellem-
z8k mellett el tudjuk végezni olyan mddon, hogy a
vizsgaldlaboratériumok akkreditalasara vonatkozé
MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 szamu szabvany [32]
kévetelményeinek is megfeleljenek.

A laboratériumban kidolgozott, illetve atvett vizsga-
lati modszereinkkel a kdvetkezd alsé méréshatarokat
(LOQ = Limit Of Quantification) allitottuk be:

e butil-hidroxi-toluol (BHT): 0,5 mg/kg (GC-
MS)

e dibutil-ftalat: 0,05 mg/kg (GC-MS)
e benzil-butil-ftalat: 5 mg/kg (GC-MS)
e bisz-(2-etilhexil)-ftalat: 0,25 mg/kg (GC-MS)
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e diizononil-ftalat: 1,5 mg/kg (GC-MS)
o diizooktil-ftalat: 1,5 mg/kg (GC-MS)

e Irganox 1076 (octadecil-3-(3,5-di-tert-butil-
4-hidroxiphenil)-propionat): 1 mg/kg (GC-
MS)

e biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-pro-
pan): 0,03 mg/kg (HPLC-FLD)

Dolgozatunk megjelenési idejére laboratériumunk-
ban tovabbi, az élelmiszerekbe migrald vegyulet ana-
litikai eljarasat is meghonositjuk. Szandékunk szerint
kovetkezd cikkiinkben a rendelkezéstinkre allé meto-
dikak alkalmazasaval nyert vizsgalati eredményeink-
rél is be fogunk szamolni.
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Osszefoglalas

Bevezetés

A paranyi baktériumok elsé megfigyel6je kdzel harom-
szaznegyven évvel ezel6tt a mikroszkopkészités és
—hasznalat uttéréje, a holland Anton van Leeuwenhoek
volt. Ma mar tudjuk, hogy a baktériumok nemcsak a
Fold leg6sibb, hanem a legnagyobb szamu élélényei
is. Ezek az egysejtliek az élelmiszer-mikrobioldgianak
is a legfébb szereplbi. A XIX. szazadban a mikrobi-
olégiat megalapozé nagy tudosok: a szazad masodik
felében alapvetd felfedezéseket tevé és alapvetd
modszereket kidolgozé francia Louis Pasteur, majd
a német Robert Koch és kdvetdik munkassaga nyo-
man szlletett meg az élelmiszerek romlasanak, ill.
sok megbetegedésnek a tudomanyos magyarazata
(a ,csiraelmélet”). Kutatasaik messzehatd volta alap-
jan azonban bizonyos mértékben évtizedekig a bak-
tériumokat ,egysejtl, figgetlen életmodot” folytatd,
smaguknak valé”, primitiv Iényeknek tekintették, és a
hatasaikat illetéen az ,,egyetlen ok — egyetlen okozat”
szemlélet valt uralkodéva mind az élelmiszer-, mind az
orvostudomanyban. Az ,egysejtliek tiszta tenyésze-
tei” tanulmanyozasi paradigmat tulhaladva, csak a
XX. szdzad masodik felében, nem kis mértékben a
mikrobiologiai 6koldgia és a molekularis bioldgia tu-
domany-terUletei fejlédésének az eredményeképpen a

komplex Osszefliggések megismerésének igénye nyi-
tott Uj utakat a mikrobak kdzdsségei tulajdonsagainak
mélyebb megismeréséhez. Csak ekkor ismerték fel,
hogy latszélagos egyszerliségiik ellenére a baktériu-
mok milyen sokoldald, milyen ,,sokat tudé” lények. A
XX. szazad utolsé évtizedeiben kiderilt, hogy a bak-
tériumok a szimbidzis kilénbdz6 formaiban nemcsak
egyltt vannak mas fajokkal, ill. élélényekkel, hanem
skommunikalnak” egymassal, s6t az un. ,magasabb-
rend(” szervezetekkel: ndvényekkel és allatokkal is.
Ez a kommunikacié a legismertebbé valt formaiban
olyan specifikus szerves vegylletek kibocsatasat
jelenti, amelyek a sajat populaciok, illetéleg a tobbi
spartner” viselkedésének a valtozasat is indukaljak
(,autoinducers”).

Quorum sensing

A Dbaktériumoknak ezt a ,tarsadalmi” életét,
egyuttmikodését (,sociomicrobiology”) befolyasold
jelenséget ,quorum sensing”-nek nevezték el.
A quorum sensing a baktériumkozdsség térbeli
szervez6désére és azon belll a kdzbdsség fenotipu-
sos heterogenitasara is kihat. A quorum sensing révén
az egyUttmikddd baktériumok ,észlelik” a populacio
sejtiei szamanak (a sejtstirliségnek) a nagysagat. Ugy
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latszik, hogy a baktériumok quorum sensing rendsze-
rének az evolucioja mintegy korai fazisa volt a soksejtd
szervezetek kialakulasanak.

A szignal-molekulaknak a kibocsatok szaporodasaval
aranyos koncentraciondvekedésétdl fuggben, bizo-
nyos kiszdbkoncentraciok elérése esetén a kdzds-
ség tagjaiban gén-expresszids ,valaszok” (példaul
az exponencidlisbol stacionaris szaporodasi fazisba
atmenet, ellendlld képesség- vagy virulencia ndveke-
dés, sporazas, stb.) kdvetkeznek be. Fajon bellili kom-
munikaciora a Gram-negativ baktériumok bizonyos
zsirsavszarmazékokat: acilalt homoszerin laktonokat,
mig a Gram-pozitiv baktériumok bizonyos oligo-
peptideket ,hasznalnak” jelz6 molekulakként. Van-
nak olyan szignal molekulak, amelyeket mind Gram-
negativ, mind Gram-pozitiv baktériumok képeznek.
Ezek feltehetéen a fajok k&zétti kommunikacidban
jatszanak szerepet, példaul fajok keverékét tartalmazoé
kézosségekben, biofiimekben (lasd alabb). Egyes
Gram-pozitiv baktériumok altal képzett polipeptidek
fajon bellli jelz6 molekulakként, mas fajokkal szem-
ben gatldé anyagokként hatnak. Intenziv kutatdsok
folynak mar a szignal molekuldknak a szintézise és a
»Célsejtek” altal valo észlelése, valamint az ezekkel ka-
pcsolatos szabalyozasi folyamatok mechanizmusanak
a megismerésére.

A szignal molekuldk kénnyen atdiffundalnak a sejt-
membranon, és kélcsdnhatasba lépnek a DNS-speci-
fikus szakaszaival, ezaltal a messenger RNS- és fehér-
jeképzést szabalyozva. llyen fehérjéket kddolnak azok
a gének is, amelyek biofilm képz&dést idéznek elb.
Sejtek kodzotti kommunikacié segiti a baktériumokat
névény- vagy Aallat-betegségeket okozd virulencia
faktorok (betegséget okozo toxinok) kibocsatasanak
koordinalasaban.

A quorum sensing szerepe a biofilmekben

A biofilmképzés, azaz a mikrobak kilénféle nedves
fellletekhez koét6dése és ott komplex egyuUttélési
strukturak kialakitasa mind a természetben, mind az
ember altal készitett fellileteken valdéjaban gyakoribb
és még fontosabb |étezési formaja a baktériumoknak,
mint a ,,szabadulszé”, un. planktonikus allapot. Viz-
ellatasi élelmiszer-mikrobioldgiai és élelmiszeripari
jelentésége ezeknek a folyamatoknak nyilvanvalé.

A bakteridlis kommunikacié a biofilmképz&dés min-
den szakaszdban szerepet jatszik. Quorum sensing fo-
lyamatok ,szabalyozzak” a populaciok sejtslirliségét,
anyagcsere-aktivitasat, a tapanyagforrasokhoz al-
kalmazkodast. A biofilmet alkoté és a biofilm exo-
polimer matrixaba agyazott baktériumok jelentésen
eltér§ ,transzkripcidés programokkal” rendelkeznek,
mint a planktonikus sejtek. A populacié méretének
szabdlyozasaban, a ,tulnépesedett” kdzdsségbdl a
baktériumok planktonikus allapotba kibocsatasaban
is szerepet jatszanak a jelzémolekulak. Ezeknek a fo-
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lyamatoknak jobb megértése is sokat igér6, mind
elméleti, mind gyakorlati szempontokbdl.

Antibiotikumok mint jelz6molekulak

Ujabban a kutatasok arra mutatnak, hogy példaul bi-
zonyos talajlaké” baktériumok altal termelt antibio-
tikumok szerepének értelmezését is modositani kell.
Egyre t6bb kutatas mutatja, hogy a ,természetelle-
nesen” nagy koncentracidkban hasznalt antibioti-
kumok ugyan mas mikrobakat karositani, pusztitani
képesek, kis koncentracidokban azonban ugyanazon
antibiotikumok jelz6molekulakként hatnak: biofilm
képzésre Osztonzik az antibiotikumot termeld fajt,
vagy fajok keverékébdl allé biofilm képzd&dését segitik
eld, esetleg fokozott mozgasra, ,menekilésre” kész-
tetnek mas baktériumokat. Ezaltal csdkken az antibio-
tikumot képzd mikroba szamara az eréforrasokért valé
versengeés sziikségessége.

Kommunikacioé a bélcsatorna mikrobiotaja és a bél
epitéliuma kozott

A ,gazdaszervezetek” és a bellk mikrobiotaja kdzotti
kommunikacio, példaul a baktériumok és az emlésodk
szervezete kdzotti kapcsolat témanktdl ugyan tavo-
labb all6, de orvostudomanyilag nagyon fontos Uj
terllete a kutatasnak. Ugyanis virulens mikroorganiz-
musok, mint amilyenek a patogén baktériumok és
az emldsdk bélcsatornadja kozétt is olyan kélcsdnha-
tas alakul ki, ami révén a bélcsatorna receptorai altal
felismert, bakteridlis eredet(i anyagokra a szervezet
bélgyulladassal reagal. Az elmult évtizedekben valt is-
meretessé, hogy az egészséges szervezet bél mikro-
biotaja tébb mint 1000 baktériumfajbdl allé, az ember
Osszes sajat sejtjeinek a szamat mintegy tizszeresen
meghaladdé szamu kdzosséget alkot, anélkil, hogy
gyulladasos tineteket valtana ki. A bélbaktériumok és
az egyes élelmiszerekkel egylitt étkezésre ajanlott, un.
probiotikus baktériumok kdzdsségének éppenséggel
egészségveédd hatast tulajdonitunk, ami azt jelenti,
hogy a hasznos mikrobiota esetén masfajta kommu-
nikacio és érzékelés érvényesiil, mint a patogén bakté-
riumok esetén. Az eml6sok szervezete tehat megfeleld
receptorokkal képes megkullénboztetni a szimbiotikus
hasznos és a kérokozo baktériumokat.

A quorum sensing jelz6molekulak analitikaja

Az el6bbiekbdl nyilvanvalé, hogy fontos feladat a
jelzémolekulak detektalasara alkalmas moddszerek
kidolgozasa és alkalmazéasa. A modern mliszeres ana-
litikai technikak széles fegyvertara ehhez segitséget
nyujt. Koézulik a megfeleld bioszenzorok kifejlesz-
tése és alkalmazasa kul6ndsen igéretes, tekintettel
az ilyen jellegli mérések gyorsasagara, viszonylagos
egyszerliségére és gazdasagossagara. Remény van
arra, hogy quorum sensing molekulak észlelése révén
az élelmiszer-romlas korai detektalasa valik lehetéveé.



Bacterial Communication
And Its Importance
In Food Science*

Jozsef Farkas' and Csilla Mohacsi-Farkas?
Summary

Contrary with past considerations, bacteria are highly ver-
satile beings. They are able to communicate not only within
their community but interspecies, and eventually to higher
plants and animals. They are producing specific signalling
molecules inducing various gene expressions in other be-
ings. This chemical communication is called quorum sens-
ing. The lecture summarizes some recent information on
this “social” behaviour of bacteria, particularly on its role
in biofilms, food spoilage and food-related pathogenesis.
Recent findings show that medically important antibiot-
ics evolved in the nature not only to kill competitors but
for communication. It is important to develop methods for
detecting the signalling molecules and to understand bet-
ter the quorum sensing inhibitors to develop new tools for
enhancing food preservation and food safety.

Introduction

The Dutch Anton van Leeuwenhoek was the first observer
of the tiny bacteria nearly three hundred and forty years
ago. It is known today that bacteria are not only the most
ancient but also the most abundant beings on the Earth.
These single-celled organisms are also the major actors
in food microbiology. The French Louis Pasteur and the
German Robert Koch, great scientists of the second half
of the 19th century have laid the foundation of microbi-
ology by making essential discoveries and developing
fundamental methods resulting in the scientific explana-
tion of food spoilage and many diseases (establishing the
so-called “germ-theory”). Due to the far-reaching effects
of their research, bacteria were regarded for long time as
self- sufficient individuals making strictly unicellular life
style and creating a single cause - single effect situation.
This paradigm was accepted both in the food and medi-
cal sciences. However, mainly because the consequence
of developments in the disciplines of microbial ecology
and molecular biology during the second half of the 20th
century, this type of former scientific approach is changing
in the direction of studies for more deeper understanding
of microbial communities. These developments resulted
in the recognition, how sophisticated are apparently sim-
ple bacteria. It turned out that they are not simply exist-
ing together in various forms with other beings, but they
are communicating between each other as well as with
other species, or, even with higher plants and animals.
This communication means in its most well-known form
the production and emission of specific organic molecules
(“autoinducers”), and induction of changes in behaviour of
their own population or the other “partners”.

Quorum sensing

This “social” interaction of bacteria is called “quorum
sensing”. By means of quorum sensing, bacteria perceive
the cell density of their population. Quorum sensing affects
also the spatial organization of the bacterial community,
including phenotypical heterogeneity. It seems that the
development of the quorum sensing phenomenon was a
sort of early phase of the evolution of the multicellular or-
ganisms.

The release of signal molecules is proportional with the
growth of the bacterial population and the detection of a
minimal threshold stimulatory concentration of such auto
inducer leads to the alteration in gene expression (result-
ing e.g. induction of transformation the growth phase into
stationary phase, increased resistance or virulence of the
cells, sporulation, etc.). For interspecies communication,
Gram negative bacteria produce acylated homoserin lac-
tones (derivatives of certain fatty acids) while Gram positive
bacteria produce certain oligo-peptides as auto inducers.
Many Gram negative and Gram positive bacteria, living in
mixed-species communities such as bio films (see below)
are using a quorum sensing system for cross-specific sig-
nalling. Certain polypeptides made by Gram positive bac-
teria are auto inducers for the producing organism but they
inhibit other organisms.

There are intensive studies for getting been acquainted
with the synthese of signal molecules, their recognitions
by the target organisms, and for understanding the mech-
anisms of the relevant regulatory processes. The signal
molecules diffuse easily through the cell membranes and
interact with specific parts of DNA, regulating thereby
RNA- and protein production. Quorum sensing circuits are
involved in the coordination of certain virulence factors of
bacteria causing plant or animal-diseases.

The role of quorum sensing in biofilms

Bacterial biofilms are complex structures which can exist
on natural surfaces as well as on types of artificial wet sur-
faces in processing plants. Actually, surface attachment
is more common form of existence of bacteria than the
free-living (“planktonic”) state. The importance of biofilms
is evident for the food processing areas and the water
treatment industry.

Bacterial communication plays a role in all phase of the
biofilm formation. Quorum sensing processes ,,regulate”
the cell densities of the bacterial populations, their meta-
bolic activities and adaptation to nutrient sources. Bacte-
rial cells forming biofilm and embedded in its exo-polymer
matrix have significantly different “transcription programs”
than those of planktonic cells. Signal molecules regulate
releasing of cells into planktonic state from the “over-
populated” bio film community. Better understanding of all
these processes are very promising both from the theoreti-
cal and practical all point of views.

Antibiotics as signal molecules

Recent research shows that the interpretation of the role
of antibiotics produced by certain soil bacteria should be
modified: when they are used at unnaturally high concen-
tration these microbially produced antibiotics can damage
or kill other microbes, however, normally “they are talk-
ing, not fighting”. At low concentrations, these compounds
elicit self-protective biofilm formation or co-operative bio-
film formation of mixed species. Eventually, they induce
disposal of other microbes by causing them to increase
their motility and “flee”. Consequently, competition for
resources by the microbe that produces the antibiotic is
reduced.

Communication between the gut microbiota and the
host intestinal tissue

Although the communication between the symbiotic com-
mensal bacteria of the gut microbiota and the intestinal
tissue of the mammalian host organisms is a somewhat
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A quorum sensing gatlasanak vonatkozasai

A quorum sensing folyamatokat gatlé anyagok kere-
sése is érdekes kutatési tertilet. Nem toxikus és ter-
mészetes eredetd ilyen inhibitorok a bioldgiailag aktiv
anyagok kutatasanak élelmiszertartdsitasi szempont-
bdl is kildéndsen fontos terllete lehetnek, s példaul
ilyen 6sszefliggésekre derithetnek fényt a tradiciona-
lis gydgyaszatban hasznalt egyes névények ,étkezési
fitokemikdlia” dsszetétele és a baktériumok kommu-
nikaciéjanak gatlasa kozotti kapesolat. Masrészrél a
quorum sensing kommunikacié gatlasa hasznos olyan
esetben is, amikor példaul a biofilm egyes technold-
giai muveleteknél eltdmi a sz(ir6 membranokat. A
Gram-negativ baktériumokkal kapcsolatosan emlitett
jelzémolekulak deaktivalasat el6idézé acilaz enzim
hasznalataval példaul sikerilt megakadalyozni a bio-
filmképzési folyamatot és ezaltal megndvelni szlrdk
hatékony hasznalhatésaga id6tartamat.

Kovetkeztetések

A modern élelmiszer-mikrobioldgiai kutatasok azt
mutatjak, hogy a baktériumok kommunikacidja igen
fontos szerepet jatszik az élelmiszerek romlasaban,
a bakteridlis biofilmekben és az élelmiszerekkel
kozvetithetd korokozé baktériumok patogenezisé-
ben egyarant. Ezért a baktériumok kommunikécioja
élelmiszer-6koszisztémakban az élelmiszer-tudomany
sokat igér6 kutatasi terlilete. Ha jobban megértjik a
bakteridlis kommunikacot és az azt gatld, azzal anta-
gonista hatasokat, az segithet az élelmiszerellatasi
lanc biztonsaga javitdsaban: a nemkivanatos baktériu-
mok szaporodasanak féken tartasaban, az élelmisze-
rek eltarthatésagat, illetéleg az élelmiszer-biztonsagot
ndveld Uj megoldasok kialakitasaban.

Az élelmiszerek bizonyos komponensei gatolhatjak,
vagy éppen elésegithetik a quorum sensing rendsz-
erek mukodését. Az élelmiszerek mikro-szerkezetétdl is
nagyban figgnek a sejtek kézotti kommunikaciok s eze-
ken keresztill az élelmiszerek romlasi mechanizmusa. Az
élelmiszer-tudomanyi kutatasok egyik Uj aga lehet tehat
a quorum sensing kommunikacionak az élelmiszer-
matrixban valé érvényesulése, figyelembe véve a mik-
rostrukturalis, valamint kilonféle biotikus és abiotikus
tényez8knek a szerepét annak érdekében, hogy példaul
az élelmiszerek eltarthatdsagi ideje az eddigi gyakorlat-
hoz képest jobban elére-jelezhetd lehessen.
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different area from our present subject, it should be men-
tioned here, because it is also a very important new field
of research and host-bacterial crosstalk. Virulent microor-
ganisms such as pathogenic bacteria are recognized by
pattern recognition receptors and induce inflammatory
responses in mammalian intestine. It became known in
the recent decades that the gut microbiota of the human
organism contains more than 1000 different commensal
bacterial species and they outnumber human cells by a
factor of 10 to 1 without inducing inflammatory responses.
The commensal bacteria-derived molecules mediate inter-
actions between them and the host through sensing sys-
tems that may be different from those used for pathogenic
bacteria. The commensal bacteria and the probiotic bac-
teria, recommended for consumption together with certain
foods, exhibit beneficial functions in the host intestines.
New findings indicate that the beneficial bacteria help to
maintain the homeostasis of the intestinal environment.

Analysis of the quorum sensing signal molecules

It follows from what has been mentioned before that devel-
opment and application of methods suitable for detection
of the signal molecules are important analytical tasks. The
broad arsenal of modern instrumental analytical tools can
assist this work. Developing relevant biosensors seems to
be particularly promising, considering the rapidity, rela-
tive simplicity and economy of such measurements. It is
hoped that by detection of the quorum sensing molecules
the early detection of food spoilage may become possible.

Inhibitory aspects of quorum sensing

The search for quorum sensing inhibitors is also an inter-
esting field of research. Quorum sensing inhibitors, if they
are non-toxic for the consumers, would be especially im-
portant for food preservation. Dietary phytochemicals from
plants known to have several health benefits and their
relation to inhibition of bacterial communication is an im-
portant consideration in this regard. Inhibition of quorum
sensing might be useful also in those technological opera-
tions where e.g. biofilm formation plugs filter membranes.
As an example, it was possible to prevent biofilm formation
by using an acylase enzyme. This inhibition based on the
deactivation of the signal molecules mentioned in relation
of quorum sensing of Gram negatives, increasing thereby
the longevity period for effective use of such membranes.

Conclusions

Because quorum sensing plays important roles in food
spoilage, bacterial biofiims and pathogenesis of food-
borne pathogenic bacteria, bacterial communication in
food ecosystems is a promising field of food science. If
bacterial communities and effects of their inhibition will
be better understood, that can help the improvement of
safety of the food supply chain, prevention of undesirable
bacteria and development of methods for improved food
preservation and food safety.

Since certain components of food inhibit, or, even support
the formation of quorum sensing systems, and the bac-
terial communication in such ecosystems depends much
on the microstructure and interactions between biotic and
abiotic factors, better understanding of the relevant inter-
actions could assist better prediction of shelf life of food.
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Osszefoglalas

Bevezetés

A méhek szerepe a mezbgazdasagi termelésben,
a méhészet és a méztermelés jelentésége kozis-
mert. Magyarorszagon a méhészet kiemelten fon-
tos gazdasagi tevékenység. Az Eurdpai Unidn belll
hazankban a legnagyobb a fajlagos méh-slirlség,
Magyarorszagon 2012-ben 1.2 milli®é méhcsaladot
tartottak nyilvan. A mézek mindsitése, érzékszervi,
fizikai, kémiai jellemzdinek, esetleges szennyezett-
ségének vizsgalata, eredetének megbizhaté megha-
tarozasa, a hamisitas felderitése jelentés feladat az
élelmiszerellenérzés és mindségbiztositas terlletén
dolgozé szakemberek szamara [1], [2], [3], [4], [5]. Az
Azsiabdl érkezé olcsé - illegdlis importbdl szarmazéd
és elsdsorban kinai eredet(i — méz jelenléte az egész
vilagon problémat okoz, az USA-ban a kisebb
Uzletekben kaphatdé mézek legalabb 3/4 része nem
az, amit eredetileg a méhek termelnek [6]. Egyébként
a méznek nem csupan az élelmiszeripari, de gyo-
gyaszati célu felhasznalasa is jelentds [7].

Tanszéklnk hosszu évek o6ta folytat mézvizsgalatok-
kal kapcsolatos kutatdmunkat [8], [9], [10], [11], [12],
[13], [14], [15]. E kutatdbmunka keretében foglalkoz-
tunk azzal a kérdéskorrel is, hogy a hékezelés és taro-
las milyen hatassal van a mézek egyes fizikai (szin) és
kémiai (hidroximetil-furfurol-tartalom, diasztaz-aktiv-
itas) jellemzdéinek valtozasara, ill. milyen dsszefliggés
all fenn a fizikai és kémiai paraméterek kdzott. Jelen

1
1

dolgozatunkban a szinjellemzék valtozasanak vizs-
galatardl kivanunk beszamolni harsmézmintak vizs-
galata alapjan.

A klloénb6z8 mézek fizikai és kémiai tulajdonsa-
gainak vizsgalata fontos szerepet jatszik a termék
mindsitésében, mivel az egyes komponensek jelen-
léte vagy éppen hianya a méz allapotardl nyuijt in-
formaciot. Jelezheti a méz helytelen tarolasat — pl. a
tul magas vagy tul alacsony hémérsékletet — illetve
tulzott hékezelését, sét idegen anyagok jelenlétét (pl.
kukoricaszirup) is. A mézhamisitasok egyre gyako-
ribba valasa is slirgeti az Ujabb és hatékonyabb vizs-
galati modszerek kidolgozasat.

Ismert tény, hogy a helytelen tarolas, illetve a tul-
zott hékezelés kedvezétlen hatassal lehet a méz
mindségére és a nemkivanatos folyamatokat alta-
laban szinvaltozas is kiséri. A Magyar Elelmiszer-
kényv mézre vonatkozé iranyelve szerint a ter-
mék tarolasa zart edényzetben kell, hogy torténjen
5-40°C kozo6tti hdmérsékleten és a maghdmérséklet
a feldolgozas soran sem haladhatja meg a 40°C-ot
[16]. Mivel a mézek szine igen valtozatos lehet — a
csaknem szintelentdl a sététbarnaig — erre a fizikai
jellemzdre vonatkozdan nincs egységes eldiras. Is-
merve azonban az egyes méztipusok jellegzetes
szinét, a szinjellemzdk valtozasanak mérése hasznos
kiegészitd vizsgalat lehet a termékben végbemend
kémiai valtozasok nyomonkovetésére.

Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi Tanszék
Budapest Corvinus University, Department of Food Chemistry and Nutritional Science
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Anyag és mdédszer

Vizsgalatainkat kereskedelmi forgalombdl szarmazé
harsmézen végeztik. A harsméz erés, jellegzetes
illaty, pikans aromaju mézkilénlegesség. Szine -
amelynek kialakitasaért valdszintileg fenolvegytletek
€s nem enzimes barnulasi folyamatok (pl. Maillard-
reakcio) soran keletkez6 komponensek felelések — a
gylijtés idejétdl fliggden altalaban a vilagossargatol
a kdzép-barnaig terjed. Kedvezd érzékszervi és bel-
tartalmi paramétereinek kdszonhetben kedvelt cse-
megének szamit, fogyasztdsa jotékony hatassal van
a szervezetre.

A méz szinének valtozasat a szinjellemz&k rendsze-
res id6kozonkénti mérésével kovettik nyomon. A
hékezelés és a tarolas hatdsanak vizsgalatahoz
a mézet 75 illetve 90°C-on kezeltik kuldnbdzd
idétartamokig, a kontrolmintat pedig 10 és 30°C-
on taroltuk a 30 naponként végzett vizsgalatokat
megelézéen.

A mézmintdkat japan gyartmanyd MINOLTA CR
100-as tipusu szinmérdé keészilékkel vizsgaltuk,
amely alkalmas egyéb szinjellemzé mellett L, a*, b*
koordinatarendszerben megadni az eredményeket.
A készilék nem tartalmaz szinszlir6ket, hanem he-
lyettiik 6 db nagyérzékenységl Si fotodiddaval van
ellatva. A standard fényt nagyteljesitmény(i xenon
villanécsd biztositja. A készilék kalibralasa etalon
keramia- vagy csempelapra torténik.

A CIELAB szintér a trikromatikus értékeket L, a*, b*
derékszégld koordinatarendszerbe transzformalja,
amely az ellentétes szinparok rendszerén alapul. Eb-
ben a szintérben az L a vilagossagi tényezd, az a*
a vords-zold szinezetre jellemzd, a b* pedig a kék-
sarga szinezetre. Az L= 0 érték a fekete, az L= 100
pedig a fehér pont. Vagyis minél nagyobb egy minta
L értéke (minél jobban kdzelit 100-hoz), annal vilago-
sabb. Mind az a*, mind a b* szinjellemz§ felvehet po-
zitiv és negativ értékeket. A pozitiv a* a piros, a negativ
a* a zold szinjellemzdre utal. Hasonléképpen a pozi-
tiv b* a sarga, a negativ pedig a kék szinjellemzére
vonatkozik.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A hékezelésnek a méz szinére kifejtett hatasat a
CIELAB szintér L, a*, b* derékszdgl koordinatarend-
szerébe konvertalva hataroztuk meg. A szinjellemz8k
értékei a kezelési h6mérséklet és a kezelési id6 fligg-
vényében jelentds eltérést mutattak (1. abra): a vi-
lagossagi tényezd (L) értéke 75°C-os kezelésnél
a kiindulasi allapothoz képest csak kismértékben
csOkkent, vagyis a soététedés szinte elhanyagol-
hatd, szabad szemmel alig lathaté volt, mig 90°C-os
hékezelésnél szembetlindbb volt a valtozas, ilyen
magas héhatasnak kitett mézek szinvaltozasa a kont-
rolhoz képest mar jelentésebb.
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1. dbra: A hdarsméz szinjellemzdinek valtozasa
hékezelés hatdsara a kezelési idd fliggvényében
Figure 1. Alteration of linden honey colour
parameters by heat treatment time

Ez az eredmény azzal magyarazhaté, hogy 90°C-os
kezelés hatasara felgyorsultak a bomlasi folyama-
tok, és tdbb olyan anyag keletkezett (pl. a Maillard
-reakcié soran), amelyeknek jelentés szerepik van
a méz szinének sotétedésében. A vords-zold szinto-
nus (a*) valtozasa is sokkal nagyobb mértékd volt a
90°C-on hdkezelt méz esetén, minél tovabb tartott
a kezelés (mindkét hémérsékletnél), annal telitettebb
lett a vords szintonusban a minta. A 75°C-on ke-
zelt minta voros szinintenzitasa linearisan valtozott
a kezelési id6 fuggvényében, mig a 90°C-on kezelt
minta esetén exponencialis 6sszefliggés allt fenn. A
sarga-kék szinténus (b*) értékében 75°C-on alig volt
valtozas, de 90°C-on jelentés emelkedést mutatott,
azaz egyre telitettebb lett sarga szinben a kezelt méz.
Ugyanakkor a két gorbe lefutdsa — eltéréen az a*
értékétdl — inkabb telitési gérbéhez hasonlit, ami azt
sugallja, hogy a sarga szinhatast kivalté vegyulletek
képzédeését az idd elérehaladtaval valami korlatozta
és/vagy idével ezen komponensek a vords szinhatast
kivaltoé vegylletekké alakultak at.



Alteration in linden
honey colour proper-
ties by storage and heat
treatment

Mariann Csoka, Pal Tolnay, Andras S. Szabo
Abstract

Change of Colour Parameters of Linden-Honey as a
Function of Heat Treatment and Storage

Colour and rheological properties are important physi-
cal parameters, determining the price on world-market,
as well. Transport and storage for long time, not appro-
priate conditions for processing can have a negative ef-
fect on the quality, influencing the sensory properties,
as well. The investigation of honey samples was carried
out using MINOLTA CR-100 equipment, which is able to
give the trichromatic values of CIELAB in L, a*, b* co-
ordination system. The values of colour parameters in
dependence of temperature and duration of the treat-
ment were different the change of colour in case of high
temperature (90°C) treatment was significant.

Introduction

The role of bees in agriculture and the significance of api-
culture and honey production are well-known. Beekeep-
ing is of exceptional economic importance in Hungary,
bearing the highest areal bee population in the European
Union with 1.2 million bee families recorded in 2012.

Challenges of food inspection and quality control re-
garding honey grading are the examination of sensory/
physical/chemical properties, contaminant analysis and
a documentary investigation of honey origin [1], [2], [3],
[4], [5]. Presence of cheap Asian honey, from illegal im-
port sources mainly from China, is a global problem. At
most 3/4 part of the honey sold in groceries in the USA
is not what originally was produced by bees [6]. Besides
alimentary purposes honey has also important medicinal
applications [7].

Research in honey testing has been carried out for years
at our department [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15].
Amongst others, effects of heat treatment and storage on
physical (colour) and chemical properties (content of hy-
droxyl methyl furfural, diastase activity) and any possible
correlations have been investigated. We hereby report our
results concerning colour changes of linden honey.

Examination of physical and chemical parameters plays
an important role in testing as the presence or absence
of certain components may be indicative of the condition
of honey. It can refer to poor storage conditions (e.g. too
high/low temperature), overheating or even the presence
of extraneous substances (e.g. corn syrup). Counterfeit
becoming more and more common also emerges the de-
velopment of new powerful strategies for honey testing.

Malstorage or aggressive heat treatment is known to be
harmful for the quality of honey and usually result in colour
changes. According to the directions for honey in the Co-
dex Alimentarius Hungaricus products should be stored in
closed vessel between 5 and 40 °C and the core tempera-
ture cannot proceed 40°C during treatment. As the colour
of honey may differ also by type there are no relations

for colour as a physical parameter. It can, however, be a
useful additional information to measure colour changes,
considering possible chemical processes, and compare
them to the known specific colour of a certain honey type.

Materials and methods

The examined linden honey samples, are of commercial
origin. The linden-honey - having intense characteristic
odour and picant flavour - is a honey speciality. Their
colour, originating most likely from phenolic compounds
and not enzymatic reactions (e.g. Maillard reaction), range
from pale yellow to mid-brown depending on the time of
the harvest. Due to favourable sensory and content pa-
rameters linden honey is a popular dessert moreover its
consumption is beneficial for health.

Colour changes in honey were tracked by regular meas-
urements after certain time intervals. For investigation of
the effects of heat treatment samples were tempered to
75 and 90 °C for different periods of time. Control samples
were stored ad 10 and 30°C before the tests that were
carried out every 30 days.

Honey samples were measured by MINOLTA CR 100 col-
orimeter (made in Japan) that is suitable for, besides other
features, processing data in a L, a*, b* coordinate system.
No colour filters are needed instead six high sensitivity
Si photodiodes are used. Standard light is provided by a
high performance Xe flashtube. Template ceramics or tiles
were applied for the calibration.

CIELAB colour field transforms the trichromatic values
into a 'L, a*, b*’ orthogonal coordinate system based on
complementary colours.

Value of L refers to the element of ’luminance’ (lightness),
a* to the element on the red-green scale, b* to the element
on the yellow-blue scale.

If L=0, means black, or L=100, means white; this way the
bigger the value of L, the lighter the colour is a* and b*
range from negative to positive values: +a means red, -a
means green, similarly +b means yellow, -b means blue.

Results and discussion

The effect of heat treatment on honey colour was deter-
mined using the L, a*, b* orthogonal coordinate system
of CIELAB colour field. Colour parameters show signifi-
cant difference in the function of treatment time and tem-
perature (Figure 1.). Parameter 'L’ (referring to lightness)
changes only slightly in the case of treatment at 75°C
which means that darkening is insignificant, it is hardly
visible by naked eye. Treatment at higher temperature
(90°C) results in obvious discoloration compared to the
control samples.

Place of Figure 1.

Possible explanation of the experiences are the accel-
erating decomposition processes at the elevated (90°C)
temperature resulting more substances (e.g. by Maillard
reaction) affecting dark discoloration of honey. Alteration
of value a* (red-green scale) is also more intense if treated
at 90°C. Longer heat treatment caused discoloration in
the red tone (+a) at both temperatures. Linear regression
describes the changes in red tone by time at 75°C, ex-
ponential approximation fitted to the one at 90°C. Little
alteration of value b*(yellow-blue scale) can be seen on
samples treated at 75°C counter to the elevating b* for
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A vords illetve sarga szinhatast kialakitd vegyulletek
esetleges 0Osszefiiggésére mutathat ra a 2. abra,
amelybdl kitlinik, hogy a CIELAB szintérben &ssze-
vontan értelmezett a* és b* szinjellemzdk valtozasa
linearis lefutasu (Y=[(Aa*)2 + (Ab*)2]1/2).

y= 34749
; R?=0,9944
£ 12

az a* és b* osszevont valtozasa
\

kezelési id (6ra)

2. abra: A 90°C-on kezelt mézminta vérés és sarga szinnel
vald telitettségének eredd valtozasa a kontrol mézmintahoz
képest, a kezelési idé figgvényében
Figure 2. Resultant honey discoloration by red and yellow
tone alterations (compared to control samples)

as a function of 90°C heat treatment time

Ha &sszességében vizsgaljuk a mézmintak CIELAB
szintérbeli valtozasat (3. abra), az elézdekben is-
mertetett eredményhez jutunk. A 90°C-os hékezelést
kapott mintdkndl egyértelmi a szinvaltozas, szem-
ben a 75°C-on kezelt mézmintakéval, amelyek alig
mutatnak valtozast.

200
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3. abra: A 75 és 90°C-on kezelt mézminta E*ab értékei a
kezelési idé fliggvényében
Figure 3. E*ab values of honey samples treated at 70
and 90°C as a function of treatment time

A tapasztaltakat a szamitasok is megerdsitik,
mivel a CIELAB szintér E*ab jellemz&jének ér-
tékei Osszeflggésbe hozhatok a szemmel érzékelt
szinkllénbséggel (1. tablazat). A tablazat adatai-
bdél egyértelmien megallapithatd, hogy a 90°C-os
hékezelésnek kitett mézek szine egymastol érankénti
idékilonbséggel vizsgalva jél lathatéan kilénbdzik,
szinsorozat allithato fel. Ugyanez a 75°C-os kezelést
kapott mézekrdl nem mondhato el. Itt a szineltérések
tébbnyire csak nehezen vehetdk észre. Ezekbdl az
eredményekbdl egyértelmden kitlinik, hogy a 90°C-
os hbékezelés sokkal nagyobb hatdssal volt a méz
szinének valtozasara, mint a 75°C-os. A 3. abra
egyeneseinek iranytangensébdl kifejezve a kilénb-
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séget megallapithatd, hogy a 90°C-on kezelt mintak
szinvaltozasanak mértéke tébb mint 2,5-szerese a
75°C-on kezelt mintakénak. A kémiai reakciok ugya-
nis 90°C-on jéval gyorsabban mennek végbe, és igy
t6bb olyan vegytlet keletkezik, amelyek felelések a
méz szinének alakulasaért.

1. tablazat: Az egyes mézmintak E*ab értékének
osszefliggése az érzékelt szinkilénbséggel
Table 1. Correlation between E*ab values of honey
samples and visual perception

E*ab’
(az 1 6raval .
Kezelési Kezelési ido korabbi Erzékelt
hémérsék- (ora) mintahoz  szinkiilonb-
let Treatment Viszonyitva ség
Treatment time E*ab1 Percieved
temperature (hours) (compared difference
to the previ-
ous hour)

’ 263 eszr.eveheto
noticeable
alig vehetd

észre

2 0,68 hardly
noticeable
alig veheté

o észre
75 °C 3 0,76 hardly
noticeable

4 1,74 eszrgveheto
noticeable
nem vehetd

5 0,08 eszre
not notice-

able

1 3,43 jol lathatd

easily visible

5 4.44 Jol_ Iatha.to

easily visible
90 °C 3 4,98 jol lathato
easily visible

4 3,81 jol lathato

easily visible

5 6,48 _ hagy
significant

1E*ab-értékek:
0,0-0,5: szineltérés nem vehetd észre
0,5-1,5: szineltérés alig vehetd észre
1,5-3,0: a szineltérés észrevehetd
3,0-6,0: jol lathat6 szinklldnbség
6,0-12,0: nagy szinkllénbség észlelhet6
1E*ab-values:
0.0-0.5: no noticeable alteration
0.5-1.5: hardly noticeable alteration
1.5-3.0: noticeable alteration
3.0-6.0: easily visible alteration
6.0-12.0: significant alteration

Megemlitendd, hogy a hdékezelés mellett a tarolasi
kérilmények is hatassal voltak a méz szinének alaku-



lasara. A 10°C-os tarolasi hémeérséklet hatasara nem-
csak a méz szine, hanem a konzisztencigja is megvalto-
zott: kristalyos allagu lett, szine pedig a finomszemcsés
kristalyok miatt sargasfehérré valtozott. A 30°C-os taro-
lasi hémérséklet éppen az ellenkezd hatast valtotta ki:
a méz higan folyéva valt, szine sététedett a teljes oldo-
das és a keletkezd szinhatast okozd6 vegylletek miatt.
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more intensive yellow coloured (+b) honey after heat
treatment at 90°C. At both cases, contrary to the ap-
proximations used for a* results, data by time gives
saturation curves suggesting that formation of the
substances responsible for the yellow discoloration
is reduced by time or they are transformed into red
colorants. Possible correlation between red and yel-
low colorants is revealed by Figure 2. showing linear
Y=[(Aa*)2 + (Ab*)2]1/2 ) regression for the convolved
interpretation of a* and b*.

Place of Figure 2.

Complexly considering the colour changes of honey
samples in CIELAB colour field (Figure 3.) the previ-
ously mentioned conclusions can be drawn. Colour
change is definite in the case of the samples that suf-
fered heat treatment at 90°C. By contrast hardly any
alteration can be marked in the case of the samples
treated at 75 °C.

Place of Figure 3.

Calculations confirm the experimental results as the
E*ab profile of CIELAB can be associated to the vis-
ible colour difference (Table 1.). The data in Table 1.
show that honey samples that had been exposed to
90°C heat treatment suffered discoloration: the differ-
ence is visible between the hourly taken samples. The
same impression is not true for the samples treated at
75°C: colour differences are hardly visible. As a con-
clusion it is clearly stated the heat treatment at 90°C
affected honey discoloration more intensely than the
one at 75°C. Expressing the difference by the slopes
of Figure 3. gives the conclusion that 90°C heat treat-
ment causes discoloration 2.5 times stronger than the
one at 75°C. A possible explanation is that chemical
reactions take place faster at higher temperature pro-
ducing more compounds that can be responsible for
honey discoloration.

Place of table 1.

It should further be noted that not only heat treatment
but also storage conditions affected the colour of hon-
ey. Having been stored at 10°C, besides the colour
change, the consistency altered too: crystalline char-
acter developed and as a consequence of incorpo-
rated fine particles off-white (yellowish) discoloration
appeared.

By contrast storage at 30°C resulted in an easily flow-
ing less viscous fluid with deeper colour originating
from the complete dissolution and certain appearing
compounds.
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A buzaliszt asvanyianyag-
és fehérjetartalmanak valtozasa
mitragyazas hatasara

Osszefoglalas

JelendolgozatbanakK, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr és a fehérje mennyiségi alakulasat
vizsgaltuk kiilonb6z6 adagu NPK kezelések mellett az egységes Orszagos Miitragyazasi
Tartamkisérletek nagyhorcsoki kisérleti allomasardl szarmazé buzaliszt mintakban.
A mintak elemtartalmanak meghatarozasa induktiv csatolasu plazma tomegspektro-
méterrel tortént, amelyet a mintak oldatba vitele el6z6tt meg HNO,-H,0,-os nedves
roncsolas formajaban. A fehérjetartalmat Khjeldal modszerrel hataroztuk meg. A
kezelések hatasanak szignifikanciajat két mintas t-prébaval vizsgaltuk. Eredményeink
szerint a javuld N ellatas nem befolyasolta a liszt K-, P-, Mg- és Fe-tartalmat, viszont
pozitiv hatassal volt a S, Ca, Cu, Mn és Sr dusulasara. A szuperfoszfat adagok és a liszt
K-, S-, Mg-, Ca-, Fe- és fehérjetartalma k6zo6tt nem talaltunk 6sszefiiggést, azonbana S
mennyisége ndévekvo tendenciat mutatott, emellett a javulo P ellatassal n6tt a lisztek P-,
Mn- és Sr-koncentracidja, viszont a P kezelések gatoltak a Zn- és a Cu-akkumulacigjat.
A K doézisok és a mintak K-, P-, S-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és fehérjetartalma ko6zo6tt
nem talaltunk kapcsolatot, azonban a javuld K ellatas negativan befolyasolta a liszt Ca-
és Sr-koncentraciojat.

Bevezetés értékét, és j6 hatassal van a bel8le készllt kenyér

emészthetdségére [5]. A buzaszemek minden részé-

A gabonandvények termése fontos asvanyianyag- és
tapanyagforras az emberek szamara [1]. Az asvanyi
elemek megoszlasa a buzaszem egyes részei kozott
egyenetlen. Ezeket legnagyobb mennyiségben az
aleuron réteg tartalmazza [2], viszont szdmos orszag-
ban az asvanyi alkotokban legszegényebb endosper-
mium a mag legszélesebb kérben fogyasztott része
[3]. Ugyanakkor az elégtelen asvanyi anyagbevitel
egyre jelentésebb problémat jelent az emberi tap-
lalkozasban [4].

A buzaval szemben tamasztott fontos minéségi kéve-
telmény, hogy annak szemtermése minél nagyobb
fehérjetartalommal rendelkezzen. A fehérjetartalom
ugyanis kedvezéen befolyasolja a buzaliszt sttSipari

ben talalhaté fehérje, am az legnagyobb koncentra-
ciéban az aleuronrétegben és a csiraban van, igy a
telies szem a fehérjetartalom szempontjabdl is ér-
tékesebb, mint az endoszpermbdl allé termékek [6].

Figyelembe véve, hogy a tragyazas az &6szi buza
termesztéstechnoldgidja soran az egyik legfonto-
sabb, legkritikusabb tényez8 [7], vizsgalataink soran
arra kerestik a valaszt, hogy lehetséges-e a buzaliszt
elem- és fehérjetartalmanak ndvelése a megfeleléen
kialakitott nitrogén, illetve NPK tragyazasi stratégiak-
kal, illetve, hogy hogyan hatnak a buzaliszt elemtar-
talmara az NPK kezelések kiilonb6zd szintjei.
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Shi vizsgalataiban a N tragyazas szignifikans hatas-
sal volt a buzaszemek fehérjetartalmara [2]. Kalaszos
gabonaféléken végzett kisérletek soran a N-tulsuly
novelte a termés Fe-, Mn-, Cu- [8], és S-tartalmat
[9]. Mas kutatasok eredménye szerint a N tragyazas-
sal nétt a buzaszemek Ca koncentracidja [10], [11],
tovabba a termés és a buzaliszt Cu- és Zn- illetve
Fe-tartalma [2], [3].

A P kezelések asvanyianyag-tartalomra gyakorolt ha-
tasaval szamos kutaté foglalkozott. Kukorica szem-
termésében a P tragyazas a P, K, Fe és Mn felvé-
telére serkentbleg hatott [12]. Kadar [9] tritikaléval
végzett vizsgalatai soran a P tragyazas hatésara nétt
aP, aCa, a Mg, a Mn valamint a Sr felhalmozédasa a
legtdbb névényi részben. Lasztity a S tartalom szig-
nifikans novekedését tapasztalta szuperfoszfat al-
kalmazésa mellett, amit a m(tragyaban [évé kénnel
magyarazott [13]. Lasztity kisérletében a szuper-
foszfat névekvdé adagjai kedveztek a Sr akkumu-
lacidjanak, amit a szerz8k a szuperfoszfat m(itragya
stronciumtartalmaval indokoltak [14]. A foszfor-cink-
antagonizmusrdl tébb kutatd is beszamolt, tébbek
k6zott Bingham és Garber [15], Gy6ri [16], Kadar
[9], K&dar [17]. Gydri [18] és Kincses, S.-né [11] vizs-
galataiban a P tragyazas nemcsak a buzaszemek Zn

ami a foszfor-réz antagonizmusnak kdszdnhetd.

Hazai kutatasok tapasztalatai szerint a K mdtragya-
zas a kation-antagonizmus miatt csdkkentette a
buzaszem Ca tartalmat [11] emellett mas kalaszos
gabonafélék esetében is mérsékelte a Ca, Mg és Sr

visszaszoritotta [8].
Anyagok

Az altalunk vizsgalt mintak az Orszagos MUtragyazasi
Tartamkisérletek nagyhdrcsoki  kisérleti  telepérdl
szarmaztak. Ezek begyUljtése 2005-ben tortént, a
tenyészidészakban 488 mm csapadék hullott. A ki-
sérleti terllet talaja karbonatos csernozjom, kémha-
tasa gyengén lugos, mechanikai 6sszetételét tekintve
valyog, szerkezete morzsas, tdbbnyire j6 és stabil,
mély termdrétegd, kitlind vizgazdalkodasi tulajdon-
saggal rendelkezik. Nagy hasznosithatd vizkészlete
miatt kevéssé aszalyérzékeny. A szantott réteg
CaCQ, tartalma 4,27%, humusztartalma 3,45%. A
talaj tovabbi fontos jellemz&i: pH (KCI): 7,3; S-érték:
26,8 mgeé/100g, Ca,+; Mg,+; Na+; K+ tartalom az
S-érték %-aban a szantott rétegben: 92,6; 5,4; 0,1;
1,9. Al-oldhaté P205- és K20: 60-80 és 180-200,
KCI-Mg: 150-180, KCI+EDTA-oldhaté Mn-, Cu- és
Zn tartalom: 80-150, 2-3 és 1-2 mg*kg-1. A kisérletek
elrendezésiket tekintve kétszeresen osztott split-
split-plot felosztasuak, a féparcellakat a vetésforgdk
adjak, mig a K-adagok az elsérend(, az NP adagok
a masodrend( alparcellak. A féparcellak 80 parcel-
labdl allnak, ezek bruttdé parcellamérete 50-70 m?2.
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1. tablazat: A 18 jelli kisérletek kivalasztott
kezeléskombindcidi és mlitragyaadagjai
Table 1: Selected treatment combinations and
fertilizer doses of experiments no. 18

1 0 0 0
9 150 0 100
11 150 100 100
17 250 100 100
28 150 50 100
30 150 100 0
36 150 100 200
40 200 0 0

Az altalunk vizsgalt 18-as jell kisérletekben 40 tap-
anyagkezelés és 4 ismétlés van, ezek koziul az 1.
tablazatban szereplé kezelések mintai alltak rendel-
kezéslinkre. A buzamintak Mv Csardas fajtajuak vol-
tak. A kisérletek soran a foszfor szuperfoszfatként,
a kalium 60%-o0s kaliséként, a nitrogén pedig pétisé
formajaban kerilt alkalmazasra.

Modszerek

A buzat FQC-109 tipusi LABOR MIM (METEFEM,
Budapest, Magyarorszag) malommal &ritik meg,
majd 250 pm lyukméretl szitaval valasztottuk el
a lisztet a korpatél. A mintdk elemtartalmanak
meghatarozasat nedves roncsolasi  folyamat
elézte meg Kovacs et al. [19] mddszere szerint.

2. tablazat: A vizsgalt elemek és az alkalmazott analitikai
vonalak hullamhossza
Table 2: Elements measured and wavelengths of the ana-
lytical lines used

Ca 317,933
Cu 324,752
Fe 238,204
K 766,490

Mg 285,213
Mn 257,610
213,617

S 181,975

Sr 460,733
Zn 213,857

A mérések Kkivitelezéséhez alkalmazott induktiv
csatolasu plazma optikai emisszidos spektrométer
(ICP-OES) OPTIMA 3300 DV tipusu, gyartdja a Per-
kin-Elmer Ltd. A kuldnféle mikroelemek mennyisé-
gének meghatarozasa az adott elemnek megfeleléen
kilénbdzé hullamhosszon tértént, amit a 2. tablazat



Changes in mineral and
protein content of wheat
flour due to

fertilizers

Zita Kata Burjan’, David Andrasi', Zoltan Gyori?
Abstract

In this study the effect of different NPK doses on the
contents of K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr and
protein were investigated in the flour of winter wheat.
Samples were collected from Nagyhorcsok which is one
of the experimental stations of the Hungarian National
Long-term Fertilization Trials. The elements content
of samples were measured using inductively coupled
plasma optical emission spectrometer followed by di-
gestion with HNO3-H202 solution. The protein content
was determined using Khjeldal method. The statistical
analysis of the effect of NPK treatments was made us-
ing statistical method of independent samples T-test. It
was proved that N treatments caused significant differ-
ence in the amount of Ca, Cu and Sr (P<0,05) and there
were strong significant correlation between N fertilizer
and S, Mn and protein content of flours. The superphos-
phat had strong positive significant effect (P<0,01) on
the P, Mn, and Sr content and positive significant effect
(P<0,05) on the Sr concentration but strong negative
significant influence (P<0,01) on the amount of Zn and
Cu in the flour. K fertilization reduced the accumulation
of Ca and Sr.

Introduction

The fruits of cereal crops are important sources of miner-
als and nutrients for humans (McKevith, 2004). However,
distribution of mineral elements in wheat grain is uneven.
Most of them are contained in the aleurone layer (Shi,
2010), but in many countries it is the endosperm, lowest in
mineral components, that is consumed the most (Kutman,
2011). At the samoe time, insufficient mineral intake is a
growimg problem in human nutrition (White and Broadley,
2005).

It is an important requirement for wheat berry to have as
high protein content as possible. The reason for this is
that protein content has a beneficial effect on the bak-
ing quality of wheat flour, and also the digestability of the
bread made of it (Loch, 1999). Protein can be found in all
parts of wheat grains, but the highest concentrations are
in the aleurone layer and the germ, so the whole grain is
more valuable than products made of the endosperm —
even in terms of protein content (Lasztity, 1981).

Taking into consideration that application of fertilizers is
one of the most important, most critical factors in the pro-
duction technology of fall wheat (Pepd, 2004), the aim of
our research was to answer the question whether it is pos-
sible to increase the element and protein content of wheat
flour by the use of suitable configured nitrogen and NPK
fertilizing strategies, and to find out how different levels of
NPK treatments influence the element content of wheat
flour.

Shi (2010) found that N fertilizers affected the protein con-
tent of wheat grains significantly. In his experiments on
grain crops, excess N increased the Fe, Mn, Cu (Kadar,
2000b) and S content (Kadar, 2004a) of the produce.

According to other studies, Ca content of wheat grains
(Kincses, S.-né, 2002; Gydri, 2007), and Cu and Zn, and
also Fe content of grains and wheat flour (Shi, 2010; Kut-
man, 2011) was increased by N fertilizers.

The effect of P treatment on mineral content was also in-
vestigated by several researchers. P, K, Fe and Mn up-
take in corn kernels was stimulated by P fertilizers (Kadar,
2000a). In the experiments of Kadar (2004) with triticale, P,
Ca, Mg, Mn and Sr accumulation increased in most plant
parts due to P fertilizers. Lasztity (1992) found a signifi-
cantly increased S content when using superphosphate,
which was explained by the sulfur content of the fertilizer.
In the experiments of Lasztity and Csathé (2001), increas-
ing amounts of superphosphate were beneficial to Sr ac-
cumulation, which was due to the strontium content of the
superphosphate fertilizer, according to the authors. Sev-
eral researchers published reports about the zinc antago-
nism of phosphorus; P fertilizers decreased not only the
Zn concentration in wheat grain, but also their Cu content
in the experiments of Bingham and Garber (1960), Gydri
(1980), Kadar (2000a), Kadar (2004b). Gydri (2003) and S.
Kincses (2002), due to the phosphorus-copper antago-
nism.

According to domestic research, K fertilizers decreased
the Ca content of wheat grain via cation antagonism (S.
Kincses, 2002), also decreased Ca, Mg and Sr accumula-
tion in other grain crops (Kadar, 2004a; Kadar, 2004b) and
slightly inhibited the incorporation of S (Kadar, 2004b).

Materials

Samples investigated came from the Nagyhorcsok ex-
perimental site of the National Fertilization Long-Term Tri-
als. They were collected in 2005, there was 488 mm of
precipitation during the growing season. The soil of the
experimental area is chernozem with carbonates, its pH
is slightly alkaline, in terms of mechanical properties it
is loam with a crumby structure, having generally good
and stabile, deep tilth, good water management proper-
ties. Because of its large store of utilizable water it is only
slightly sensitive to drought. CaCO3 content of the plow
layer is 4.27%, humus content is 3.45%. Other important
soil characteristics: pH (KCI): 7.3; S-value: 26.8 mgeq/100
g, Ca2+; Mg2+; Na+; K+ content as a percentage of the
S-value in the plow layer: 92.6; 5.4; 0.1; 1.9. AL soluble
P205 and K20: 60-80 and 180-200, KCI-Mg: 150-180,
KCI+EDTA soluble Mn, Cu and Zn content: 80-150, 2-3
and 1-2 mg*kg-1. Experimental arrangement was a dou-
bly divided split-split-plot design, main parcels were de-
fined by crop rotation, while K-portions are first order, NP
portions are second order subparcels. Main parcels con-
sist of 80 parcels with gross parcel sizes of 50-70 m2.

In our experiments no. 18 there are 40 nutrient treatments
and 4 replicates, of these samples from treatments listed
in Table 1 have been available to us. Wheat samples were
of the variety Mv Csardas. Superphosphate was used as a
source of phosphorus, 60% potash for potassium, Pétiso
(dolomite-ammonium nitrate) for nitrogen.

Methods

Wheat was ground by an FQC-109 type LABOR MIM (ME-
TEFEM, Budapest, Hungary) mill, then flour and bran were
separated using a sieve with a 250 pm opening. Element
content of the samples was determined after wet diges-
tion according to Kovacs et al. (1996).
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mutat be. A fehérjetartalom meghatarozasa Khjeldal
modszerrel tortént a MSZ 6830-4:1981 szabvany
alapjan [20]. A roncsolas Tecator 1007 tipusu roncso-
I6egységben tortént. A vizgbzdesztillaciot Tecator
1026 készulékkel végeztik. Amltragya-kezeléseknek
az elem- és a fehérjetartalomra gyakorolt szignifikans
hatéasat két mintas T-probaval hataroztuk meg. A
statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 13.0 pro-
gramcsomag segitségével hajtottuk végre.

Eredmények

Jelen kutatas célja annak vizsgalata, hogy milyen
hatassal vannak a kilénb6z8 mutragyak (N, P és K)
eltérd dézisai a buzalisztek dsvanyianyag-tartalmara.
A 3. tédblazatban az 1-es és 40-es, tovabba a 11-es
és 17-es kezelések mellett mért elemtartalom-ér-
tékek lathatok. A N kezelések befolyasa a lisztekben
eltérd volt az egyes elemek esetében, igy nem volt
bizonyithatd dsszefliggés a javulé N-ellatas és a liszt
K-, P-, Mg- és Fe-tartalma koz6tt, azonban mas as-
vanyi alkotok mennyisége statisztikailag igazolhaté
modon valtozott a mUtragyaddzisok ndvelésével.
llyen eltérést tapasztaltunk a Ca esetében, ahol a
javuld N ellatas mindkét kezelésparban annak szig-
nifikans (P<0,05) ndvekedését eredményezte. Ezt
az okozhatta, hogy az alkalmazott pétis6 mutragya
az ammonium-nitrat mellett mészképort is tartalmaz
[5]. A N m(tragya a buzaliszt Cu- és Sr-tartalmara
is pozitiv szignifikans (P<0,05) hatassal volt, ami a
Cu esetében a 11-es és a 17-es kezelések kodzott,
mig a stronciumnal a kontrol és a 40-es kezeléspar
koézt mutatkozott meg. A névekedés mértéke a Ca
esetében atlagosan 29% volt az elsé (1; 40), és 23%
a masodik kezelésparban (11; 17). A Cu esetében
13%-0s emelkedést tapasztaltunk, mig a Sr vizs-
galata soran 55%-ot. A névekvé N doézisok erds szig-
nifikdns hatast gyakoroltak a kéntartalomra a 40-es
kezelésben a kontrolhoz viszonyitva és a Mn-kon-
centracidra a 17-es kezelésben a 11-eshez képest. A
fehérjetartalom esetében a javulé N-ellatas kedvezd
hatasa (P<0,01) mindkét kezelésparban megmutat-
kozott. A fehérje mennyisége 41%-kal nétt az elsé
(1; 40), mig 28%-kal a masodik kezelésparban (11;
17), a kéntartalomban 31%-0s, a Mn esetében pe-
dig 19%-0s emelkedést lehetett megfigyelni. A buza-
liszt Zn tartalma ezzel szemben csak tendenciaszer(
névekedést mutatott.

A 4. tablazat a kilénbdzé P dézisok mellett mért
elem- és fehérje mennyiségeket foglalja 6ssze a lisz-
tekben. A vizsgalt mintak a 9-es, a 28-as, és a 11-
es kezelésbdl szarmaztak. A P m(itragya hatdsanak
tanulmanyozasa soran nem tapasztaltunk statiszti-
kailag bizonyithat6 6sszefliggést a P adagok nagysa-
ga és a buzaliszt K-, S-, Mg-, Ca-, Fe- és fehérjetar-
talma kdzott, habar a kénkoncentracio a kezelések
ndvelésével emelkedd tendenciat mutatott.
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3. tabldzat: A N kezelések hatdsa a buzaliszt elem-
és fehérjetartalmadra
Table 3: Effect of N treatment on the element and

protein content of wheat flour

NPK (kg/ha)| K(mg/kg) | P(mg/kg) | S(mg/kg)
0-0-0 1160+18 11628 904+19
200-0-0 1211+23 1152427 1180+44
150-100-100( 1350+43 1188+18 1151+36
250-100-100| 1352+4 1208+33 136277

216+4 189+4 9.55+0.86 | 7.08+0.15
2119 243+12 9.02+0.36 | 6.99+0.65
22146 240+15 10.1+0.4 | 7.76+0.09
23110 295+11 13.6+3.1 | 9.24+0.18
Zn(mg/kg) Cu(mg/kg) Sr(mg/kg) I;?L\te;:ﬁ((:f ))
3.69+0.19 | 1.80+0.03 [0.545+0.014( 8.50+0.08
3.99+0.06 | 1.91+0.08 [0.845+0.071| 11.98+0.28
3.56+0.15 | 1.59+0.01 [1.020+0.061| 9.68+0.36
3.83+0.13 | 1.79+0.04 [0.936+0.050( 12.42+0.12

4. tablazat: A P kezelések hatdsa a buzaliszt elem-
és fehérjetartalmdra
Table 4: Effect of P treatment on the element and protein
content of wheat flour

150-0-100 | 1345+14 863+12 1114+38
150-50-100| 1379+12 1130+20 1122+37
150-100-100] 1350+43 1188+18 1151+36

218+7 239+10 8.79+1.13 | 4.64+0.20
227+5 24015 10.0+0.1 | 7.76+0.098
221+6 240+15 10.1£0.4 | 8.09+0.53
Zn(mg/kg) Cu(mg/kg) Sr(mg/kg) i(:zfgr?((‘(’zj ;
6.28+0.50 | 1.99+0.06 (0.467+0.028| 10.97+0.42
4.46+0.10 | 1.95+0.05 |0.793+0.033] 10.29+0.19
3.56+0.15 | 1.59+0.01 | 1.02+0.06 | 9.68+0.36




Analyses were performed by an OPTIMA 3300 DV induc-
tively coupled péasma optical emission spectrometer
(ICP-OES) manufactured by Perkin-Elmer Ltd. Quanti-
tative determination of different microelements was per-
formed at wavelengths suitable for the given element as
shown in Table 2. Protein content was determined by the
Kjeldahl method according to standard MSZ 6830-4:1981.
Digestion was performed in a Tecator 1007 digestion unit.
Steam distillation was performed using a Tecator 1026
instruent. Significance of the effect of fertilizer treatment
on element and protein content was determined by a two
sample t-test. Statistical analyses were performed using
SPSS for Windows 13.0.

Results

The goal of the current research was to determine what
effect different doses of fertilizers (N, P and K) have on the
mineral content of wheat flours. Element content values
obtained from treatments 1 and 40, and also 11 and 17 are
shown in Table 3. The effect of N treatment on flours was
different for certain elements, so no connection between
better N supply and the K, P, Mg and Fe content of the
flour was ascertained, however, the amounts of other min-
eral components were statistically higher when increas-
ing dosees of fertilizer were applied. This was true for Ca,
where better N supply resulted in a significant (P<0,05)
increase for both treatment pairs. This might be due to the
fact that the fertilizer used (Pétiso) contained not only am-
monium nitrate, but also dolomite powder (Loch, 1999). N
fertilizer had a significantly (P<0,05) positive effect on the
Cu and Sr content of wheat flour, shown by treatments
11 and 17 for Cu, and the control and treatment 40 for
strontium. The average increase for Ca was 29% for the
first treatment pair (1; 40), and 23% for the second pair
(11; 17). In the case of Cu, a 13% increase was observed,
while for Sr it was 55%. Increasing doses of N fertilizer
had a strongly significant effect on sulfur content in treat-
ment 40, compared to the control, and on Mn concen-
tration in treatment 17, compared to treatment 11. For
protein content, the beneficial effect of improving N sup-
ply (P<0,01) was observed in both treatment pairs. The
increase in protein content was 41% in the first treatment
pair (1; 40) and 28% in the second pair (11; 17), while a
31% increase in sulfur content and a 19% increase in Mn
content was also observed. Zn contents of wheat flour,
however, only showed tendenciy-like increases.

Element and protein contents as a function of different
P doses are summarized in Table 4. Samples are from
treatments 9, 28 and 11. When analyzing the effects of
the P fertilizer, no statistically significant connection was
observed between the size of P doses and the K, S, Mg,
Ca, Fe and protein content of wheat flour, although sulfur
concentration showed an increasing tendency with in-
creasing dosages.

This is due to the sulfur content of the superphosphate
fertilizer applied in the experiment. Phosphorus treatment
had a significantly (P<0,05) positive effect on Sr content in
treatment 11 compared to treatment 28, a strongly signifi-
cant (P<0,01) positive effect on P, Mn and Sr concentra-
tion in treatment 28 compared to treatment 9, and also on
the amount of P, Mn and Sr in treatment 11, applying the
largest dose of P, compared to treatment 9, applying the
smallest dose of phosphorus. Of these, the increase for P
was 38%, for Mn concentration it was 74%, while for Sr
it was 118%. Better P supply had a strongly significant
(P<0,01) negative effect on the Zn and Cu concentration
of wheat flour, observed for treatments 9 and 28 for zinc,
treatments 28 and 11 for copper, and for treatments 9 and
11 (i.e. treatments with the smallest and largest P doses)
for both elements. For the highest P level, there was a
43% decrease in Zn and 20% decrease in Cu content,
compared to the lowest dose P treatment.

Connections between improving K supply and the amount
of ash components and protein content of wheat flour are
shown in Table 5. Samples are from treatments 30, 11 and
36. Statistical analysis of analytical results shows that in-
creasing doses of K did not affect the K, P, S, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu and protein content of wheat flour, however, it had a
strongly significant (P<0,01) negative effect on the amount
of Ca and Sr in flour, when comparing the treatment with
the largest dose of K (36) to that with the smallest dose (30).
The percentage decrease was 11% for Ca and 26% for Sr.

Conclusions

Cereals and flours made of them are a significant part of
our daily food intake, thus contributing to our mineral and
protein supply. During our work the effect of different NPK
treatments on the element and protein content of wheat
flour was investigated. Statistical analysis showed that N
fertilizers were beneficial for the enrichment of the follow-
ing mineral components in flour: S, Ca, Cu, Mn and Sr.
With increasing superphosphate doses, S content of the
sampels showed an increasing tendency, and the amount
of P, Mn, and Sr was also increased, however, P treat-
ments were detrimental to the Zn and Cu contents of the
samples. Increasing doses of K fertilizer inhibited the en-
richment of Ca and Sr in wheat flour via cation antago-
nism. When analyzing protein content it was found that
N fertilizers increased the amount of protein, however,
better P or K supply had no such effect. In summary, it
can be stated that one-sided use of N, P and K fertilizers,
which is quite rare in today’s production, induces different
tendencies in changes of element and protein content of
wheat flour. So the amount of certain mineral components
(e.9. Zn and Cu) can be affected positively or negatively,
depending of the fertilizer strategy applied, however, con-
sumption of products made of flour produced from flour
supplied with suitably composed NPK doses can help to
increase our daily mineral intake.
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5. tablazat: A K kezelések hatdsa a buzaliszt elem-
és fehérjetartalmdra
Table 5: Effect of K treatment on the element and protein
content of wheat flour

NPK (kg/ha)l K(mg/kg) | P(mg/kg) | S(mg/kg)
150-100-0 | 1354+22 1125+44 1176+22

150-100-100] 1350+43 1188+18 1151+36

150-100-200] 1258+12 1108+38 1079+21

221+11 246+4 9.59+0.35 | 7.72+0.34
221+6 240+15 10.1+0.4 | 7.76+0.09
209+6 220+7 10.3+0.4 | 8.23+0.50

Zn(mg/kg) Cu(mg/kg) Sr(mg/kg)

Fehérje(%)

Protein(%)
3.35+0.12 | 1.88+0.04 | 1.07+0.09 | 10.57+0.06
3.56+0.15 | 1.74+0.07 | 1.02+0.06 | 9.68+0.36
3.57+0.26 | 1.59+0.01 [0.796+0.014| 9.69+0.03

Ennek oka a kisérlet soran alkalmazott szuperfoszfat
mdtragya kéntartalmaban keresendé. A foszforkeze-
léseknek pozitiv szignifikans (P<0,05) hatasa volt a
Sr tartalomra a 11-es kezelésben a 28-ashoz képest,
és er@s pozitiv szignifikans (P<0,01) hatasa a P-, Mn-
és Sr-koncentracidéra a 28-as kezelésben a 9-eshez
viszonyitva, tovabba a P, Mn és Sr mennyiségére a
legnagyobb P doézist alkalmazé 11-es kezelésben a
legkisebb foszforadagot tartalmazé 9-eshez képest.
Ezek kdzott a ndvekedés mértéke %-osan a P es-
etében 38%, a Mn koncentracioban 74%, mig a Sr
mennyiségében 118% volt. A javulé P elledtas erés
negativ szignifikans (P<0,01) hatasu volt a buzaliszt
Zn- és Cu-koncentracidjara, ami a cinknél megmu-
tatkozott a 9-es és 28-as kezelés kdzdtt, a réznél a
28-as és a 11-es kezelés kozott, illetve mindkét elem
esetében a 9-es és 11-es, azaz a legkisebb és a leg-
nagyobb P adagu kezelés kdzt. A legnagyobb P szint
hatasara 43%-o0s csdkkenés kdvetkezett be a Zn és
20%-o0s a Cu tartalomban a legkisebb doézisu P-t al-
kalmazé kezeléshez képest.

A javuld K ellatas és a buzaliszt hamualkotdinak, il-
letve fehérjetartalmanak mennyisége kozotti dssze-
fliggéseket mutatja az 5. tablazat. A vizsgalt mintak
a 30-as, 11-es és 36-0s kezelésekbdl szarmaznak. A
mérési eredmények statisztikai analizise szerint a K
adagok névelése nem volt befolyassal a buzaliszt K-,
P-, S-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és fehérjetartalmara,
azonban erds negativ szignifikans (P<0,01) hatassal
volt a lisztben lév§ Ca és Sr mennyiségére a legna-
gyobb K dozist tartalmazo kezelésben (36) a legkisebb
K szintet alkalmazéhoz (30) képest. A csdkkenés mér-
téke a Ca esetében 11%, mig a Sr-nal 26% volt.

Kovetkeztetések

A gabonafélék, illetve a bel6llk késziilt lisztek napi ta-
plalékfelvétellinkben jelentds részt képeznek, amivel
tobbek kozott asvanyianyag- és fehérjeellatasunkhoz
is hozzajarulnak. Munkank soran megvizsgaltuk a
kilénb6zé NPK kezelések hatasat a buzaliszt elem-
és fehérjetartalmara. A statisztikai elemzés soran azt
az eredményt kaptuk, hogy a N mutragyazas tébb
asvanyi alkoté dusulasanak is kedvezett a lisztben,
amelyek az aldabbiak voltak: S, Ca, Cu, Mn- és Sr.
A szuperfoszfat adagok ndvelése mellet a mintak S
tartalma emelkedd tendenciat mutatott, tovabba nétt
a P, a Mn és a Sr mennyisége is, viszont a P kez-
elések hatranyosan befolyasoltak a mintak Zn- és
Cu-tartalmat. A névekvé K mUtragya adagok a kation
antagonizmuson keresztll gatoltak a buzaliszt Ca- és
Sr-dusulasat. A fehérjetartalom vizsgdlata soran azt
tapasztaltuk, hogy a N mi(tragyazas ndvelte annak
mennyiségét, azonban a javuld P- illetve K-ellatas
mellett ilyen hatdst nem lehetett kimutatni. Osszes-
ségében megallapithatd, hogy az egyoldali N, P és
K mdtragyazas, amely a mai termelési gyakorlatban
ritka, eltéré tendenciakat indukal a buzaliszt elem-
és fehérjetartalmanak valtozasaban. Egyes asvanyi
alkoték mennyisége tehat az alkalmazott tragyazasi
stratégiaktdl figgben pozitivan és negativan is be-
folyasolhato (pl. Zn és Cu), azonban a megfeleléen
Osszeallitott NPK adagokkal ellatott buza lisztjébdl
készlilt termékek fogyasztasa hozzajarulhat a napi
asvanyianyag beviteliink ndveléséhez.
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Tejtermeékfejlesztes
Zsirsavosszetetel-modositassal

Osszefoglalas

Afokozdodo stressz, amozgasszegény életmad és a helytelen taplalkozas kovetkeztében
egyre gyakoribbak a sziv és érrendszeri megbetegedések, amelyek megel6zésben
fontos szerepet jatszik az élelmiszerben az omega-3 zsirsavak megfelelé6 mennyiségli
jelenléte.

Kutatasunkban valaszt kerestiink arra, hogy az olajos magvakkal torténé takarmany-
kiegészitéssel nyert tej, illetve Specidol zsirsavkészitmény gyartaskoézi felhasznalasaval
befolyasolhaté-e a termékek (joghurt, sajt) zsirsavosszetétele, és ha igen, milyen
mértékben.

Az olajos magvak etetése altal megndvekedett telitetlen és esszencialis zsirsavtar-
talom jelentds részét sikeriilt megérizni a joghurtban és sajtban. A repce kiegészitésii
takarmany alkalmazasaval nyert tejbdl készitett joghurtban megkozelitettik az
élettanilag optimalis omega-6 és omega-3 aranyt. A sajtoknal is sikerilt megorizni a
kiindulasi telitetlen zsirsavtartalom jelentés részét, bar az idealis omega-6 és omega-3
arany kedvezétlen iranyba tolddott el.

Eredményeink azt mutatjak, hogy modunkban all természetes uton megnévelni a tej,
illetve a tejtermékek, mint allati eredetii élelmiszerek telitetlen zsirsavtartalmat és
zsirsav-aranyat, kedvezobbeé téve azok zsirsavosszetételét, ezaltal lehetéséglink nyilhat
funkcionalis tejtermék kifejlesztésére hozzaadott, specialis készitmények nélkiil is.

Bevezetés

A magyar lakossag haldlozasi statisztikajabol egyér-
telmden kiderul, hogy a megbetegedések kialaku-
lasaban és a haldlozasok hatterében kiemelked&en
nagy jelentéséggel bir a kiegyensulyozatlan életvitel
és az egészségtelen taplalkozas.

Egyre tdbben vagyunk kitéve az olyan civilizacios ar-
talmaknak, mint a tulhajszoltsag, az alacsony vagy
esetleg tul magas kaldriatartalmu ételek fogyaszta-
sa, az egyes élelmiszerekben a novényvédd-szer
és gyogyszermaradvanyok jelenléte, illetve a le-
veg8szennyezés. Ezek hatasara egyre tobb embernél
diagnosztizalnak sziv és érrendszeri megbetegedé-
seket, csontritkulast és sajnos mar kortdl fuiggetlendl
kialakulhatnak a daganatos megbetegedések is [1].

" Munkacsy-Tej Kft.

T Munkacsy Diary Ltd.
2 Food Analytica Kft.
2 Food Analytica Ltd.

E betegségek kialakulasanak megel&zésére alkalmasak
lehetnek a nyugaton mar egyre nagyobb jelentéséggel
biré funkciondlis élelmiszerek, amelyek mar Magyaror-
szagon is elterjed6ben vannak. A funkcionadlis élelmi-
szerek kifejlesztésénél az a cél, hogy olyan hatéanya-
got/hatdanyagokat juttassanak igazolhatoan jelentés
mennyiségben az élelmiszerbe, amelynek a fogyaszta-
sa bizonyitottan elényds a szervezet szamara [2].

Az 1990-es évek elején jelent meg el8szoér a funk-
cionadlis élelmiszer elnevezés. Ezen élelmiszerek fo-
galmat tdbben is definidltak. Mindegyik megfogal-
mazasbdl kiderll, hogy a funkcionalis élelmiszerek
egészségligyi szempontbdl valamilyen tébblet jété-
kony hatassal rendelkeznek: elénydsek az egészség-
re, elésegqitik az egyes élettani funkcidkat (pl. emész-
tést) vagy erdsitik az immunrendszert [3].
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Ezek az élelmiszerek azonban csak egy egészséges
étrenddel, az egészséges életvitel részeként tudnak
segitséget nyujtani a betegségek megel6zésében.
Onmagukban ezektSl a termékektdl azonban nem
varhatunk gyégyulast [4].

Funkcionalis élelmiszer kifejlesztésére kivaldan alkal-
mas lehet a tej, amely 6énmagaban is értékes alap-
anyag. Juhok és a szarvasmarhak tejének vizsgala-
tandal azt allapitottak meg, hogy elsdsorban a 4-12
szénatom-szamu, valamint a telitetlen zsirsavak na-
gyobb aranyaval magyarazhaté a juhtej zsirjanak,
tehéntejénél kedvezdbb élettani megitélése [5]. Ma-
gyarorszag tejtermelésének donté tdbbsége azon-
ban a szarvasmarha &gazatbdl szarmazik. Eppen
ezért tejeld szarvasmarhakkal és a tejjel, valamint an-
nak feldolgozasaval is szamtalan kutatast végeztek,
hogy ennek a mindennapi élelmiszernek a kedvezd
egészséglgyi hatasat fokozzak.

A tej zsirsavdsszetételének modositasaval és human
egészséglgyi hatasanak fokozasaval foglalkoztak
tébbek kdzott Varhegyi és munkatarsai [6], valamint
Shingfield és munkatarsai is [7]. Az olajos magvak,
mint a napraforgo- és a repcemag lassan tarolédnak
fel a szarvasmarha szervezetében, ezért a bennik ta-
lalhato olajok védett zsirnak tekinthetdk. Védettségik
nem olyan magas foku, mint a mesterségesen eléalli-
tott védett zsiroknak, de a bendé fermentaciojat sem
zavarjak meg annyira, mint a mesterséges olajok [8].

Vizsgdlataink soran valaszt kerestink arra, hogy
takarmany-kiegészitéssel, illetve egy zsirsavkészit-
mény gyartaskoézi felhasznalasaval befolyasolhato-e
a tejtermékek (joghurt és sajt) telitetlen zsirsavdsz-
szetétele, ezen belll is kialakithato-e az élettanilag
optimalis 1:1 omega-6 és omega-3 zsirsavak aranya.

Anyag és mdédszer

Takarmany-kiegészitéként olajos magvakat: repcét
és napraforgot hasznaltak a tejelé szarvasmarhaknal,
a termékgyartasnal pedig egy a-linolénsavban gaz-
dag Specidol nevl készitményt alkalmaztunk a gyar-
tasi folyamat kézben.

Takarmany-kiegészités

Kisérletlink soran olyan mintakbdl szarmazo elegyte-
jeket dolgoztuk fel, amelyek egy 70-70 egyedbdl allé
holstein-friz tejeld szarvasmarhak két csoportjatdl szar-
maztak. A kisérleti egyedek alaptakarmanyat 30 napon
at olajos magvakkal, repcével és napraforgéval egészi-
tették ki. Az egyik csoport tisztan napraforgémagot, a
masik csoport pedig tisztan repcemagot kapott takar-
many-kiegészitésnek napi 1 kg/egyed mennyiségben.
Az olajos magvakat kezeletlenil, egész szem formaja-
ban adtak a kisérletben résztvevé egyedeknek.

Az etetési kisérlet megkezdése el6tt és a kisérlet vé-
gén vett elegytej mintakbol késziltek a kontroll és a
kisérleti termékek.

A tejmintakbdl a Szegedi Egyetem Mérnoki Karan
lévd tejlaboratériumban joghurtot és sajtot készitet-
tink.

Specidol zsirsavkészitmény hasznalata

A kezeletlen, takarmany-kiegészitést még nem kapé
egyedek tejébdl a kontroll termékekkel parhuzamo-
san Specidol zsirsavkészitmény hozzaadasaval is
gyartottunk kisérleti termékeket. A Specidol 22%-
ban tartalmaz a-linolénsavat. Ezt a kiegészitét gyar-
tas megkezdése el6tt adtuk a kontroll tejhez 1%-nyi
mennyiségben. A tébbi technoldgiai mivelet a ter-
mékekre jellemzd, szokdsos mddon tértént, kildnle-
ges eljarast nem alkalmaztunk.

A termékgyartasok révid technoldgiaja
A kisérleti sajt készitése

A tejet 70°C-on 5 percig hékezeltiik, majd 32°C-ra
visszah(itéttik és a sajttejet CaCl,-dal feljavitottuk
(20g/10 liter). Ezt kdvetben Lactobacillus casei-t ad-
tunk hozza 0,02%-nyi mennyiségben, Chr. Hansen
kultdraval beoltottuk, majd a sajttejet 32°C-on 40
percig alvasztottuk. Az alvadékot felvagtuk, elésaj-
toltuk, majd fokozatos utomelegités utan, 40 percig
utdlag sajtoltuk. Ezt kdvetéen 1 oran at 0,08MPa
nyomason préseltik, szarazon séztuk és csomago-
las el6tt 5 napig hiitében érleltiik.

A kisérleti joghurt készitése

A tejet 75°C-on 5 percig hékezeltik, majd 60°C-on
20MPa nyomason homogéneztiik. A tejet vissza-
hatottik a 45°C-os beoltasi hémérsékletre és Chr.
Hansen 1g/5l Yo-Fast és 0,1g/51 ABT-1 probiotikus
joghurtkulturaval oltottuk be. Csomagolast kdvetéen
45°C-on termosztatban alvasztottuk a tejet a 4,6 pH
eléréséig. Az érlelés 5°C-on 24 6ran keresztll tortént.

A tejmintak és a termékek vizsgalatait a Kaposvari
Egyetem Analitikai Laboratériumaban végezték el. A
zsirt extrahalassal vontak ki a mintakbdl, majd az at-
észterezést kovetden a kapott zsirsav-metilésztere-
ket Packard m 419 gazkromatograffal, langionizaciés
detektalas alkalmazasaval hataroztak meg.

Eredmények

Az olajos magvak takarmany-kiegészitéként torténd
etetésének hatasara a tejben jelentésen megnéveke-
dett a telitetlen zsirsavtartalom (1. tablazat)
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Dairy product development by the modification of

fatty acid composition
Zsuzsanna Karnyaczki' and Berta Vanda Oré-Siit6?

Summary

Nowadays due to increased stress, sedentary lifestyle and
improper nutrition cardiovascular diseases become more
frequent. The right amount of omega-3 fatty acids in our
diet plays a very important role in the prevention of these
diseases.

It was investigated whether feeding rape or sunflower
seed to dairy cows or the addition of Specidol (fatty acid
product) to milk has effect on the fatty acid content of
dairy produces (yogurt, cheese) and to what extent.

Feeding oily seeds increased unsaturated and essential
fatty acid content in milk and it can be possible to preserve
in yogurt and cheese. Rapeseed feeding helped omega-6
and omega-3 ratio to approach a close to optimal level in
yogurt. Large proportion of unsaturated fatty acids could
be preserved during cheese processing though the ratio
shifted in a less favorable direction.

Results show that increase of unsaturated fatty acid con-
tent in milk and milk products can be increased naturally
by altering feeding. Reaching favorable fatty acid com-
position in milk products enables the production of func-
tional dairy products without any special additives.

Introduction

From mortality rates of the Hungarian population it is evi-
dent that unbalanced lifestyles and unhealthy diets play
outstandingly important roles in the development of dis-
eases, and are also leading causes of death.

We are more and more exposed to the harmful effects of
civilization, such as being overworked, consuming foods
with too few or too many calories, the presence of pesti-
cide and drug residues in certain foods, or air pollution.
Due to these, there is an increasing number of people di-
agnosed with cardiovascular disease, osteoporosis and,
independently of age cancer [1].

Functional foods, that could be able to prevent the de-
velopment of the above-mentioned diseases, have had
an increasing significance in the Western world, and are
starting to gain a foothold in Hungary. When developing
functional foods, the goal is to add such ingredients to a
food in significant amounts that are proven to be health-
promoting or disease preventing [2].

The term ,functional food” first appeared at the beginning
of the 1990’s. It was defined in several ways. All defini-
tions explain that functional foods possess some kind of
added positive health effect: they are beneficial for health,
facilitate certain physiological processes (e.g. digestion)
or strengthen the immune system [3].

However, these foods can help prevent diseases only
as parts of a balanced diet and a healthy lifestyle. These
product themselves will not cure you [4].

Milk, a valuable commodity itself, is eminently suitable for
the development of functional foods. When comparing the
milk of sheep and cows, it was found that the more favora-
ble physiological effect of sheep’s milk is due to its higher

content of C,-C,, and unsaturated fatty acids, compared
to that of cow’s milk [5]. However, most of Hungary’s milk
production comes from cows. Therefore, there has been
a lot of research on dairy cows, milk and its processing,
in order to increase the beneficial health effects of this
unique food.

Modification of the fatty acid composition of milk and the
enhancement of its human health effects were investigated
by Varhegyi et al. [6], and also Shingfield et al. [7], among
others. Oily seeds, such as sunflower and rapeseed are
digested by cows slowly therefore, oils found them are
considered protected fats. They are not as protected as
artificially produced protected fats, but they also interfere
less with rumen fermentation than do artificial oils [8].

It was investigated whether feeding rapeseed or sunflow-
er seed to dairy cows or the addition of Specidol (fatty
acid product) to milk has an effect on the fatty acid con-
tent of dairy products (yogurt, cheese), and whether it is
possible to attain the physiologically optimal ratio of 1:1 of
omega-6 to omega-3 fatty acids.

Material and method

Rapeseed and sunflower seed were given to dairy cows
as feed supplements, and Specidol, a product rich in
a-linolenic acid, was used during the manufacturing pro-
cess.

Supplementing feeding

During our research, milk mixtures coming from two groups
of 70 Holstein-Friesian cattle each were processed. Basic
feedstock of the subjects was supplemented for 30 days
by oily seeds, rapeseed and sunflower seed. The feed of
one group was supplemented by pure sunflower seed
and the other’s was supplemented by pure rapeseed, in
amounts of 1 kg/subject/day. Oily seeds were untreated
and were given to the subjects as whole grains.

Control and experimental products were prepared from
milk mixtures taken before and after the experiment, re-
spectively.

Yogurt and cheese were prepared from the milk samples
in the dairy laboratory of the Faculty of Engineering of the
University of Szeged.

Use of Specidol

Experimental products were prepared from the milk of un-
treated subjects not receiving feed supplements, with the
addition of Specidol, together with the control products.
Specidol contains 22% a-linolenic acid. This additive
was added to the control milk in an amount of 1% before
production. All other technological steps were performed
as usual, characteristic of the product, no special proce-
dures were applied.

Short description of technology
Preparation of experimental cheese

Milk was heated to 70 °C for 5 minutes, then cooled to 32
°C and cheese milk was improved by adding CaCl, (20
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1. tablazat. Telitetlen zsirsavtartalom a tejben repce A joghurtgyartas eredményei
és napraforgd etetés hatasdra (a zsirsav-etilészter

témegszazalékaban) A joghurtokban a telitetlen zsirsavak jelent8s, az esz-

Table 1. Unsaturated fatty acid content of milk after szencidlis telitetlen zsirsavaknak (linolsav, a-linolén-
rapeseed and sunflower seed feeding (as a mass fraction ~ Sav, arachidonsav) pedig szinte telijes mennyisége
of fatty acid methyl esters)

megmaradt a feldolgozas utan (2. tablazat).

2. tablazat. Telitetlen zsirsavak mennyisége a
joghurtokban (a zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)
Table 2. Unsaturated fatty acid content of yogurts (as a

mass fraction of fatty acid methyl esters)

Mirisztolein-
sav
Myristoleic 1,14 0,98 0,94
acid
Palmitolein-
sav
Palmitoleic 2,23 1,86 2,95
acid
Elaidinsav
Elaidic acid 1,20 1,41 2,38
Olajsav
! . 20,39 28,10 30,08
Oleic acid Mirisztolein-
Linolsav sav )
Linoleic acid 2,33 513 3,42 g/lcyi/gstolelc 0,84 0,85 0,84 0,96
y-linolénsav Salmitole
y-Linolenic 0,02 0,09 0,05 S:leto ein-
acid Palmitoleic 2,20 1,86 2,08 1,95
Eikozénsav acid
Eicosenoic 0,07 0,25 0,13 Elaidinsav
acid Elaidic acid | 20 1,17 2,36 1,20
a-linolénsav Olajsav
a-Linolenic 0,56 4,08 0,54 Oleie acid 20,39 | 27,77 | 30,07 | 20,39
acid Linolsav
c9t11-konju- Linoleic acid | 230 512 3,39 2,74
galt linolsav —
c9t11-Con- 0,28 0,49 0,44 y-linolénsav
jugated lino- y-Linolenic 0,10 0,08 0,02 0,03
eic acid acid
Eikozaidén- Eikozénsav
sav Eicosenoic 0,06 0,22 0,08 0,07
Eicozadien- 0,04 0,04 0,03 aé:id I
oic acid —
— a-linolénsav
Ekozatirén- a-Linolenic | 0,40 4,07 0,51 0,44
Eicosatrien- 0.10 0,15 0,17 acid
oic acid CQE |1 —k(IDnju—
idon- galt linolsav
é;echldon c9t11-Con- 0,20 0,34 0,43 0,28
Arachidonic 0.18 0,20 0,25 ugated lino-
acid eic acid
Eikozaptén- E;If/ozaidén—
E?c\:losapen- 0,08 0,07 0,04 Eicozadien- 0,04 0,01 0,03 0,03
taenoic acid oic acid
Osszesen: Ekozatirén-
. 28,62 42,85 41,43 sav
Total: Eicosatrien- 0,01 0,10 0,13 0,10
oic acid
Arachidon-
A tablazatban szerepl6 alapanyagtejekbdl készitettiik ,Sb\?gchi donic 0,18 0,18 0,20 0,18
el a kisérleti termékeket, a joghurtotokat és a sajto- | acid
kat. Eikozapen-
Ay en. | 008 | 002 | 003 | 005
taenoic acid
Osszesen: | 2800 | 41,79 | 40,17 | 2842
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A telitetlen zsirsavak kozill a repce kiegészitésbdl
szarmazo joghurtban a termékgyartas soran az ei-
kozatriénsav, illetve az eikozapentaénsav meny-
nyisége a negyedére csokkent. A napraforgd ki-
egészitésbbl szarmazé joghurtban az y-linolén-
sav és a palmitoleinsav mennyisége csokkent a
legnagyobb mértékben. Az esszencidlis telitetlen
zsirsavaknak tobb mint 90%-a mindkét kisérle-
ti termékben bomlas nélkil maradt (3. tablazat).

3. tabldzat. Az omega-6 és omega-3 zsirsavak ardnya a
joghurtokban (a zsirsav-metilészter tdmegszazalékaban)
Table 3. Amount of omega-6 and omega-3 fatty acids in

yogurts (as a mass fraction of fatty acid methyl esters)

omega-6

2,68
0,58

5,64
417

4,02
0,56

0,62
0,38

omega-3

omega-6 és
omega-3
arany
Omega-6
to omega-3
ratio

4,62 1,35 7,18 1,63

A 3. tablazat adatai arrdl taniskodnak, hogy az élet-
tanilag kiemelt jelentéségli omega-6 és omega-3
zsirsavak aranya a repce kiegészitésbdl szarmazé
tejbdl készitett joghurtban alakult a legkedvezébben.

A napraforgdval kiegészitett takarmanyt kapott te-
henek tejébdl készllt joghurtban szintén kedvezé-
en alakult a telitetlen zsirsavak dsszes mennyisége,
bar az egymashoz viszonyitott aranyuk mar nem volt
olyan kimagasldan kedvezd, mint a repce etetésébdl
szarmazo termékben. Ebben az alapanyagtejben ele-
ve magas volt az omega-6 zsirsavak aranya, és ez az
arany a joghurtban is megmutatkozott.

Az alapanyagtejhez 1%-ban hozzdadott Specidol
jelenléte a termékgyartas és fermentalas utan is ki-
mutathaté volt a termékben. A hozzaadott a-linolén-
savnak kdszdnhetéen emelkedett az omega-3 zsir-
savtartalom a joghurtban, ezaltal sikerilt sz(ikiteni az
omega-6 és omega-3 zsirsavak kdzti mennyiségi ku-
I6nbséget. Azonban ez az 1%-ban hozzaadott meny-
nyiségég nem volt elegendé ahhoz, hogy a termék-
ben a szervezetink szédmara idealis zsirsavaranyt
kialakitsuk.
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A joghurtgyartas eredményeit az 1. abraban foglal-
tuk dssze. Az oszlopdiagram a termékekben 1évé te-
litetlen zsirsavak mennyiségét mutatja be.

1. dbra. Telitetlen zsirsavak mennyisége a joghurtokban (a
zsirsav-metilészter tdmegszazalékaban)
Figure 1. Amount of unsaturated fatty acids in yogurts (as
a mass fraction of fatty acid
methyl esters)

A sajtgyartas eredményei

A sajtok beltartalmi paramétereit vizsgalva a joghur-
tokhoz hasonldéan kedvezd kovetkeztetéseket tud-
tunk levonni a termékben megmaradt dsszes telitet-
len zsirsavtartalmat tekintve (4. tablazat).

4. tablazat. Telitetlen zsirsavak mennyisége a sajtokban
(a zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)

Table 4. Amount of unsaturated fatty acids in cheese (as
a mass fraction of fatty acid methyl esters)

Napra-
Repce gl
kiegé- forgp k,l- Speci-
7 egészi-
szi- | tésbgl | 9ol hoz-
téshél | | Loopiy | Z8ada-
Kontroll | keészllt | "oos saval
Zsirsav : sajt J késaziilt
n sajt Cheese -
eve Control | Cheese | "¢ o sajt
Fatty acid | ‘oese from sunflo- Cheese
rape- oy after the
seed o] addition
supple- | o hle- | of Spe-
menta- cidol
tion menta-
tion
Mirisztolein-
sav
Myristoleic 0,79 0,94 0,87 0,85
acid
Palmitolein-
sav
Palmitoleic 2,20 1,84 1,83 1,89
acid
Elaidinsav
Elaidic acid | 20 1,41 2,19 2,30
Olajsav
Oleic acid 19,18 21,52 27,34 23,59
Linolsav
Linoleic acid | 222 2,66 2,65 2,81
Arachidinsav
Arachidic 0,15 0,15 0,15 0,16
acid




g/10 litre). This was followed by the addition of Lactoba-
cillus casei (0.02%), the mixture was inoculated by a Chr.
Hansen culture, and the cheese milk was curdled at 32
°C for 40 minutes. The curds were cut, pre-pressed, then,
after gradual heating, pressed for 40 minutes. After this,
it was pressed for 1 hour at a pressure of 0.08 MPa, dry
salted, and ripened for 5 days in a fridge before packing.

Preparation of experimental yogurt

Milk was heated to 75 °C for 5 minutes then homogenized
at 60 °C and 20 MPa. Milk was cooled to the inocula-
tion temperature of 45 °C, and it was inoculated by a Chr.
Hansen 1 g/5 | Yo-Fast culture and a 0.1 g/5 | ABT-1 pro-
biotic yogurt culture. After packing, milk was curdled in
a 45 °C thermostat until reaching pH 4.6. Ripening was
performed at 5 °C for 24 hours.

Analyses of milk samples and products were performed in
the Analytical Laboratory of Kaposvar University. Fat was
extracted from the samples and, following trans-esterifi-
cation, fatty acid methyl esters were determined using a
Packard m 419 gas chromatograph with a flame ionization
detector.

Results

When using oily seeds as feed supplements, the amount
of unsaturated fats in milk increased significantly (Table 1).

Experimental products, i.e. yogurts and cheese, were pre-
pared from the raw milks listed in the table.

Results of yogurt production

Most of the unsaturated fatty acids and almost all of the
essential unsaturated fatty acids (linoleic acid, a-linolenic
acid, arachidonic acid) were retained in the yogurts after
processing (Table 2).

Of unsaturated fatty acids, the amount of eicosatrienoic
acid and eicosapentaenoic acid decreased four-fold dur-
ing product manufacturing in the case of the rapeseed
supplementation. In the case of sunflower seed supple-
mentation, it was the amount of y-linolenic acid and pal-
mitoleic acid that decreased the most. For both experi-
mental products, more than 90% of essential unsaturated
fatty acids were retained.

Data in Table 3 show that the ratio of physiologically out-
standingly important omega-6 and omega-3 fatty acids
was most favorable in the case of yogurt prepared from
milk coming from rapeseed supplementation.

The total amount of unsaturated fatty acids was also fa-
vorable in the yogurt prepared from milk coming from
sunflower seed supplementation, however, their ratio was
not as excellent as in the product from rapeseed supple-
mentation. This raw milk had a high ratio of omega-6 fatty
acids, and this ratio was apparent in the yogurt as well.

The presence of Specidol, added to the raw milk in an
amount of 1%, was detectable in the product after manu-
facturing and fermentation. Due to the added a-linolenic
acid, the omega-3 fatty acid content of the yogurt was
higher, thus decreasing the difference between the
amounts of omega-6 and omega-3 fatty acids. However,
the added amount of 1% was not sufficient to obtain a
fatty acid ratio ideal for our bodies.

Results of yogurt production are summarized in Figure
1. Amounts of unsaturated fatty acids in the products are
shown by the columns.

Results of cheese production

When analyzing cheese products, conclusions were simi-
larly favorable to those obtained for yogurts, in terms of
residual unsaturated fatty acids (Table 4).

It can be seen that a significant fraction of fatty acids com-
ing from both supplements was retained in the cheese
however, the ratio of omega-6 to omega-3 fatty acids was
worse after processing. In case of milk coming from both
feed supplementation, and also when preparing cheese
after the addition of Specidol, the omega-6 fatty acid val-
ues were high, thus the 1:1 ratio ideal for humans was not
approached (Table 5).

Amounts of unsaturated fatty acids in the products are
summarized in Figure 2

Conclusions

Both feed supplements had a significant effect on the
fatty acid composition of milk and, consequently, on that
of diary products.

Yogurt manufacturing technologies and the materials
used had no significant effect on the fatty acid content
of the products. Almost all of the unsaturated fatty acid
content of the milk could be detected in the yogurt.

Feeding oily seeds to cows had a beneficial effect on the
amount of unsaturated fatty acids, and they were com-
pletely retained after processing. However, on the ratio
of omega-6 to omega-3 fatty acids it generally had no or
negative effects. The exception was the yogurt made of
milk obtained after rapeseed supplementation, where the
ratio was 1.35. This si considered a very important result,
because products with such an omega-6 to omega-3 ratio
are considered functional foods. Besides, yogurt contains
lactic acid bacteria, also beneficial for humans, so there
are several positive effects.

In the case of cheese, microbes of the starters used had a
more significant effect on the ratio of omega-6 to omega-3
fatty acids and the fatty acid composition of the products.
This is probably due to the longer ripening times. In our
opinion, the exact effect of the microbes on the fatty acid
composition should be the subject of a further study.

Overall it can be stated that it is possible to increase the
unsaturated fatty acid content of foods of animal origin,
such as milk and dairy products, in a natural way. Also, by
making the ratio of fatty acids more favorable, it is pos-
sible to develop functional dairy products without the ad-
dition of special preparations.
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y-linolénsav
y-Linolenic 0,02 0,03 0,02 0,02
acid

Eikozénsav
Eicosenoic 0,06 0,11 0,09 0,05
acid

a-linolénsav
a-Linolenic 0,53 0,51 0,50 0,39
acid

c9t11-konju-
galt linolsav
c9t11-Con- 0,20 0,45 0,40 0,39
jugated lino-
leic acid

Eikozaidén-

sav
Eicozadien- 0,03 0,02 0,03 0,02

oic acid

Arachidon-

sav
Arachidonic 0,17 0,20 0,18 0,19

acid

Eikozaptén-

sav
Eicosapen- 0,04 0,06 0,03 0,03

taenoic acid

Osszesen: 26,79 20,9

36,28 32,69

Total:

Lathatd, hogy a mindkét takarmany-kiegészitébdl
szarmazod zsirsavak jelentds mennyisége megma-
radt a sajtban, azonban az omega-6 és omega-3
zsirsavak aranyat a feldolgozas rontotta. Mind-
két takarmany-kiegészitésbdl szarmazoé tejbdl és
a Specidol hozzaadasaval készitett sajtokbdl ma-
gas omega-6 zsirsav értékeket kaptunk, igy a ki-
induldsi adatokhoz képest az emberi szervezet
szamara idedlis 1:1 arany romlott (5. tablazat).

5. tabldzat. Az omega-6 és omega-3 zsirsavak ardnya a
sajtokban (a zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)
Table 5: Amount of omega-6 and omega-3 fatty acids in
cheese (as a mass fraction of fatty acid methyl esters)

omega-6 2,59 3,31 3,23 3,39

omega-3 0,59 0,60 0,55 0,44

omega-6 és
omega-3
arany

Omega-6 4,39 5,52 5,87 7,70
to omega-3
ratio
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A 2. 6sszefoglalo abra a sajtokban [évé telitetlen
zsirsavak mennyiségét mutatja be.

2. dbra. Telitetlen zsirsavak mennyisége a sajtokban (a
zsirsav-metilészter témegszdzalékaban)
Figure 2. Amount of unsaturated fatty acids in cheese (as a
mass fraction of fatty acid
methyl esters)

Kovetkeztetések

Mindkét takarmany-kiegészités érdemben megval-
toztatta a tej és azon keresztll a tejtermékek zsirsa-
vOsszetételét.

A joghurt gyartastechnolégidja és a gyartas soran
felhaszndlt anyagok jelentésen nem befolyasoltak az
elkészitett termékek zsirsavdsszetételét. A tej telitet-
len zsirsavtartalma szinte teljes mennyiségben kimu-
tathaté volt a joghurtban is.

Az olajos magvak etetése elénydsen megndvelte a
telitetlen zsirsavak aranyat, melyek teljes mennyi-
ségében megmaradtak a feldolgozas utan, viszont
az omega-6 és omega-3 zsirsavak aranyara altala-
ban nem, vagy kedvezétleniil hatott. Ez aldl kivétel
a repce kiegészitésl takarmany alkalmazasaval nyert
tejbdl készitett joghurt, mert ott az arany 1,35 volt.
Ezt igen fontos eredménynek tartjuk, mivel az ilyen
omega-6 és omega-3 aranyu terméket funkcionadlis
élelmiszernek tekinthetjik. Mindemellett a joghurt az
ember szamara elényds tejsavbaktériumokat is tar-
talmaz, igy t6bb el6nyds hatas is bizonyithato.

A sajtok esetében az alkalmazott starter kulturak
mikrobai jelent6sebben befolyasolhattak az omega-6
és omega-3 zsirsavak aranyat és a termékek zsirsa-
vOsszetételét. Ennek oka valészinlileg a hosszabb
érési idében kereshetd. A mikrobak zsirsavdsszeté-
telre gyakorolt pontos hatasanak feltarasa ezért vé-
leménylink szerint még tovabbi vizsgalatokat igényel.

Osszességében elmondhatd, hogy médunkban All
természetes Uton megndvelni a tej, illetve a tejtermé-
kek, mint allati eredet( élelmiszerek telitetlen zsirsav-
tartalmat. Ezen tulmenden a zsirsavak aranyat kedve-
z6bbé téve lehetéségiink van funkcionalis tejtermék
kifejlesztésére hozzaadott, specidlis készitmények
nélkal is.
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Az aflatoxinszennyezettseg
csOkkentésenek lehetbsegei
az elelmiszerlancban

Osszefoglalas

Az aflatoxinok kiilonb6z6 Aspergillus penészgombafajok altal termelt mikotoxinok. Az
aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok, amelyek els6sorban a maj daganatos
betegségének kockazatat novelik meg. Korabban elsésorban a tréopusi orszagokbdl
szarmazo novényi termékek (pl. féldimogyorod, pisztacia, szaritott gyiimolcsok, fi-
szerek) aflatoxinszennyezettségével kellett csak szamolnunk Magyarorszagon. Az
éghajlatvaltozasnak készénheté6en azonban mara mar a hazai kukoricaban is szamitani
kell az aflatoxin megjelenésére. Amennyiben a tejel6 tehenek aflatoxin B1 tartalmu
takarmanyt fogyasztanak, tejiikben annak metabolitja, az aflatoxin M1 megjelenik. A
tej és tejtermékek aflatoxin tartalma hatékonyan ugy csdkkenthetd, ha a takarmany
aflatoxin tartalmat alacsony szinten tartjuk. Jelen tanulmany 6sszefoglalja az aflatoxin
egészséglgyi kockazatat, a termelddésére haté tényezbket, azokat a modszereket,
amelyekkel az Aspergillus penészgombak szaporodasa és toxintermelése hatékonyan
csokkenthetd, valamint a hatéosag eszkdzrendszerét. Ezeknek készénhetéen biztosit-
hatdé, hogy a lakossag olyan élelmiszerekhez jusson, amelyek esetleges aflatoxin
szennyezettsége a hatarértéket nem haladja meg.

Bevezetés

A mikotoxinok kiilénb6zé penészgombak altal ter-
melt masodlagos anyagcseretermékek, amelyek el-
fogyasztva, azok mennyiségétdl és a fogyasztas id6-
tartamatol fliggéen, az allati és emberi szervezetre
egyarant toxikus/mérgezé hatast fejtenek ki. Kozuluk
talan a legsulyosabb problémat okozé mikotoxinok az
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus és Asper-
gillus nominus gombak altal termelt aflatoxinok. Az
aflatoxinokat el@sz6r az 1960-as évek elején azono-
sitottak, amikor Angliaban varatlanul tébb mint szaz-
ezer pulyka sulyosan megbetegedett és elpusztult.
A vizsgalatok kimutattak, hogy a féldimogyordlisztet
tartalmazo takarmanyban 1évé Aspergillus flavus pe-
nészgomba 4altal termelt toxin okozta az allatoknal a
mérgezést [1]. Ezt az anyagot aflatoxinnak nevezték Aflatoxin G, Aflatoxin G,
el, utalva a gomba nevére (A- Aspergillus, FLA- flavus,

TOXIN). Azéta mar tdbb hasonld kémiai szerkezetd

aflatoxint azonositottak, amelyeket fluoreszcens tu- 1. dbra Az élelmiszerekben leggyakrabban
lajdonséagaik alapjan kilonb6zé nagybetlkkel jeldinek el6forduld aflatoxinok szerkezete
(B=blue, G=green) [2]. Az 1. abra az élelmiszerekben Figure 1. Aflatoxins appearing

leggyakrabban el&forduld Aspergillus fajok altal ter- most frequently in foodstuff
melt aflatoxinok kémiai szerkezetét mutatja.

'Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
"National Food Chain Safety Office
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Az aflatoxinok toxicitasa

Az aflatoxinok mar nagyon kis mennyiségben is mér-
gez6, majkarosito, rakkeltd, a sejtek 6rokité anyagat
és a szervezet védekez6rendszerét karosan befolya-
solo vegytletek. Nagy mennyiségben gyors lefolya-
su, akut mérgezést is okozhatnak, amelynek soran
a kialakulé sulyos majelégtelenség akar halalhoz is
vezethet. Akut aflatoxinmérgezés elsGsorban a fejlé-
dé orszagokban fordul el6, ahol az éghajlat kedvez
az Aspergillus fajok szaporoddsanak és a toxinterme-
I6désnek. A legnagyobb tdmeges aflatoxinmérge-
zést 1974-ben Indidban regisztraltak, ahol kdzel 400
ember betegedett meg, kozilik tébb mint szazan
meghaltak aflatoxinnal nagymeértékben szennyezett
kukorica fogyasztasat kévetéen. Hasonld témeges
megbetegedés tortént 2004-ben Kenyaban is, amely
125 ember haldlat okozta [7].

A fejlett orszagokban az akut aflatoxinmérgezés koc-
kazata elhanyagolhatdé, azonban a kis mennyiség(
aflatoxin hosszu idén keresztll t6rténd, rendszeres
fogyasztasa is sulyos kovetkezményekkel jarhat. A
maj kronikus gyulladasos és daganatos megbete-
gedésének valoszinldségét ndvelheti, az immunrend-
szer gyengitése miatt pedig a fert6zésekkel szem-
beni ellenalld képességet csdkkenheti. Kildéndsen
érzékenyek az aflatoxinokra a gyermekek, valamint
azok, akik a hepatitisz B virus altal okozott majgyulla-
dasban szenvednek [2]. Az aflatoxinok kozil az afla-
toxin B, a legerGsebb rakkeltd, és szintén az aflatoxin
B, a leggyakoribb szennyez6 az élelmiszerekben és
takarmanyokban. Ezért az aflatoxinok eléfordulasat
az élelmiszerlancban a lehetd legalacsonyabb szintre
kell leszoritani.

Aflatoxinok el6fordulasa élelmiszerekben és ta-
karmanyokban

A penészgombak, ezek kozll is az Aspergillus fajok,
el6fordulasa a trépusi és szubtrépusi terlileteken a
legnagyobb, ezért ezekrdl a vidékekrdl szarmazéd
termények aflatoxin szennyezettsége is sokkal gya-
koribb. Felmérések szerint az aflatoxinnal leginkabb
szennyezett termények az olajos magvak, mint pél-
daul a foldimogyord, a pisztacia vagy a gyapotmag,
illetve a szaritott gylimolcsok. A fliszerek is gyakran
szennyezettek aflatoxinnal, mivel a trépusi klima ked-
vez a penészgombak szaporodasanak, ezen kivil
sokszor a terményeket a féldre kiteritve szaritjak, ami
tovabbi penészgombaval valé fertézéshez vezethet.
A kukorica aflatoxin szennyezettsége is vilagszerte
nagy jelentéségu, mivel nagy mennyiségben termesz-
tik takarmanyozasi és étkezési célra egyarant [7].

A hazai lakossag a nagy sajtovisszhangot kivaltd
paprikatigy kapcsan 2004-ben talalkozott az aflatoxin
elnevezéssel, amikor magyar 6rolt fliszerpaprikaba
magas aflatoxintartalmu import paprikat kevertek [3].

Az utébbi id6kig az aflatoxinszennyezettség elsé-
sorban a fejléd6é orszagokbdl importalt termékeket
érintette. A klimavaltozas hatdsara azonban Euro-
pa-szerte egyre nagyobb problémat jelent a kukorica
aflatoxinszennyezddése. Mig korabban ugy tudtuk,
hogy hazank éghajlatan, a terméteriileten nem kép-
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z8dik aflatoxin, a legutébbi vizsgalatok alapjan ez az
allaspont fellilvizsgalatra szorul [4].

Aflatoxin megjelenése az allati termékekben

Az allatok szervezetébe az aflatoxin a takarmannyal
kerul be, legnagyobb mérték( kivalasztédassal a te-
jel6 tehenek esetében a tehéntejben lehet szamitani.
Husban és tojasban altalaban csak elenyészd meny-
nyiségben mutathato ki, és csak akkor, ha az alla-
tok altal fogyasztott takarmany a vagast megelézéen
vagy a tojastermelés idészakaban rendkivil szennye-
zett volt.

Aflatoxinok husokban, bels6ségekben

A takarmannyal bevitt aflatoxin csak nagyon Kkis
mennyiségben halmozdédik fel az allatok husaban il-
letve a bels6ségekben, utdbbiak kézil elsésorban a
majban mutathato ki. A JECFA (a FAO és a WHO élel-
miszer-szennyez&anyagok és adalékanyagok értéke-
Iésével foglalkozo testllete) aflatoxinokra vonatkozé
értékelésében vizsgalta a takarmanyokbdl kildnbdzd
allati termékekbe atkerll6é aflatoxin mennyiségét. A
vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy adott afla-
tasa estén, a takarmany aflatoxin koncentracidjanak
csupan 14 000-ed része jelenik meg a marhamajban,
1200-ad része a csirkemajban, 2200-ad része a to-
jasban, mig 75-0d része a tehéntejben [5]. Ez azt
jelenti, hogy a takarmanyban Iévé aflatoxinszennye-
zés, a tejjel ellentétben, mas allati termékekben csak
igen kis mértékben halmozddik fel. Osszességében
megallapithatd, hogy az aflatoxin husban (ill. majban)
valé szamottevd, azaz potencidlisan veszélyt hordo-
z6 mennyiségben valé megjelenésére csak magas
szennyezettség(i takarmany esetén kell szamitani. Ez
elsdsorban olyan orszagokban fordulhat el8, ahol a
takarmanyok maximalis aflatoxintartalmat nem sza-
balyozzak, azt folyamatosan nem ellendrzik.

Aflatoxinok kivalasztédasa nyerstejbe

Ha a tejeld tehenek aflatoxin B,-gyel szennyezett ta-
karmanyt fogyasztanak, akkor annak hidroxi-meta-
bolitjat valasztjak ki a tejbe, amely aflatoxin M, (AFM.)
néven ismert. A takarmanyban jelenlévé aflatoxinok
az allat szervezetébe jutva gyorsan atalakulnak, a
szennyezett takarmany fogyasztdsa utan az afla-
toxin M, mar néhany ¢ran belll megjelenik a tejben.
Ugyanakkor, ha az allat nem fogyaszt ujra aflatoxin-
nal szennyezett takarmanyt, az 2-3 napon belUl kitrdl
a szervezetébdl és a tejbe sem valasztédik ki [6].

Szamos tanulmany vizsgalta, hogy a szennyezett
takarmanyban lévé aflatoxin B, milyen aranyban ke-
riil at a tejbe aflatoxin M, formajaban. A vizsgalatok
eredményei azt mutatték, hogy a toxin tejbe t6rténd
atvitelének mértéke egyedenként nagy valtozatos-
sagot mutat, és nagymértékben fligg a tejhozamtal,
illetve attdl, hogy a tehén a laktacié mely szakasza-
ban van. Az alacsony tejhozamu teheneknél az elfo-
gyasztott aflatoxinnak csak 1-2%-a kertl at a tejbe,
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Abstract

Aflatoxins are mycotoxins produced by various species of
Aspergillus moulds. Aflatoxins are genotoxic carcinogens
which are associated with an increased risk of hepatic
tumors. Previously, mainly plant products from tropical
regions might contain aflatoxin contamination (e.g.
peanuts, pistachios, dried fruits, spices) in the Hungarian
market. However, owing to the climate change now we also
have to expect the presence of aflatoxin contamination
in the maize cultivated in Hungary. When dairy cattle eat
aflatoxin B, contaminated feed, they excrete its metabolite
aflatoxin M, into milk. The only effective way to decrease
the aflatoxin content of milk and dairy products is to reduce
the aflatoxin contamination of feed. This study reviews
the health risk of aflatoxins, suitable methods preventing
fungal infection and mycotoxin production during maize
cultivation, harvest and storage and the official control
measures that ensure the safe food products for public
regarding aflatoxin contamination.

Introduction

Mycotoxins are secondary metabolites produced by mold
and are toxic to humans and animals if ingested. Toxicity
depends on the comsumed amount. Aflatoxines, produced
by Asperqgillusflavus, Aspergillus parasiticus and Aspergillus
nominus fungi, are causing the most serious problems.
They were first identified in the early 1960s when
unexpectedly more than a hundred thousand turkeys
died of serious disease in England. Tests indicated the
responsibility of toxin generating fungi, Asperqgillus flavus,
in feed containing peanut flour [1]. The toxin itself was
named after the fungus: A- Aspergillus, FLA- flavus, TOXIN.
Several other aflatoxins with a similar chemical structure
have been identified since then and named after fluorescent
properties marked with capital letters (B=blue, G=green) [2].
Chemical structures of aflatoxines that most frequently
appear in foodstuff are shown in Figure 1.

Toxicity of aflatoxins

Even little amount of aflatoxins can cause cancer, damage
in liver, in genetic information of cells and in the immune
system. Acute poisoning with fast progression can occur
when exposed to a high dose, the caused serious liver
deficiency can lead to death. Accute aflatoxin intoxication
occurs mostly in the developing countries where climate is
optimal for the production of Aspergillus species and toxin
generation. The greatest outbreak of aflatoxin poisoning
was in India in 1947 because of the comsumption of highly
toxic corn resulting around 400 cases and 100 deaths.
Similar widespread disease was recorded in Kenya, 2004
causing 125 deaths [1].

Risk of acute aflatoxin poisoning is minimaliin the developed
countriesbutregularlongtermconsumptionoflittleamounts
of aflatoxin can also have serious outcome. Chronic liver
infection and liver cancer may develop and immune
deficiency decreases the resistance to other maladies.

Highly endangered are children and those with liver
infection by hepatitis B [2]. The most carcinogenic is
aflatoxin B, which is the most common in food and feed.
According to the above mentioned, level of aflatoxins in
food chain should be kept as low as possible.

Presence of aflatoxins in food and feed

Mold, especially Aspergillus fungi can mostly be found
in tropic, subtropic climate. The aflatoxin contamination
in plants of that origin is also frequent. Oilseeds such as
peanut, pistachios, cotton and dried fruits are recorded
as highly aflatoxin contaminated foodstuff. Some spices
are also listed because tropic climate is favourable to
mold spreading and crop is usually dried by laying it to
the ground which leads to further fungi contamination.
Aflatoxin content of corn is of great significance worldwide,
as it is grown for human and animal comsumption too [1].

It was in 2004 that Hungary became aquainted with
aflatoxins when the press revealed that aflatoxin containing
import paprika was added to Hungarian paprika [3].
Formerly risk of aflatoxin contamination was reserved for
import products from the developing coutries but due to
climate change aflatoxin in corn is a growing problem all
around Europe. The hypothesis that Hungarian climate
and soil is insuitable for aflatoxin formation need to be
reconsidered according to the latest investigations [4].

Appearance of aflatoxin in animal products

Aflatoxin is incorporated into animal body by feed.
Excretion into the milk of dairy cattle is the most common.
From egg and flesh it is hardly identifiable only if feed was
highly contaminated just before harvest or during egg
production.

Aflatoxines in flesh and viscera

Little amount of aflatoxin of feed origin accumulates in
flesh or viscus: it is detectable mainly in liver. Joint FAO/
WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)
report on aflatoxins declares the amount of feed aflatoxin
in animal products. It has been revealed that long term
comsumption of feed with low aflatoxin content results in
14000th of the original amount in cattle liver, 1200th in
poultry liver, 2200th in egg, 75th in cattle milk [5]. This
means that accumulation in animal products, excluding
milk, is negligible. It can be concluded that health
threatening amount of aflatoxin in flesh and liver can
only originate from highly contaminated feed. Mostly
endangered countries are those without any regulation or
inspection limiting feed aflatoxin content.

Excretion of aflatoxins into raw milk

Dairy cattle fed with aflatoxin B, contaminated fodder
excrete the hydroxilated metabolite of the toxin, called
aflatoxin M, (AFM.,), into milk. Metabolism of the ingested
aflatoxins happen quickly, AFM, appears in milk within
a few hours after feeding. On the other hand, if aflatoxin
intake is not continuous, toxines vanish from the organism
within 2-3 days and are neither excreted into milk. [].

The extent of AFM, transfer from feed to milk has been
studied recently. Transfer efficiency is diverse and varies
with the stage of lactation and milk yield. Low milk yield
cattle exctretes 1-2% of ingested aflatoxin into milk, those
with high milk yield may excrete up to 6% [7,8]. Amount
of mycotoxin excreted during the initial period of lactation
is 3.3-3.5 times higher than later. This way it is possible
to gain milk with AFM, amount exceeding the regulated
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mig a magas tejhozamu allatok esetén az atkertilés
mértéke akar 6% is lehet [7, 8]. Masik fontos ténye-
z8 a laktacio stadiuma, a laktacié kezdetekor a tejjel
kivalasztott mikotoxin mennyisége 3,3-3,5-sz6r na-
gyobb, mint a laktaciéo késébbi szakaszaiban. Emi-
att az intenziv tejtermel§ allomanyokban a tehenek
altal elfogyasztott nagymennyiségl takarmany akar
hatarértek alatti aflatoxin B, tartalom esetén is ered-
ményezheti a tejben hatarértéek feletti aflatoxin M,
megjelenését. Altalanossagban megallapithatd, hogy
abban az esetben lesz a tej aflatoxin M, koncentra-
cidja hatarérték alatt, ha a tehenek 40 pg/allat/nap
mennyiségnél kevesebb aflatoxin B,-et vesznek fel a
takarmanyokkal [5, 6].

Az aflatoxin megjelenése a tejtermékekben

A tejben lévé aflatoxin M, a kilénbdz6 tejtermeékek-
ben is kimutathato. A hékezelési eljarasok, mint pl.
a pasztdrizalas vagy a sterilizalas a kezelt termékek
aflatoxin M.-tartalmaban nem okoznak érzékelhet
valtozast. A néhany hénapos fagyasztas szintén nem
befolyasolja a tej ill. tejtermékek aflatoxin M, tartal-
mat.

Megvizsgaltak a fermentalt tejtermékek aflatoxintar-
talmat is (pl. kefir, joghurt), és a kisérletek azt mutat-
tak, hogy a fermentalasi eljaras soran nem csokkent
szignifikans mértékben az AFM, mennyisége. Mivel
az aflatoxin elsésorban a tej vizes fazisaban (t6bb-
nyire fehérjékhez kotve) van jelen, ezért a tejszinbe
és a vajba az aflatoxinnak csak kis része kerll bele.
Az aflatoxin M, féként a tej fehérjéihez, elsGsorban a
kazeinhez kot8dik, ezért a turdéban, illetve sajtgyar-
tds soran az alvadékban, magasabb az aflatoxin
M, koncentracio, mint a savoban. Ennek mértéke a
sajtkészités soran egy, az aflatoxin M.-re vonatkozo
dusulasi aranyszammal fejezhetd ki. Tobb tanulmany
szerint az aflatoxin M, koncentracio lagy sajtokban
3-szorosara, kemény sajtokban 5-szordsére dusul a
tejben 1évé koncentraciohoz képest [6].

Elelmiszerbiztonsagi értékelés

Az aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok.
Ezen anyagokra nem allapithaté meg biztonsagos
dézis, a genotoxikus rakkeltd hatasnak ugyanis nincs
kiszobértéke. Az Osszes forrasbol bevitt aflatoxin
mennyiségét az ésszerlien elérhetd lehetd legala-
csonyabb értéken kell tartani (ALARA /As Low As
Reasonable Achievable/ elv) [3]. Fontos a szigoru
szabdlyozas és ellenérzés, az élelmiszerekben és a
takarmanyalapanyagokban és takarmanyokban egy-
arant. Prioritas az er6sen szennyezett tételek piacra
kerlilésének megakadalyozasa/aranyanak csdkken-
tése. Az intézkedések mértéke fligg az adott orszag
lehet8ségeitdl is, ugyanis minél szigorubb hatérérté-
ket tudnak betartatni, annal magasabb a lakossag
egészségvédelmének szintje. Minél kisebb a toxin
szintje az élelmiszerekben, és minél ritkabban talal-
kozik a lakossag ilyen élelmiszerrel, annal kisebb a
késbi megbetegedések kialakulasanak a kockazata.
Az Eurdpai Unidban, igy hazankban is rendkivil szi-
goru az aflatoxinokra vonatkozé jogi szabalyozas. Az
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ellendrzés rendszeres és folyamatos, amelynek ered-
ményei azt mutatjak, hogy azonnali megbetegedés-
sel, mérgezéssel hazai kérlilmények kozott nem kell
szamolni.

A tej és tejtermékek aflatoxin M, tartalma leghatéko-
nyabban ugy csokkenthetd, ha a tejel6 tehenek ta-
karmanyanak aflatoxin B, szennyezettségét, illetve a
takarmanyban lévé aflatoxin felszivédasanak és/vagy
annak aflatoxin M,-€ torténé atalakulasanak mertéket
csOkkentjuk. Az allatok takarmanyozasara szant me-
z8gazdasagi terményekben a penészgombak elsza-
porodasanak megakadalyozasara, és az aflatoxin B,
termelédés mértékének csodkkentésére mindenkép-
pen megel6z8 intézkedésekre van szilkség a Helyes
Mez6gazdasagi Gyakorlat (GAP, Good Agricultural
Practice) alkalmazasaval [7, 9].

Aflatoxinok szabalyozasa élelmiszerekben és ta-
karmanyokban

Az aflatoxinok el6forduldsanak eltlrhetd felsé hatar-
értékét a vilag legtdébb orszagaban szabalyozzak va-
lamilyen médon és mértékben. A szabdlyzashoz se-
gitséget és tampontot jelent az ENSZ két nemzetkozi
szervezete, a FAO (Elelmezési és Mez8gazdasagi
Vilagszervezet) és a WHO (Egészségugyi Vilagszer-
vezet) altal kbzésen mikddtetett Codex Alimentarius
Bizottsag, amely nemzetkodzileg elfogadott hatarér-
tékeket és gyakorlati utmutatokat dolgoz ki tdbbek
kozott aflatoxinokra is. A tejben eléforduld aflatoxin
M, -re vonatkoz6 Codex hatarértéek 0,5 pg/kg [10].

Eurdpai unids aflatoxin hatarértékek

Az Eurdpai Bizottsag az 1881/2006/EK rendelet-
ben, illetve annak moddositasaiban (165/2010/EU,
1058/2010/EU) szabalyozza az élelmiszerekben el6-
fordulé szennyez6éanyagok, koztik az aflatoxinok fel-
s6 hatarértékeit, amelyek hazankra is érvényesek. A
rendelet kilon hatarértéket ir el6 az aflatoxin B, és az
6sszes aflatoxin (B,, B,, G, és G, aflatoxinok Ossze-
ge) tartalomra kiilénb6z8 élelmiszerekben/élelmiszer
csoportokban. Miutdn szemes terményeknél a valo-
gatas, tisztitas nagymértékben csodkkentheti a miko-
toxinok mennyiségét, mas hatarérték vonatkozik a
fogyasztasra kész termékre, mint a tovabbi tisztitasra
kerilére. Tejnél, anyatej-helyettesité és anyatej-kie-
geszit6 tapszereknél az aflatoxin M, tartalomra, cse-
csemOk szamara készitett specidlis gyogyaszati cé-
lokra szant diétas élelmiszerek esetén aflatoxin B,-re
és M, -re is van kotelez6 érvény( hatarértek elGiras.

Az AFM, jelenléte a tejben, féként a tehéntejben ki-
emelten veszélyes, mivel a tej a felnéttek, de még
inkabb a gyermekek étrendjének szerves részét keé-
pezi. Allatkisérletek igazoltak, hogy a fiatal emlésodk
sokkal érzékenyebbek az aflatoxinokra, mint a felnét-
tek, ezért az AFM, jelenléte tejben és tejterméekekben
hangsulyozottan kerllend6. Bar az aflatoxin M, sok-
kal keveésbe rakkelt6, mint az aflatoxin B,, toxikologi-
ai tulajdonsagai hasonldak, ezért az eurdpai aflatoxin
M, hatarérték igen szigoru, 0,05 pg/kg (6sszehason-
litasként a Codex és az Egyesult Allamokban alkal-
mazott hatarérték ennek tizszerese: 0,5 pg/kg) [7]-
Ennek a hatarértéknek a betartasa csak a tejel6 tehe-



level from cattle fed with frodd of authorised aflatoxin B,
content if milk production is intense.

Generally it is advisable for cattle to ingest at most 40
pg/day of aflatoxin B, from fodder to ensure acceptable
concentration of metabolites in milk [5,6].

Appearance of aflatoxins in dairy products

Aflatoxin M, present in milk can be detected in dairy
product too. Neither heat tratment processes like
pasteurization or sterilization nor several months of
freezing affect AFM, content thereof. Studies on cultured
dairy foods (kefir, yoghurt) reveal that fermentation is
also ineffective. The toxin binds mostly to peptides like
casein this way remaining in the aqueous phase of milk.
As a consequence cream and butter products are poor
but quark and whay are rich in AFM,. There is a value set
for the definition of the enrichment of AFM, concentration
during the processes of cheese manufacturing from milk.
Studies revealed that enrichment factor is 3 in the case of
soft and 5 in the case of hard cheese [6].

Food safety considerations

Aflatoxine are genotoxic carcinogenic substances.
Without treshold of carcinogenicity no safe dose can be
determined. Total amount of ingested aflatoxin should
be kept ALARA (As Low As Reasonable Achievable) [3].
Austere regulations and inspection is needed regarding
food and feed also. Priority is the prevention/diminishing
of appearence of contaminated product on the market.
Extent of measures shall meet the counties’ potentials: the
lower tresholds inacted, the higher the health protection.
Chronic cases can be avoided ifthe community is prevented
from getting in touch with contaminated products.
In Hungary, just like in other members of the EU, severe
regulations are in force.

Inspection is regular and the risk of acute poisoning is
negligible.

Effective methods to ensure low AFM, milk and dairy
products are to avoid/diminish aflatoxin B, in fodder for
dairy cattle or preventing distribution/metabolism after
feed indigestion. Preventive measures following Goog
Agricultural Practice (GAP) are needed to minimize
aflatoxin B, formation in agricultural products intended to
serve for animal feeding [7, 9].

Limitation of aflatoxin in food and feed

Acceptable level for aflatoxins is regulated in most
countries worldwide, which are based on FAO (Food
and Agriulture Organisation) and WHO (World Health
Organisation) directives elaborated by the Codex
Alimetarius Commission setting up international tresholds
and plans of act eg. about aflatoxins. The referring (AFM1)
treshold in milk samples is 0,5 pg/kg [10].

Treshold for aflatoxins in the European Union

Regulations of the European Commission 1881/2006/
EC, 165/2010/EU, 1058/2010/EU, which are in force in
Hungary too, maximize the level of contaminants (eg.
aflatoxins) in foodstuff.

The total aflatoxin content of food (sum of aflatoxines B,,
B,, G, and G,) is limited as well as the aflatoxin B, content
alone.

As sorting and cleaning decreases the amount of
mycotoxines in seeds, different values of the maximum
tolerable levels are set for seeds to be subjected to
sorting or other physical treatment and the ones for
direct (human) comsumption. Limitations for AFM, in
milk and brest milk substituents are declared as well
as for aflatoxin B,, M, in infant/follow-on formulae

and dietary food for special medical purposes.
Presence of AFM, in milk, especially cattle milk, is the
most dangerous because it serves as integral part of
nutrition for adults and children too. Animal tests showed
that juvenile mammals are more sensitive to aflatoxins
than elderly, that is why AFM, in milk shall be avoided.
Although AFM, is less carcinogenic than aflatoxin B, their
toxicological properties are similar, this way the european
AFM, treshold is severe: 0,05 ug/kg (by comparison in the
United States it is ten times higher: 0,5 pg/kg) [7]. This can
only be achieved by keeping aflatoxin B, in dairy cattle
fodder the lowest possible. 2002/32/EC (modified and
restricted in 2011 by 574/2011/EU) regulates the maximum
levels of aflatoxin B, in feed. Guidelines are adopted in
domestic law by the 44/2003. (IV. 26.) FVM regulation of
the Hungarian Ministry of Rural Development. It should be
noted that decreasing the contaminant concentration by
mixing contaminated products with pure supply is strictly
forbidden.

Requirements for mold contamination and aflatoxin
generation

Mold reproduction and toxin production are most of all
affected by temperature and humidity. Not all Aspergillus
species are mycotoxin producers and the extent of toxin
generation is also determined by several conditions. The
amount of mycotoxines in crop varies every year with
weather and stress. Effects of climate change eg. extreme
high temperature or prolonged drought increases toxin
content. The ideal temperature for the growth and toxin
generation of Aspergillus flavus is 28-37°C. Aspergillus
species settle on plant remains, produce spore, which are
transferred to maize by the wind. A. parasiticus prefers
soil and is found mostly on peanut whilst A. flavus,
dominant in dried fruits, cotton and corn, cultivates windy
environment. The latter one settles on damaged seed but
can also produce enzimes (pectinase, kinase) making
it possible to penetrate intact seeds too [6]. Preharvest
Aspergillus flavus contamination of maize is usually due to
high temperature, drought and insect parasites but it can
also occur later by mistreatment and malstorage.

According to the predictions published in 2012 on the
website of the European Food Safety Authority +2°C
change of the average temperature on Earth would result
elevated maize aflatoxin hazard in Southern Europe but
would moderately affect Hungary [4,5]. No other plants
would be more endangered in Hungary. Maize (silage
and grains) are the major fodder for cattle that is why
appearance of aflatoxin M, is expected in milk and dairy
products. Aflatoxin amount can be three times higher in
processed maize byproducts eg. bioethanol byproducts,
corn gluten feed or distillers dried grains with solubles.

Prevention of aflatoxin contamination of maize

Aflatoxins are stable compounds and the elimination from
dairy products is not possible yet. The simplest and most
effective way of decreasing aflatoxin content is to prevent
the spreading and toxin production of Aspergillus fungi
throughout maize cultivation, harvest and storage. Best
practice is the pre-harvest prevention of contamination
that occurs mostly in the fields. Stress to the plants
shall be minimized by GAP ensuring stronger resistance
to contamination and less mycotoxin generation also
[2,6,9,13,14].

Appropriate crop rotation
Aspergillus fungi, just like other mold species, main-

ly settle on plant remains. Plants insensitive for As-
pergillus shall be sowed in crop rotation to mini-
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nekkel etetett takarmanyok alacsony aflatoxin B, tar-
talmaval biztosithatd. A takarmanyokban megenged-
het6 aflatoxin B, mennyiségét a 2002/32/EK iranyelv
szabalyozza (az aflatoxinra vonatkozo hatarértékeket
legutobb 2011-ben moddositottak, szigoritottak; az
574/2011/EU rendeletben leirtak szerint). Az irany-
elv nemzeti jogszabalyba torténd beépllésének a
Magyar Takarmanykddex kotelezd elSirasairdl szolo
tébbszdr médositott 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet
tesz eleget. Fontos megjegyezni, hogy a vonatkozé
szabalyozas tiltja a hatarértéket tullépd tételek tisz-
tabb tételekkel torténé keverését, a szennyezddeés
hatarérték ald szoritasa ily médon nem megengedett.

A penészgomba fert6zés és aflatoxin képzbédés
feltételei

A penészgombak szaporodasat és toxinképzését
szamos tényez§ befolyasolja, a legfontosabb ezek
koézul a hémérséklet és a paratartalom. Fontos meg-
jegyezni, hogy nem minden Aspergillus faj termel mi-
kotoxint, és még az arra képes fajok toxintermelése
is sokféle tényez6tdl figg. A mikotoxinok mennyisé-
ge a terményekben évrdl évre valtozik, amelyet elsé-
sorban az idgjaras és a névényt érd stresszhatdsok
befolyasolnak. A klimavaltozés hatasai, igy példaul
az extrém magas hémérséklet vagy a hosszan tarté
aszaly, a termények mikotoxin tartalmat nagymérték-
ben megndvelhetik. Az Aspergillus flavus nbvekedé-
séhez és a toxintermeléshez az idealis hémérséklet
28 °C és 37 °C kozott van. Az Aspergillus fajok a
féldben l1évé ndvényi maradvanyokon kénnyen meg-
telepszenek, sporakat termelnek, amelyek a széllel
eljutnak a kukoricacsdvekhez, és megfertézik azt. Az
A. parasiticus inkabb talajkedveld, és féként féldimo-
gyorén fordul eld, mig az A. flavus a leveg8s kornye-
zethez alkalmazkodott jobban olyannyira, hogy ez
a faj dominal szaritott gyimadlcsékdn, gyapoton és
kukorican is. Ez a penészgomba dltalaban a sérilt
szemeken képez telepeket, de néhany esetben olyan
enzimeket (pektinazt és kutinazt) is termel, amelyek
lehetbvé teszik, hogy sériilésmentes szembe is beke-
rilhessen [6]. A kukorica Aspergillus flavus betakari-
tas el6tti fert6z8déséhez leginkabb a magas hémér-
séklet és a szarazsag, valamint a rovarfert6zottség
jarul hozza.

A penészgomba-fertézés és a toxintermelés a kuko-
rica helytelen tarolasa, kezelése esetén a raktarozas
soran is kialakulhat, illetve folytatddhat.

Az Eurépai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA)
honlapjan 2012-ben megjelent modellszamitasok
szerint, ha az atlagh6mérséklet +2 °C-kal n6, akkor
a kukorica aflatoxin szennyez6désének kockazata a
Dél-Eurdpai régidoban nagymértékben, mig hazank-
ban mérsékelten ndvekszik [11, 12]. A tdbbi gabo-
naféle aflatoxin szennyez8désével hazankban nem
kell szamolni. Mivel a kukorica (a tejes érésben léevé
csoOveket is tartalmazo teljes kukoricandvény szilazs,
illetve a kukoricaszem) képezi a tejelé szarvasmarhak
takarmanyanak jelent8s részét, ezért a tejben illetve
a tejtermékekben szamitanunk kell az aflatoxin M,
megjelenésére is. Erdemes megjegyezni, hogy bizo-
nyos, kukoricabdl készllt takarmany alapanyagok-
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ban (pl. a bioetanol gyartasanak melléktermékeiben
— kukorica glutén takarmany - Corn Gluten Feed,
CGF; valamint a szaritott gabonat6rkdly — Distillers
Dried Grains with Solubles, DDGS) az aflatoxin akar
haromszoros mértékben is feldusulhat.

A kukorica aflatoxin szennyez6désének megel6-
zése

Az aflatoxinok nagyon stabil vegylletek, eltavolitasuk
aterményekbdl jelenleg nem megoldott. A legegysze-
ribb és egyben leghatékonyabb mddja az aflatoxin
tartalom csokkentésének az Aspergillus gombak el-
szaporodasanak és toxintermelésének megeldzése.
Ennek érdekében mind a kukorica termesztése, mind
a betakaritasa és a tarolasa soran meg kell eléznlink
a penészgombak fejlédését és mikotoxin képzését.

Mivel a kukorica A. flavus-szal f6ként a termé&teriileten
fert6z8dik, ezért a betakaritas el6tti gombas fertézés
megelbzése a legjobb mddszer az aflatoxin szennye-
z8dés kockazatanak csokkentésére. Az Aspergillus
penészek ellen teljes mértékben hatasos ndvényve-
d&szerek jelenleg ugyan nem allnak rendelkezésre,
de a Helyes Mez6gazdasagi Gyakorlat (GMP) alkal-
mazasaval csOkkenthetd a novényeket érd stressz,
igy a fert6zésekkel szemben is ellenallébbak lesznek.
Minden olyan technoldgiai mdvelet, amely csokkenti
a novényeket érd stresszhatasokat, ellendllobba te-
szi azokat a penészgombakkal szemben is, egyuttal
csoOkkenti a mikotoxin képz6dés esélyét [2, 6, 9, 13,
14].

Megfelelé vetésforgo alkalmazasa

Mivel az Aspergillus gombak, ahogy egyéb penész-
gombak is, a termdterlleten elssorban a ndvényi
maradvanyokon telepednek meg, ezért ha vetés-
forgéban az Aspergillus fertézésre nem érzékeny
névényeket vetlink, nagymértékben csdkkenthetjik
a féldben tulélé aflatoxint termeld penészgombak
sporainak mennyiségét [11].

Talajmiivelés

A magagyakat a kdvetkezd vetésre az el6z8 betaka-
ritast kdvetben visszamaradt ndvényi részek eltavoli-
tasaval el6 kell késziteni, mert ezeken az Aspergillus
gombak megtelepedhettek [9]. A talajmlvelés soran
figyelni kell a talaj minéségére is, a homokos talaj mély-
mdvelése példaul fokozza a vizhianyt a ndvényeknél.
Fontos a nitrogén, a foszfor és kalium megfelel§ ara-
nyaval végzett, kiegyensulyozott mtragyazas is [6].

Ellenallo hibridek termesztése

A klilénb6z6 kukoricafajtak kilonb6zé mértékben ké-
pesek a gombafertézéseknek ellendllni, ezért ellenal-
16 (rezisztens) fajtak valasztasaval sokat tehetlink az
Aspergillus fert6z6dés megakadalyozasara. [11].



mize the surviving spores of fungi in the soil [11]
Soil treatment

Seed beds shall be prepared by the removal of plant
remains of the last harvest to avoid Asperqgillus settling [9].
Quality of the soil should be kept optimal: deep cultivation
of sandy soil increases the dehydration of plants.
Fertilizing with balanced ratio of nitrogene, phosphorous
and potassium is essential [6].

Cultivation of resistant hybrids

Resistance of maize to fungal contamination differs by
type. Cultivation of the appropriate maize type decreases
the hazard of Aspergillus poisoning [11].

Seeding: method and timing

High temperature is the most favorable for Aspergillus
contamination. Early seeding ensures lower temperature
during the most sensitive growth period (seed formation)
[9, 11]. Proper distances, in-line and between the rows,
should be kept to avoid the cluttering of roots [9].

Weeding

Weed-free environment should be provided by the
application of herbicides or other measures because
weed deprives maize from nutrients, water and sunshine
(in the early phase of growth) [9, 11].

Irrigation

Drought gives huge stress to plants resulting in
vulnerability to Aspergillus contamination. This shall be
avoided by even irrigation equally supplying all roots with
the necessary amount of water [9,11].

Protection against insectile-pests

Damaged seeds are most susceptible of A. flavus and A.
parasiticus contamination. Insects feeding on top of the
corncobs are causing seed injuries that lead to fungal
proliferation and toxin production [6,9,11].

Soft harvest

Mechanical injuries during harvest shall be minimized [9].
Damage to the seeds resulting in aflatoxin appearance
can be avoided by cutting the crop in a more hydrated
state (that still allows long term storage) [6].

Drying

Harvest sould be timed to dry weather and moisture of
the crop should be decreased below 14% as quickly as
possible [13].

Sorting, purification, winnowing

Aflatoxin contamination can be decreased by the removal
of the visibly moldy moiety. Some, inexpensive, winnowing
techniques are suitable for the removal of mycotoxins [6].

Hygenic storage

Aspergillus fungi may survive on plant residues remaining
on storage and transport tools. All tools, devices, transport
containers intended to get into contact with maize
should be cleaned and disinfected (eg. by 5% sodium
hypochlorite solution) [13].

Humidity, temperature

Having been dries, maize should be kept in a clean, mold-
free, well ventillated area with low humidity at moderate
temperature ensuring the moisture of the crop to remain
under 14%. Homogenous temperature should be
provided to avoid condensation. For this purpose regular
ventillation of storing areas is essential.

Protection against pests

Crop should not be exposed to the damage done by
insects, birds or rodents under storage [9].

Role of the RASFF

Members of the European Union apply a Rapid Alert
System for Food and Feed (RASFF) notifying each other
about records of unsafe food/feed exceeding the permitted
level of any contaminant. Presence of the system was
ordered in the 178/2002/EC directive (50. §). Hungarian
contact authority is the Risk Assesment Directorate of the
National Food Chain Safety Office (NEBIH-EKI) evaluating
and forwarding interior or related announcements, for
example those of aflatoxins.

The 669/200/EC directive implements measures for
imported products coming from a third country with
special regard to aflatoxin control.

Inspection at the boarders of the EU are regular and
constant. 86% of notifications report denied entry (average
of the past five years) meaning that products with high toxin
content can not enter the EU. Products in question are
mostly walnut, oilseeds, dried fruits, spices, feed. Thanks
to the intensified controlling aflatoxin notifications within
the past five years were reduced by half (902 records in
2008, 485 in 2012). The most aflatoxin records in 2012
concerned Turkish fruit (mainly fig: 134 notifications) and
vegetables, Chinese walnut and oilseeds (mainly peanut:
59 notifications and Indian feed (58 notifications.). Alerts
about aflatoxin M1 in milk are rare.

Responsibility and duty of the contractor

Obligation of the producers to follow the directions and
prohibition to endanger the health of the consumers
(considering further processing steps also) is enacted.
Prior responsibility of the contractor for food and feed
safety is also coded in food law of the EU. Food safety
should be provided throughout the process from farming
to consumption by law abiding behaviour, with respect
to the set acceptable levels of contaminants, with Good
Agricultural and Hygiene Practice.

Traceability

Food business operators are obliged to assure the ability
to trace and follow food, feed, food-producing animal or
substance intended to be or expected to be incorporated
into a food or feed throught all stages of production,
processing and distribution.

They shall be able to identify any business from whom
they have been supplied, shall have in place systems and
procedures which allow for this information to be made
available to the competent authorities on demand. They
should also have the ability not only to follow products but
also to carry out the withdrawal if needed and to inform
the competent authority thereof.
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Vetés maodja, idozitése

A kornyezeti hatasok kozll leginkabb a magas hé-
mérseklet jarul hozza a kukorica Aspergillus fert6z4-
déséhez és a mikotoxin termeléséhez. Korai vetéssel
elkertilhet, hogy a kukorica fejl6édésének fert6z4-
désre igen érzékeny szakaszaban, a szemképz8dés-
kor a hémérséklet tul magas legyen [9, 11]. El kell
kerilni a névénytdvek zsufoltsagat is ugy, hogy vetés
soran a fajtara ajanlott sortavolsagot és soron belll a
névények kdztotti tavolsagot betartjuk [9].

Gyomirtas

A novények szamara gyommentes kornyezetet kell
biztositani, megfeleld herbicidek alkalmazasaval,
vagy mas erre alkalmas technikaval, mivel a gyom-
névények elvonjak a kukoricatdl a tapanyagot, a vizet
és a fejl6dés korai szakaszaban a napfényt [9, 11].

Ontézés

A szarazsdg nagymeérték(i stresszt jelent a ndvény
szamara, ami miatt az Aspergillus-fertéz8désre foko-
zottan fogékonnya valik, ezért 6ntdézéssel nagymér-
tékben csokkenthetd a fertézddés kialakulasa. Az 6n-
t6zés legyen egyenletes, hogy minden névény egyfor-
man kapja meg a sziikséges mennyiségU vizet [9, 11].

Rovarkartevdk elleni védekezés

Az A. flavus és az A. parasiticus fert6zés el6fordu-
lasa jelent6sen magasabb sériilt magokban, mint az
egészségesekben. A rovarok a kukoricacsovek csu-
csi részén taplalkozva sebzéseket hoznak létre, ami
kedvez a mikotoxin-termel6 gombak elszaporodasa-
nak és a toxintermelésnek. [6, 9, 11].

Kiméletes betakaritas

A kukorica betakaritasakor lehetéség szerint minima-
lisra kell csOkkenteni a mechanikai sértiléseket [9].

A szemek sériilése és az ennek kdvetkeztében kialaku-
16 aflatoxin termelédés csokkenthetd, ha a termést ma-
gasabb, de a hosszan tarté tarolashoz még megfelel§
nedvességtartalomnal takaritjak be [6].

Szaritas

A penészgombak szaporodasanak és toxintermelé-
sének megakadalyozasara a kukorica betakaritasat
lehetbleg szaraz idében kell végezni. A kukorica ned-
vesség tartalmat a lehetd leggyorsabban 14% alé kell
csOkkenteni [13].

Valogatas, tisztitas, rostalas

Tisztitassal, a lathatéan penészes részek eltavolita-
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saval is hatékonyan csokkenthet az aflatoxin szeny-
nyezettség. Léteznek nem tul kdltséges rostalasi el-
jarasok, amelyek a mikotoxinok egy részét képesek
eltavolitani [6].

Higiénikus tarolas

Az Aspergillus gombak a tarold illetve szallité eszko-
zO6kon visszamaradt névényi maradvanyokon is tul-
élhetnek, ezért a termény fert6z6désének megaka-
dalyozasa érdekében nagyon fontos a kukoricaval
érintkezésbe kerll§ 6sszes tarolo és szallitd konténer
tisztitasa, fertStlenitése (példaul 5%-os natrium-hi-
poklorit oldattal) [13].

Paratartalom, hémérséklet

Szaritas utan a kukoricat tiszta, alacsony hémérsék-
letli, penésztél mentesitett, j6l szell6z8, alacsony pa-
ratartalmu helyen kell tarolni, amely biztositja, hogy
a kukorica nedvességtartalma 14% alatt maradjon.
Fontos, hogy a tarolotérben a hémeérséklet mindentt
kozel azonos legyen, hogy megakadalyozzuk a para-
lecsapoddast. Ennek biztositasa érdekében a taroléte-
rek id6kozonkénti atszell§ztetése feltétlendil indokolt.

Védelem a kartevoktol

A terményt a tarolas soran meg kell évni a raktari ro-
varok, madarak és ragcsalok kartételétdl [9].

A RASFF rendszer szerepe, miikodése és az afla-
toxinok

Az Eurdpai Unio tagorszagai az élelmiszerekre és a
takarmanyokra vonatkozé gyorsriaszté rendszeren
(RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) ér-
tesitik egymast, ha nem biztonsagos, hatarértéket
meghaladd szennyezettségu élelmiszert vagy takar-
manyt talalnak ellenérzésiik soran. A rendszer létre-
hozasat az 178/2002/EK rendelet 50. cikke rendelte
el. A rendszer hazai kapcsolattarté szerve a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Elelmiszerbizton-
sagi Kockazatértékelési Igazgatosaga (NEBIH-EKI),
amely értékeli és tovabbitja a hazankra vonatkozo,
vagy hazankban észlelt eseményekkel kapcsolatos
bejelentéseket, igy az aflatoxinokra vonatkozo riasz-
tasokat is.

A Bizottsag 669/2009/EK rendeletében rendelkezik
a harmadik orszagokbdl érkezé termékek fokozott
ellendrzésérdl, kiemelten azok aflatoxin tartalmara
vonatkozoan. Az ellen8rzések az Unio kilsé hatarain
rendszeresek, folyamatosak. Ezt az is igazolja, hogy
az aflatoxin miatt kifogasolt tételekre vonatkozé be-
jelentések 86%-a hatdar-visszautasitas (az utébbi 6t
év atlagat tekintve) ami azt jelenti, hogy mar az EU
hataran visszaforditottak a magas toxintartalmu ter-
mékeket. Ezek dontéen di6 és olajos magvak, vala-
mint szaritott gyimolcsok, flszerek és takarmanyok.
A fokozott ellen6rzés eredményeként az elmult &t
évben az aflatoxinos bejelentések szama folyamato-
san, kozel felére csdkkent (2008-ban 902, 2012-ben



Self control of the food business

The food business operator should ensure that their
product is in compliance with the food safety requirements
in all stages of production, processing and distribution. If
a contractor considers or has reason to believe that a food
which was imported, produced, processed, manufactured
or distributed endangers health, it shall immediately
initiate procedures to withdraw the food in question from
the market where the food has left its immediate control
and inform the competent authorities thereof. (178/2002/
EC) They shall report to the competent authority the
measures done for the prevention of the final consumer,
shall cooperate with the authorities if the risk can be
prevented, reduced or abolished by these means.

Product withdrawal and informing the authority

If a food/feed is not in compliance with the food safety
regulations and it has left immediate control of the
contractor, it shall initiate procedures to withdraw the food
in question from the market and inform the competent
authorities thereof. Where the product may have reached
the consumer, the contractor shall

effectively and accurately inform the consumers of the
reason for its withdrawal, and if necessary, recall from
consumers products already supplied to them when other
measures are not sufficient to achieve a high level of
health protection.

Duties of the authority

The competent authority is responsible for the
implementation of the regulations by all means including
inspection and sanction to the contactors. 'The Member
States shall enforce food law and monitor and verify that
the relevant requirements of food law are fullfilled by food
and feed business operators at all stages of production,
processing and distribution.’(178/2002/EC)

Monitoring

Official monitoring of the implementation of community
regulations regarding aflatoxins should be in accordance
with the available guideline ['*]. Sampling and laboratory
examination following food law restrictions are also
important in aflatoxin monitoring.

Sampling

Proper sampling is fundamental for the objective
judgement on the contamination in the given supply.
Mycotoxins have heterogenous distribution.

Representativity of the contamination should be ensured
by parallel sampling on different points of the supply
then the samples should be homogenized. Related
sampling technologies for mycotoxin measurements
are summarized in the 401/2006/EC and 178/2010/
EU directives of the European Commission.  Sampling
requirements for aflatoxin B, and total aflatoxins are
enacted with regard to cereal, cereal products, dried fruit,
dried fig, peanut, walnut, spices and vegetable oil.
Additional sampling technique is required for infant
formulae and processed cereal intended to be consumed
by infants and children.

Laboratory measurements

Several instruments and methods are suitable for
the determination of aflatoxins. ELISA tests and high
performance liquid chromatography (HPLC) have been
preferred recently. Today parallel determination of several
mycotoxins is also possible by modern techniques (HPLC-
MS-MS).

There is no legal restriction on the method of determination
of mycotoxins in food but sample prepapration and
the performance of the applied analytical method
(blank samples, recovery, accuracy etc.) should meet
the requirements of 178/2010/EU and 401/2006/EC
regulations.

It is important for the investigating laboratory to be
experienced and accredited. Ringtest are of great
importance: with a proper analitical method the
measurement of the same sample in different laboratories
should give the same results (within a certain confidence
interval). Errors, inaccuracies in laboratory practice may
have serious economical consequences.

Authority measures

There is no unified practice in the EU for authority actions,
there are only general expectations. Authority action shall
be proportional to the risk caused by the malpractice,
shall be deterring and shall guarantee the right to appeal.
According to the XLVI/2008 law of Hungary (on food chain
and the inspection thereof) authorities are entitled to
limit or end activities, withdraw or destroy products. The
National Food Chain Safety Office may also inflict a fine
for malpractice.

It can be concluded that culivating/storing enterprises
have prior role in decreasing aflatoxin contamination
and authorities shall follow their acts by constant
supervision and monitoring and shall enforce
implementation of law if necessary.
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485 bejelentés). A legtdbb esetszamot aflatoxinnal
kapcsolatosan 2012-ben a Torékorszagbdl szarma-
z6 gyUmolcsok és zoldségek, elsésorban flige (134
értesités), a kinai dié és olajos magvak, elsésorban
féldimogyoro (59 értesités) és az indiai takarmanyok
jelentették (58 értesités). A tejek aflatoxin M1 tartal-
mara vonatkozé bejelentések szama egyeldre kevés.

A vallalkozdk felel6ssége és kotelezettségei

A jogszabalyok a termelbket, eléallitokat arra kotele-
zik, hogy tartsak be az eléirasokat, és olyan terméket
allitsanak el6, amely — figyelembe véve a tovabbi fel-
dolgozasi Iépéseket is — nem veszélyezteti a fogyasz-
tok egészségét. Ennek érdekében Onellendrzést is
kell végeznilk.

Az eurdpai unids élelmiszerjog alapjan az élelmiszer-
és takarmanybiztonsagért elsédlegesen a vallalkozo
felelés. Az élelmiszer-biztonsagot a terméfoldidl az
asztalig tarté folyamatban kell biztositani, a vonatko-
z6 jogszabalyok, hatarértékek betartdsaval, a Helyes
Mez8gazdasagi Gyakorlat, és a J6 Higiéniai Gyakor-
lat atjan.

Nyomonkdévethetéség

A vallalkozéknak a jogszabalyokban foglaltak sze-
rint biztositaniuk kell a termelés, a feldolgozas és a
forgalmazas minden szakaszdban az élelmiszerek, a
takarmanyok, az élelmiszertermelésre szant allatok,
valamilyen élelmiszerbe vagy takarmanyba bekerilé
vagy vélhetéen bekertil egyéb anyagok utjanak nyo-
mon kovethetdségét. A vallalkozoknak rendelkeznilik
kell olyan rendszerekkel és eljarasokkal, amelyek le-
hetévé teszik azoknak a vallalkozasoknak az azono-
sitasat, akiktdl a termékeket vasaroltak, vagy akiknek
azokat értékesitették, illetve biztositaniuk kell az ilyen
informaciok eljuttatasat az illetékes hatésagokhoz,
azok kérelmére. Ezekbe a rendszerekbe be kell épi-
teni, és megfeleléen mikddtetni kell azokat a ,,fellile-
teket”, amelyekkel sziikség esetén nemcsak a nyo-
mon kdvetésre vonatkozéan, hanem a piacrol térténd
kivonasnak, termékvisszahivasnak, és tajékoztatasi
kotelezettségnek is eleget tudnak tenni.

Vallalkozasok énellenérzése

A vallalkozéknak ellendriznitik kell, hogy termékeik
megfelelnek-e az elbirasoknak. ,Az élelmiszereket
és takarmanyokat el8allitd vallalkozasok m(ikddtetdi
vallalkozasaik termeld, feldolgozd és elosztd teveé-
kenységének minden szakaszaban kotelesek gon-
doskodni arrél, hogy az élelmiszerek vagy takarma-
nyok megfelelienek a tevékenységikre vonatkozd
élelmiszertdrvény kovetelményeinek, és kotelesek
ellendrizni e kdvetelmények teljesilését” (178/2002/
EK rendelet).

Az élelmiszer- ill. takarmanyipari vallalkozéknak hala-
déktalanul tajékoztatni kell az illetékes hatésagokat,
amennyiben ugy vélik, vagy okkal feltételezik, hogy
az altaluk forgalomba hozott, ellenérzésik aldl kike-
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rilt élelmiszer artalmas lehet az egészségre. A val-
lalkozénak tehat be kell jelentenie az illetékes tertile-
ti, illetve nemzeti hatésagoknak a végsé fogyasztot
fenyegetd veszély megel6zésére tett intézkedése-
ket, egyutt kell m(ikddnie az illetékes hatésagokkal,
amennyiben ezzel megelézhetd, csdkkenthetd vagy
megszlintethetd egy élelmiszerrel vagy takarmannyal
kapcsolatos veszély.

Termékvisszahivas és a hatdosag tajékoztatasa

Amennyiben egy élelmiszer vagy takarmany nem
felel meg az élelmiszer- és takarmanybiztonsagi ko-
vetelményeknek, és a kérdéses élelmiszer vagy ta-
karmany mar kikerilt a vallalkozas mikddtetdjének
kozvetlen ellenérzése aldl, a vallalkozas mikddtetdje
koteles haladéktalanul kezdeményezni az élelmiszer
vagy takarmany kivonasat a piacrol, és errdl tajékoz-
tatni az illetékes hatdsagot. Ha a termék eljuthatott
a fogyasztéhoz, a vallalkozas m(ikddtetbje koteles
hatékony eszkdzokkel és pontosan tajékoztatni a fo-
gyasztokat a kivonas okarol, valamint sziikség esetén
— amennyiben egyéb intézkedések nem elegendbek
a magas szintl egészségvédelem megvaldsitdsahoz
— a terméket vissza kell vasarolnia a fogyasztoktol.

Hatdésagi feladatok

A hatésag feladata, hogy ellenérzéssel, fokozott oda-
figyeléssel, sziikség esetén szankcidkkal elérje, hogy
a vallalkozok eleget tegyenek jogszabalyban foglalt
kotelezettségeiknek.

»A tagallamok betartatjak az élelmiszertorvényt, illet-
ve medgfigyelik és ellendrzik, hogy az élelmiszeripari
és takarmanytermel§ vallalkozasok muikddtetdi a ter-
melés, feldolgozas és elosztas minden szakaszdban
eleget tesznek-e az élelmiszertdrvény kdvetelménye-
inek” (178/2002/EK).

Ellendrzés

Az aflatoxinokrdl szold kdzdsségi jogszabalyoknak
valé megfelel6ség hatésagi ellenérzéséhez az illeté-
kes hatésagok szamara szdl6 Utmutatd készilt, és
all rendelkezésre [15]. Az aflatoxin szennyezettség
ellenérzésében a rendelkezéseknek megfeleléen el-
végzett mintavételezésnek és a laboratériumi vizsga-
latnak is jelent8s szerepe van.

Mintavételezés

A mintavételezés helyes végrehajtasa alapvetéen
fontos a tétel szennyezettségének objektiv megité-
léséhez. Egy tételen belll a mikotoxinok jellemz&en
egyenetlen eloszlasuak, azaz gécokban helyezked-
nek el. Ahhoz, hogy egy tétel szennyezettségére vo-
natkozdan reprezentativ eredményt lehessen kapni,
a tételbdl tobb helyrdl kell mintat venni, majd azokat
megfeleléen homogenizalni. A hatdésagi mintavételi
modszereket az Eurdpai Bizottsag altal kiadott, az
élelmiszerek mikotoxintartalmanak hatésagi ellendr-
zéséhez hasznalandd mintavételi és elemzési mod-



szerek megallapitasarol szolé 401/2006/EK rendelet
és modositasa (178/2010/EU rendelet) tartalmaz-
za. Az aflatoxinok (aflatoxin B, és &sszes aflatoxin)
tekintetében a mintavételi mdédszereket a rendelet
gabonafélekre és gabonakészitményekre, szaritott
gyumolcsokre, szaritott flgére, féldimogyordra, dio-
félékre, fliszerekre és ndvényi olajokra szabalyozza.

Kalén mintavételi elSirdsok vonatkoznak a bébiéte-
lekre valamint a csecsemdknek és kisgyermekeknek
szant gabonaalapu feldolgozott élelmiszerekre is.

Laboratoriumi vizsgalatok

Az aflatoxinok kimutatasara tobbféle eszkdz és mod-
szer alkalmazhat6. Az utdbbi idében el&térbe kertil-
tek az ELISA, valamint a nagyhatékonysagu folya-
dékkromatografias (HPLC) modszerek. Uj, modern
miszerek alkalmazasaval (HPLC-MS-MS) lehet6ség
van tobbféle mikotoxin egyideji meghatarozasara is.

Nincs jogszabalyban meghatarozva, hogy milyen mod-
szerrel térténjen a vizsgalat, azonban a 178/2010/EU
rendelettel modositott 401/2006/EK rendelet az élel-
miszerek mikotoxintartalmanak hatésagi ellenérzésé-
hez hasznalandé mintael6készitési és analitikai mod-
szerek kritériumai kozott alkalmasséagi kritériumokat
allapit meg az aflatoxinokra is. Az alkalmazott vizsga-
lati médszernek meg kell felelnie a rendeletben el8irt
kovetelményeknek (vak minta, visszanyerés, pontos-
sdg, stb. tekintetében).

Fontos, hogy a laboratérium rendelkezzen megfeleld
jartassaggal, és az adott modszer tekintetében akk-
reditalt legyen. Nagy jelent8ségliek a korvizsgalatok,
hiszen biztositani kell, hogy ugyanaz a minta minden
vizsgalo laboratériumban — a hibahataron belll — azo-
nos eredményt adjon. A laboratériumi vizsgalat soran
elkdvetett hibanak, pontatlansagnak ugyanis komoly
gazdasagi kdvetkezményei lehetnek.

Hatdsagi intézkedések

A hatdsagi intézkedésekre vonatkozdan nincs egysé-
ges eurdpai unids gyakorlat, csak altalanos jellegu el-
varas. Eszerint a hatdsdgi intézkedésnek a mulasztas
altal jelentett kockazattal aranyosnak, és visszatarté
erejlnek kell lenni, egyuttal biztositani kell a fellebbe-
zés jogat.

A hazai intézkedési lehet6ségeket az élelmiszerlanc-
rél és annak hatésagi ellendrzésérdl szolé 2008. évi
XLVI. térvény foglalja 6ssze, amely szerint a hatésag
jogosult — tobbek kdzott — a tevékenység korlato-
zasara vagy megtiltasara, a termékek forgalombol
térténd visszavondsanak vagy megsemmisitésének
elrendelésére. Az élelmiszerlanc-felligyeleti hatosag
(NEBIH) birsagot is kiszab.

Fentiek alapjan az aflatoxin szennyezettség csok-
kentésében elsddleges szerepe van a névényterm-
esztéssel, tarolassal valamint az allatok takarmanyo-
zasaval foglalkozo vallalkozasoknak, mig a hatésag

feladata, hogy rendszeres fellgyelettel és monito-
rozassal figyelemmel kisérje a helyzet alakulasat, és
amennyiben szlkséges, hatdésagi intézkedésekkel
Osztdndzze a termelbket a szabalyok betartasara.
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Osszefoglalas

Bevezetés

Az uborka (Cucumis sativus) a hazai lakossag altal
egyik legnagyobb mennyiségben fogyasztott zoéld-
ségféle. Irodalmi adatok alapjan egyik vitamin [1], va-
lamint 6sszes polifenol tartalom [2], és az egyes feno-
los savak tekintetében [3] sem beszélhetliink magas
értékekrdl a termésben, ahogyan karotinoidtartalma
is minimalis [4]. Antioxidans-aktivitasardl szintén sza-
mos cikk lelhetd fel, amelyek egydntetlien bizonyitjak,
hogy mas zoldség- és gyimolcsfélénkkel 6sszeha-
sonlitva alacsony gy6kfogd képességgel rendelkezik
[5], [6]. Mindezek ellenére kedvez§ elemdsszetétele
[7] és az antioxidans tulajdonsagu klorofill- [8], vala-
mint élelmi rost tartalma [9] miatt mégis taplalkozasi
szempontbdl fontos élelmiszernek tekinthetd.

Ugyan szamos kutatés foglalkozik az uborka beltar-
talmi paramétereivel, de ezek f6ként mas zdldség-
féléekben mért értékekkel vetik 6ssze az egyes beltar-
talmi paramétereket, mig az érés soran bekdvetkezé
valtozasokrdl kevés forras értekezik. Korabban mas
névényi élelmiszereken végzett vizsgalataink igazol-
tak, hogy az érés soran jelentés valtozasokkal kell
szamolni mind a névényélettani paraméterek, mind

az egészségmeglrzés szempontjabdl jelentds kom-
ponensek tekintetében [10]. Ezek kdzil kiemelked&en
fontos a szabadgydkok eliminaciodjara valé képesség,
valamint az antioxidans tipusu szinanyagok mennyi-
ségi valtozasa [11].

A valtozasok oka egyrészt az, hogy az érés soran a
fejlédd névényben jelentds biokémiai valtozasok tor-
ténnek a kifejlett termésre jellemzé szdveti struktura
kialakitasa céljabdl, amelyek az egészségmegbrzd
komponensek mennyiségét is befolyasoljak [12], mas-
részt maga az érés a ndvény szamara stresszhatast
jelent, ezért erre a megfeleld biokémiai folyamatok
modositasaval reagal [12]. A stresszre adott fizioldgias
valasz egyik legfontosabb eszkdze a ndvény részérdl
a peroxidaz-enzimek aktivitdsanak valtozasa [13].
A peroxidazok (POX) olyan protohem prosztetikus
csoportu direkt végoxidazok, amelyek Iégkori oxigén
segitségével oxidalnak el kilénbdz8 szubsztratokat.
Erdekesség, hogy az egyes izoenzimek megoszlasa
szOvetspecifikus [14]. Szamos tanulmany igazolja,
hogy az enzim aktivitasa biotikus és abiotikus stressz
hatésara drasztikusan megvaltozik [15].
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A peroxidazokhoz hasonléan a Glutathion-S-transz-
feraz (GST) enzim is a ndvényi anyagcsere kulcsfon-
tossagu enzime, amely tdbbek kdzott a peszticidek
eliminaciojaban, illetve az egyéb, fejlédési szakasz-
ban keletkezd szabadgydkdk ellen védi a ndvényi
szbvete-ket [16], [17].

Mindezek teszik a két enzimet alkalmassa arra, hogy
jelezzék a fejl6désben 1évd termés aktualis ndvény-
élettani allapotat. A POX- és GST-aktivitas, vala-
mint a taplalkozastudomanyi paraméterek egyuttes
vizsgalata révén pedig teljesebb képet kaphatunk
az uborka termésében az érés soran lejatszédo val-
tozasokrol.

Anyagok

Vizsgalati mintainkat egy Heves megyei stermel6tdl
szereztik be. A vizsgalati mintdk (Cucumis sativus
cv. Trilogy F1) féliasatras termesztésbdl szarmaztak,
ahol term&fdldbe Ultetve, csepegtetérendszer segit-
ségével Ontdzve tortént a termesztésik. A vizsgalat
napjan 5 névényen lévé dsszes termést leszedtik,
majd azonnal megkezdtik a feldolgozast. Ennek
soran méret alapjan érettségi stadiumokba soroltuk
a mintakat, majd megkezdtik a vizsgalt paraméte-
reknek megfeleld kivonatok elkészitését.

Modszerek

Klorofiltartalom meghatarozasa

A klorofilltartalom mérésére a szakirodalomban leir-
tak szerint [18] tiszta acetonos kivonast készitettlink,
majd A=661.6 és A=644.8 nm-en mértik az abszor-
banciat spektrofotométer segitségével. A klorofilltar-
talmat az alabbi képlet alapjan szamoltuk:

Klorofill a (ug/mg)=11,24*"A661.6 — 2,04*A644.8,
Klorofill b (ug/mg)=20,13* A644.8 — 4,19*A661.6,
Klorofill 6ssz. (ug/mg)= Klorofill a+ Klorofillb

Az antioxidans aktivitas meghatarozasa

Az antioxidans aktivitas meghatarozasara a FRAP-
maodszert alkalmaztuk [19]. A mintakbdl 3% orto-
foszforsavat és 10mM EDTA-t tartalamz6 extrakcios
eleggyel készitettlink kivonatot, majd a szakirodalom-
ban leirtak szerint végeztik a vizsgalatokat. Adatain-
kat aszkorbinsav-egyenértékben (AsAe) adjuk meg.

Az enzimaktivitasok meghatarozasa

A peroxidaz-, és glutathion-S-transzferaz enzimak-
tivitasok meghatarozasahoz 1 mM polietilénglikolt,
1 mM fenilmetanszulfonil-fluoridot, 8 % polivinilpiro-
lidont és 0,01 % TritonX-100-at tartalamzo pH7,5-6s
Na-foszfat pufferrel homogenizaltuk a mintékat, majd
2000 g-n torténd 20 perces gradiens centrifugalast
kovetben a fellluszé fazisbol végeztik el az enzimak-
tivitasok meghatarozasat. A POX-aktivitas megha-
tarozasakor a tetragvajakol képz&dését mértik 470
nm-en H,O, szubsztrat jelenlétében, mig a GST-
aktivitds mérésekor a reakcidelegyben lévé redukalt
glutathion és 1-kloro-2,4-dinitrobenzén konjugatum
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képz8désének sebességét kovettiik nyomon 340
nm-en [16].

Egységnyi enzimaktivitdson azt az abszorbancia-val-
tozast értjuk, melyet 1 gramm minta idéz elé 1 perc
alatt.

Statisztikai elemzések

A vizsgalt paraméterek érettségi stadiumok kozotti
Osszehasonlitasara egytényez6s ANOVA modszert
alkalmaztunk Kolmogorov-Smirnov normalitasvizs-
galatot kévetéen a GraphPad Prism version 5.00 for
Windows, GraphPad Software, La Jolla, CA 92037
USA, www.graphpad.com” segitségével. Minden
statisztikai elemzést 5%-0s szignifikancia szinten
(P=0,05) végeztink.

Eredmények

Eredményeink alapjan (1. tablazat) eimondhato, hogy
a POX-aktivitas az 1-es stadiumu, azaz a legkevésbé
érett uborkaban a legmagasabb (5257,71 U/g). Ez az
igen nagy érték az érés elérehaladtaval jelentésen
csOkken, mig a legnagyobb méretl termésekben a
kiindulasi éték 20%-ara (654,86 U/g) esik vissza.

1. tablazat: Az uborka beltartalmi paramétervaltozdsai
az érés soran ( *=p<0,05 vs.megelb6zd stadiumu minta)
Table 1: Changes in nutritional values of cucumber
during riping ( *=p<0.05 vs. previous stage sample)

POX-aktivitas

Erettségi

stadium Me'fct . )Slze POX activity
Stage of (U/g)
ripeness =Y n=7
atlag SD atlag SD
1 3,03 0,85 |5257,71| 342,43
2 7,21 0,70 ]900,86* | 95,90
3 8,71 1,03 | 620,57 | 117,47
4 12,30 1,58 | 654,86 | 195,67

Antioxidans-

Erettségi
aktivitas

stadium GST-aktivitas
Stage of GST activity Antioxidant
ripeness (U/g) activity
n=7 (AsAe mg/100g)
n=5
atlag SD atlag SD

1 187,86 7,34 11,81 0,71
2 199,29 | 11,43 11,00 0,94
3 209,57 7,59 11,06 1,02
4 216,71 7,27 11,28 0,47
Erettségi Klorofill tartalom
stadium Chlorophyll
Stage of content
ripeness (ug/mg)
n=5
1 102,83 | 3,56
2 55,90 1,37
3 52,52 1,84
4 44 55* 1,76




Changes in nutritional
values during the
ripening of cucumber
(Cucumis sativus)

Csaba Orban, Eva Csajbdk, Andrea Dobronszki

Abstract

Cucumber (Cucumis sativus) is one of the most preferred
vegetable among the Hungarian population. Altought
many article can be found about the vitamin, polyphenol
content and antioxidant-activity comparison of cucumber
with other vegetables, there are only limited available
information about the physiological and nutritional
changes of cucumber during the ripening processes of
the fruit. One of our aim was to study the peroxidase
(POX)-, glutathione-S-transferase — enzyme (GST) activity
changes, which indicate the physiological status of the
plant tissues. Chlorophyll content and antioxidant-activity
alteration via the ripening processes were also assessed.
Our results indicate that POX-activity decreases
dramatically, while the GST-activity continously increases
as the fruit growing. Chlorophyll content decrease, while
the antioxidant-activity doesn’t change significantly. From
our result we can make the conclusion that although the
physiological status of the cucumber fruit change by the
ongoing ripening processes; it doesn’t come along with
the change of the nutritional value alteration.

Introduction

Cucumber (Cucumis sativus) is one of the most often
consumed vegetables in Hungary. Based on literature
data, it does not possess particularly high amounts of any
of the vitamins [1], total polyphenols [2], or certain fenolic
acids [3], and its carotenoid content is minimal, as well
[4]. There are many publications about its antioxidant
activity, which unanimously prove that, compared to other
fruits and vegetables, it has a low radical scavenging
capability [5], [6]. Despite these facts, it is still considered
an important foodstuff because of its favorable elemental
composition [7], and also its antioxidant chlorophyll [8]
and dietary fiber contents [9].

Although there are several studies on the nutritional
values of cucumber, but they mainly compare nutritional
values to those measured in other vegetables, while there
are very few sources available about changes during the
ripening process. Our earlier research on other plant-
based foodstuffs proved that there are significant changes
during ripening both in terms of physiological parameters
and components important for health maintenance [10].
Of these, outstandingly important is the capability to
eliminate free radicals, and changes in the amount of
antioxidant type pigment molecules[11].

One of the reasons for changes is that there are significant
biochemical changes in the growing plant during ripening,
in order to develop the tissue structure characteristic
of the mature fruit, that can affect the amount of health
preserving components [12], and the other is that ripening
is a stress factor for the plant, and it reacts by modifying
the appropriate biochemical processes [12]. One of the
most important tools of physiological answer to stress
by the plant is a change in the activity of the peroxidase
enzymes [13]. Peroxidases (POX) are direct terminal
oxidases, containing a protoheme prosthetic group, that

oxidize different substrates with the help of atmospheric
oxygen. It is interesting to note that the distribution of
the individual isoenzymes is tissue specific [14]. Several
studies show that there are drastic changes in enzyme
activity due to biotic or abiotic stress [15].

Similarly to peroxidases, Glutathione S-transferase (GST)
is also a key enzyme of plant metabolism, participating in
pesticide elimination and protecting plant tissues against
free radicals arising during the developmental stage,
among other things [16], [17].

These facts make the two enzymes suitable to be used
as indicators of the actual physiological status of the
developing fruit. By examining POX and GST activities
together with nutritional values, a more complete picture
can be obtained about changes in cucumber during
ripening.

Materials

Analytical samples were obtained from primary producers
in Heves county. Analytical samples (Cucumis sativus
cv. Trilogy F1) were produced in plastic tunnels, potted
in soil, using a drip irrigation system. On the day of the
analysis, every fruit from 5 plants was harvested, and
processing was started immediately. During this, samples
were enrolled into ripeness categories by size, and then
preparations of extracts suitable for the parameters to be
analyzed were started.

Methods
Determination of chlorophyll content

To measure chlorophyll content, extracts were prepared
using pure acetone according to relevant literature [18],
and the absorbance was measured at A=661.6 and
A=644.8 nm using a photometer. Chlorophyll contents
were calculated as follows:

—-2.04-A

661.6 644.8’

Chlorophyll , (ug/mg) = 11.24-A
Chlorophyll (ug/mg) = 20.13-A,,, ; — 4.19-A, &
Chlorophyll, ., (Mg/mg) = Chlorophyll .+ Chlorophyll

Determination of antioxidant activity

To determine antioxidant, activity the FRAP method was
used [19]. Extracts of the samples were prepared using
an extraction mixture containing 3% ortophosphoric
acid and 10 mM EDTA, and analyses were performed
according to relevant literature. Data are given in ascorbic
acid equivalent (AsAe).

Determination of enzyme activities

To determine peroxidase and glutathione S-transferase
enzyme activities, samples were homogenized with
a pH 7.5 sodium phosphate buffer containing 1 mM
polyethylene glycol, 1 mM phenylmethanesulfonyl
fluoride, 8% polyvinylpyrrolidone and 0.01% Triton X-100.
Enzyme activities were determined from the supernatant
phase after gradient centrifugation at 2000 g for 20
minutes. For the determination of POX activity, formation
of tetraguaiacol was measured at 470 nm in the presence
of H,0, substrate, while for GST activity determination, the
rate of formation of the conjugate of reduced glutathione
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Ezzel ellentétesen valtozik a GST-aktivitas (7. dbra).

A legkisebb termésekben mértik a legalacso-
nyabb enzimaktivitast (187,86 U/g), amely az érés
elérehaladtaval fokozatosan emelkedett, bar a val-
tozasok mértéke kbzel sem olyan drasztikus, mint a
POX- aktivitasvaltozasok esetében tapasztaltunk.

6000 240

—— POX-aktivitas

POX-activity(U/g)
- & - GST-aktivitas
PR GST-activity (U/g)
4000 + - = 210

< 2000 \

0 T T T 150

=
®
o

POX-aktivitas (U/g)
POX-activity(U/g)
GST-aktivitas (U/g)
GST-activity (U/g)

1. dbra: A POX és GST-aktivitas valtozasai
az érés soran (atlag, SD, n=7)
Figure 1: Changes in POX and GST activities
during riping (average, SD, n=7)

A klorofilltartalom tekintetében a legmagasabb ér-
tékeket (102,83 ug/mg) az 1. érettségi stadiumu min-
tdkban mértik, mely az érés el6rehaladtaval fokoza-
tosan csokkent.

Az antioxidans-aktivitas az dsszes vizsgalt mintank-
ban minimalis volt (11mg/100g AsAe), és az érés
elérehaladtaval sem valtozott [ényegesen (2. dbra).

120

# Antioxidans-
kapacitas
(AsAe
mg/100g)
Antioxidant-
capacity
(AsAe
mg/100g)

Ossz klorofill
tartalom
(Hg/mg)
Total
chlorophyll
content
(Hg/mg)

2. abra: Az 6sszes klorofill tartalom és antioxidans-kapaci-
tas valtozdsa az érés soran (datlag, SD, n=5)
Figure 2: Changed in total chlorophyll content and antioxi-
dant capacity during riping (average, SD, n=>5)

Kovetkeztetések

Vizsgalatunkban az uborka (Cucumis sativus) érés
soran bekovetkezé6 POX-, GST- aktivitasvaltozasat,
klorofilltartalmat és antioxidans-kapacitasat vizsgal-
tuk. Eredményeink alapjan lathaté hogy csakugy,
mint a korabban vizsgalt névényi élelmiszerek ese-
tében [10], az uborka esetében is jelentés ndvény-
élettani valtozdsok kdvetkeznek be a progressziv
érés soran. Ezt igazolja mind a POX-aktivitas csok-
kenése, mind a GST-aktivitds ndvekedése. Utdbbi
egyezik a nemzetkézi irodalomban leirtakkal, mely-
ek szerint a stressz hatasara —jelen esetben az érés

folyamata — a GST-enzimek aktivitdsa jelentésen
emelkedik [15]. A megfigyelt 6sszes klorofill-
tartalom-csdkkenés szintén egyezik a nemzetkdzi
irodalomban ismertetettekkel, amelyek az érés elbére
haladtaval bekdvetkezé klorofill tartalomvesztésrél
[11], valamint a ndvényben zajld intenziv klorofill-
metabolizmusrdél értekeznek [20]. A megfigyelt anti-
oxidans-aktivitas értékek is megfelelnek mas kuta-
tasok eredményeivel, melyek a tdbbi zéldségféléhez
képest az uborkaban csupan minimalis antioxidans-
aktivitast mutattak ki [5], [6].

Mindezek alapjan elmondhaté, hogy az intenziv
névényélettani valtozasokat nem kovetik egydn-
tetlden a taplalkozastudomanyi szempontbdl jelentds
paraméterek valtozasai.
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present in the reaction mixture and 1-chloro-2,4-
dinitrobenzene was followed at 340 nm [16].

One unit of enzyme activity is the change in absorbance
caused by 1 gram of sample in 1 minute.

Statistical analyses

To compare the parameters analyzed among stages
of ripeness, the one-way ANOVA method was used,
following a Kolmogorov-Smirnov normality test, using
GraphPad Prism version 5.00 for Windows, GraphPad
Software, La Jolla, CA 92037 USA, www.graphpad.
com”. All statistical analyses were performed at a
significance level of 5% (P=0.05).

Results

Based on our results (Table 1) it can be stated that POX
activity is highest in stage 1, i.e. least ripe cucumber
(6257.71 U/g). This very high value decreases
significantly with the progression of ripening, until it
reaches 20% of the initial value in the largest fruits
(654.86 U/g).

GST activities show a change in the opposite direction
(Figure 1). Lowest enzyme activities were measured
in the smallest fruits (187.86 U/g), and it increased
gradually with the progression of ripening, although
changes were not nearly as drastic as had been
observed for POX activities.

In terms of chlorophyll content, highest values (102.83
pg/mg) were measured in samples of stage 1 ripeness,
and it decreased gradually with the progression of
ripening.

Antioxidant activities were minimal in all samples
analyzed (11mg/100g AsAe), and they did not
significantly change with the progression of ripening
(Figure 2).

Conclusions

In this study, changes in POX and GST activities,
chlorophyll content and antioxidant capacity in
cucumber (Cucumis sativus) during ripening were
investigated. Our results show that, similarly to other
plant-based foodstuffs investigated earlier [10], there
are significant physiological changes in cucumber as
well during progressive ripening. This is supported
by the decrease in POX activity, as well as the
increase in GST activity. The latter agrees with data in
international literature, according to which the activity
of GST enzymes increases significantly due to stress —
in this case, the process of ripening [15]. The decrease
in chlorophyll content also agrees with international
literature data, discussing a loss of chlorophyll content
with the progression of ripening [11], and also intensive
chlorophyll metabolism in plants [20]. Antioxidant
activity values observed are also similar to the results
of other studies, showing only minimal antioxidant
activity in cucumber compared to other vegetables [5],
[6].

Based on all this, it can be stated that intensive
physiological changes are not accompanied by
changes in nutritionally relevant parameters.
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Rovatindito: Celunk az élelmiszerjog ertelmezese

Az Elelmiszervizsgalati kézlemények szakfolydirat az
elmult 60 évben elsésorban a hatésagi szakemberek,
valamint a kutatok és oktatok ismereteinek fejlesztését,
szakmai tajékozottsaganak bdvitését szolgalta, meg-
célozva az 6nalld kreativitast is. A jogi kérdések rovata
egy Ujabb célkdzonség érdeklddését kivanja felkelteni,
ezaltal is segitve az olvasokdzénség koérének szélesité-
sét: a gyartok és forgalmazdk mindennapjainak kérdé-
sein és problémain keresztll igyekszik az élelmiszerjog
értelmezését és a jogkdveté magatartast segiteni.

Szivesen irunk le olyan jogi eseteket, amelyekben
hatésagi allasfoglaldsokat teszliink kdzzé egy-egy jogi
témaban, illetve tervezzilk az olvasoi kérdésekre adott
akar hatésagi, szakért6i valaszok kozlését is, ahol az
olvaso tbbb szakmai szervezet véleményét, allasfogla-
lasat is megtaldlja majd egy-egy témaban.

Rovatinditénkban tehat felhivjuk az olvasok szives fi-
gyelmét, hogy varjuk megkeresésiket, esetleirasaikat,
kérdéseiket, amelyekre igyeksziink majd az illetékes
szakmai terlletré8l megkérni a valaszokat, és emellett
sajat munkakkal is hozzajarulunk a téma pontosabb
megértéséhez, tovabbi gondolatok ébresztéséhez.

Barmely szakmai terlileten megallapithatjuk, hogy a
jogi, allami befolyas érvényestilésének harom mddszere
valésulhat meg: hagyomanyos szabadlyozas a kézigaz-
gatason keresztlil (kdzvetlen befolyassal); gazdasagi,
piaci szabdlyozason keresztll (kbzvetett modszerrel);
és Onszabadlyozassal, példaul szabvanyok onkéntes
alkalmazasaval [2]. Rovatunkban helyet kivanunk adni
mindharom moddszer szabalyozasi ismertetésének,
igy szeretném kiemelni, hogy mind a muik&déseket
befolyasold rendszerszabvanyok, mind a termékekre
vonatkozé szabvanyok alkalmazasanak elényeit,
hatranyait, vagy akar rejtett buktatéit is szivesen bemu-
tatjuk, és megjelenést biztositunk ezen cikkek szamara
is.

Varjuk javaslataikat, kérdéseiket, témafelvetéseiket és

cikkeiket a kovetkezé e-mail cimre: martin.andrea@
wessling.hu

" Wessling Hungary Kft.
T Wessling Hungary Ltd.
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Legal questions
Andrea Martin

Launching the column:
Our goal is to interpret food law!

For the last 60 years, the main goal of the Journal of
Food Investigatons was to broaden the knowledge of
authority experts, researchers and educators, to in-
crease their professional informedness, also targeting
individual creativity. The purpose of the legal ques-
tions colunm is to arouse the interest of another target
group, thus widening the circle of readers: it strives to
interpret food law and ensure compliance with the law
via everyday questions and problems of manufacturers
and distributors.

We will willingly describe legal cases where authority
statements are available on certain legal topics, and
publication of authority or expert answers to read-
ers’ questions is also planned where the opinions and
statements of several professional organizations on a
certain topic will be available to our readers.

In our first column we invite our readers to submit their
requests, case descriptions and questions for which
we will try to obtain the answers from the relevant pro-
fessionals and, in addition to this, we will also weigh in
ourselves to facilitate more thorough understanding of
the topic and to arouse further thoughts.

There are three ways to exert legal and state influence
in any professional areas: traditional regulation via
public administration (direct influence); via economic
and market regulation (indirect method); and self-reg-
ulation (e.g. by voluntary application of standards). [2]
We would like to present all three methods of regula-
tion in our column, so | would like to emphasize that we
will be happy to describe the advantages and disad-
vantages, and even hidden pitfalls of the use of system
standards affecting operations and product standards,
and will publish such articles gladly.

Please send your suggestions, questions, topic pro-
posals and articles to the following e-mail address:
martin.andrea@wessling.hu
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Bevezetés

Cikkilinkben bemutatjuk — auditok tapasztalati ténye-
ire tAmaszkodva -, hogy mit kell megtudnunk az élel-
miszer csomagoléanyagok beszallitéi nyilatkozatan
kiviil a termékeink csomagoléanyagardl, miel6tt fel-
hasznaljuk egy adott élelmiszerhez kézvetleniil érint-
kez6 anyagkeént. Foglalkozunk a miianyagalapu cso-
magoléanyagok és targyak 6sszkioldodas-vizsgalati
jegyzokonyvek tartalmi kévetelményeivel is.

Jogi keret: Elelmiszerekkel érintkezésbe keriilé
miianyag csomagoléanyagok

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1935/2004/EK ren-
delete (2004. oktdber 27.) ,,az éleimiszerekkel rendelte-
tésszerlien érintkezésbe kerll6 anyagokrdl és targyakrol,
valamint a 80/590/EGK és a 89/109/EGK iranyelvek ha-
talyon kivil helyezésérdl” létrehozta az élelmiszerekkel
rendeltetésszerlien érintkezésbe kerlld anyagok és tar-
gyak dltalanos szabalyozasi keretét. A tudomanyos ha-
ladas figyelembevétele érdekében az Uj jogszabalyi keret
engedélyezi olyan ,,aktiv” és ,intelligens” csomagolasok
bevezetését, amelyek meghosszabbitjak az élelmisze-
rek eltarthatosagat vagy informaciokkal szolgalnak azok
frissességérdl (példaul az élelmiszer minéségromlasakor
megvaltozik a csomagolas szine). Ezt a rendeletet min-
den olyan anyagra és targyra alkalmazni kell, amelynek
rendeltetése, hogy élelmiszerrel érintkezésbe kerlljon:
mindenféle csomagoldéanyagra (mlanyag és Uveg), pa-
lackokra, ev6eszkdzokre, valamint a cimkékhez hasznalt
ragasztokra és nyomdafestékekre [1]. Hasznos egysze-
ri témakereséként alkalmazhatjuk az unids jogszabaly
Osszefoglald internetes fellletet, amelyrél az el6z6 rovid
tartalmat hivatkoztam [1].

Kiilén intézkedések hatalya ala tartozhat a rendeletben
megjeldlt 17 anyag- és targycsoport (példaul: ragasz-
tok, keramiak, Uveg). Ezek kdz6tt vannak a mlanyagok
is. Az élelmiszerekkel érintkezésbe keriil6 mianyagok-
bdl és mlianyag targyakbdl mérgezd anyagok kerilhet-
nek az élelmiszerekbe nem megfeleld csomagoldanyag
gyartoi elkotelezettség illetve tevékenység miatt. Az
emberi egészség karosodasanak megelézése érdeké-
ben az Eurdpai Unid egyedi kdvetelményeket hatarozott

' Wessling Hungary Kft.
T Wessling Hungary Ltd.

How to evaluate the
declaration of compli-
ance of a plastic-based
packaging material
supplier?

Andrea Martin
Introduction

This article shows — based on experimental facts of
audits — what we need to know, in addition to the dec-
laration of compliance of food packaging materials
provided by the suppliers, about the packaging materi-
als of our products before using it as a material that
comes into direct contact with a given food item. We
will discuss the expectations for the overall migration
test reports of plastic-based packaging materials and
products too.

Legal framework: Plastic packaging materials com-
ing into contact with food

A general regulation framework for materials and prod-
ucts coming into contact with foods was established
by Regulation (EC) No 1935/2004 of the European Par-
liament and of the Council of 27 October 2004 on ma-
terials and articles intended to come into contact with
food and repealing Directives 80/590/EEC and 89/109/
EEC. Taking into consideration scientific progress, the
new law allows the introduction of ,active” and ,intel-
ligent” materials that increase the shelf life of foods or
provide information on their freshness (e.g. the colour
of the packaging changes when food quality deterio-
rates). This law is to be applied for all materials and
articles that come into contact with foods: all packag-
ing materials (plastics and glass), bottles, eating uten-
sils, and also adhesives and printing inks used for the
labels [1]. There is a very useful web-based search
engine on EU legislation that was used to obtain the
above short content [1].

There are 17 groups of materials and articles which
may be covered by specific measures (e.g. adhesives,
ceramics, glass). This list includes plastics. Toxic sub-
stances might leach into foods from plastics and plas-
tic articles coming into contact with foods due to inad-
equate packaging material manufacturer commitment
or activity. To prevent human health damage, unique
requirements were determined by the European Union:
on the one hand, leaching limits were set forth for the
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meg: egyrészt kioldddasi hatarértékeket az érintett
anyagok és targyak 0sszetevGire vonatkozdan, mas-
részt meghatarozza az élelmiszer-biztonsagot garan-
talo hasznalat pontos feltételeit a Bizottsag 10/2011
rendelete révén: ,az élelmiszerekkel rendeltetéssze-
rden érintkezésbe kerllé mldanyagokrol és mlianyag
targyakrol”.

igy az élelmiszerekkel rendeltetésszerien érintkezés-
be kerll6 mlanyagoknak és mui-anyag targyaknak
az alabbiaknak kell megfelelnitk:

e az 1935/2004/EK rendeletben foglalt hasz-
nalatra, cimkézésre és nyomon-kovethets-
ségre vonatkozé kdvetelmények [2];

e a 2023/2006/EK rendeletben megallapitott
helyes gyartasi gyakorlatok [3];

e a2 10/2011 rendeletbe foglalt, az 6sszetételre
és a megfeleléségi nyilatkozatra vonatkozé
koévetelmények [4];

A fenti rendeletek tartalmi bemutatasa helyett egy
esettanulmanyon keresztil mutatom be az élelmi-
szeripari gyarto részérdl elvarhatd jogkdvetd maga-
tartas legfontosabb szempontjait.

Esettanulmany leirasa

MSZ EN ISO 22000:2005 szabvany szerinti élelmi-
szerbiztonsagi iranyitasi rendszer tanusi-t6 auditjai
soran vizsgalat ala kell vonni az alapanyag- és cso-
magoldanyag beszallitokkal t6rténé kapcsolattartast
is. Auditori tapasztalataink alapjan allitottunk dssze a
kovetkezd jellemzd helyzetet bemutaté oktatasi eset-
tanulmanyt:

A gyart6 élelmiszertermékeit mdanyag flakonban for-
galmazza. Az auditor kéri, hogy mutassak be a hasz-
nalt csomagoldéanyagok megfeleléségét. A szabvany
a 7.3.3.1. és 2. pontjaban a végtermékek jellemzdi
k6zott azonositja a csomagolast, és elvarja az ezzel
kapcsolatos, jogszabalyokban el8irt élelmiszerbiz-
tonsagi kodvetelmények ismeretét, valamint doku-
mentumokban torténd megfelel részletességl lei-
rasat, beleértve az élelmiszer-biztonsagi szempont

szerinti elfogadasi kritériumait vagy elirdsait. igy
az élelmiszergyartdé sem kertlheti el, hogy bizonyos
ismereteket szerezzen a csomagoldéanyagok elvart
tulajdonsagairdl illetve a vonatkozé jogszabalyi kdve-
telményeirdl.

Az auditor kérésére a tarsasag csomagoléanyag be-
szerzéssel foglalkozé munkatarsa két kiilénb6z6 fla-
kon, két eltéré magyar beszallitojanak nyilatkozatait,
illetve beklldott analitikai vizsgélati jegyz6konyve-
it mutatja be. Az auditor kéri a beszallitokkal kdtott
szerz6dések szakmai tartalmanak bemutatasat is.

Anélkil, hogy az audit soran feltart esetleges elté-
réseket ismertetném, a kdvetkez6kben bemutatom,
mely szempontokat ajanlott figyelembe venni egy
csomagoldanyag beszallito kivalasztasa és értékelé-
se soran.

Esettanulmany tapasztalatai

Mire legyiink tekintettel minden esetben egy
mianyag alapu csomagoldanyag beszallito kiva-
lasztasa soran?

1. Kérjunk specifikaciot, termék-adatlapot a termék-
rél, és értékeljlk a milszaki paramétereket, hogy
megfelel6-e a mi gyartasi technolégiankhoz. Nézziik
meg a termék alapanyagat, értékeljik, hogy egyér-
telmlden megfogalmaztak-e a dokumentumban a
10/2011 rendeletbe foglalt dsszetételre vonatkozd
ismérveket.

2. Kérjunk megfelel6ségi nyilatkozatot a termékrdl,
és vizsgaljuk meg, hogy megfelel-e a 10/2011 rende-
let IV. mellékletének. A melléklet 9 f6 pontban foglalja
Ossze a kotelezd adatokat. Ezek kozil itt emelem ki:
a mlanyag targyak hasznalati el6irasai, benne meg
kell nevezni az élelmiszertipusokat, amelyekkel érint-
kezésbe kerllhet, a vonatkozd kezelési és tarolasi
idét és h6mérsékletet, valamint azt a viszonyszamot,
amely jellemzi az élelmiszerrel érintkezésbe kerllé
felszin és a térfogat aranyat, és amelyet figyelembe
vettek a csomagoldanyag megfelel6ségének megal-
lapitasahoz.
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components of the materials and articles involved, and
on the other hand, exact conditions for use ensuring food
safety were determined by Commission Regulation (EU)
No 10/2011 of 14 January 2011 on plastic materials and
articles intended to come into contact with food.

Thus, plastic materials and articles coming into contact
with food must satisfy the following:

e requirements for the use, labelling and traceabil-
ity set forth in Regulation (EC) No 1935/2004 [2];

e good manufacturing practice according to Com-
mission Regulation (EC) No 2023/2006 [3];

e requirements for composition and declaration of
compliance set forth in Commission Regulation
(EU) No 10/2011 [4].

Instead of detailed descriptions of the above regulations,
most important aspects of compliance with the law on the
part of a food manufacturer are shown through a case
study.

Case study

During the certifying audit of a food safety management
system according to standard MSZ EN ISO 22000:2005
communication with suppliers of raw materials and pack-
aging materials should be investigated. The following edu-
cational case study demonstrating a typical situation was
compiled based on our auditing experiences:

Food products of a manufacturer are distributed in plas-
tic bottles. Demonstration of the adequateness of the
packaging materials used is requested by the auditor. Ac-
cording to sections 7.3.3.1 and 2 of the standard, one of
the characteristics of the end product is the packaging,
so knowledge of relevant legally prescribed food safety
requirements is expected, and also their descriptions in
suitably detailed documents, including acceptance cri-
teria or prescriptions in terms of food safety. Thus, it is
unavoidable for the food manufacturer to obtain certain
knowledge about expected properties of packaging ma-
terials and the requirements of relevant laws.

At the request of the auditor, declarations and analytical
reports for two different bottles by two different Hungar-
ian suppliers are presented by the person responsible for
the procurement of packaging materials at the company.
Summary of the professional content of supplier contracts
is also requested by the auditor.

Without reviewing possible deviations found during the
audit, aspects that should be considered when select-
ing and evaluating a packaging material supplier are de-
scribed below.

Experiences of the case study

What should be considered every time when selecting
a supplier of plastic-based packaging materials?

1. A specification and a product sheet should be request-
ed, and technical parameters should be evaluated wheth-
er they are suited to our manufacturing technology. Con-
sider the raw material of the product and evaluate whether
composition criteria set forth in Regulation 20/2011 are
described in the document unambiguously.

2. A declaration of compliance should be requested and
checked for compliance with Annex IV of Regulation
10/2011. Mandatory data are summarized in the Annex
in nine main points. A few are highlighted here: specifica-
tions on the use of the plastic articles, such as the types
of food with which it is intended to be put in contact, time
and temperature of the treatment and storage in contact
with the food, and the ratio of food contact surface to vol-
ume used to establish the compliance of the packaging
material.

3. How is traceability achieved for the product? If there
are no data about this in the specification, a description
should be requested from the manufacturer, and the size
of the traceable lot in case of a recall should be estab-
lished.

4. If there are no detailed results of the overall migration
test in the specification (not mandatory in all cases, so
presumably there will be no detailed information about
it, since only materials restricted in terms of use in foods
are required to be declared), reports of the analyses per-
formed should be requested.

When evaluating the contents of overall migration test
reports of plastic articles and packaging materials, the
following should be considered:

1. Were the analyses accredited? The most important
data is not the accredited status of the laboratory, but the
approved status of the given analytical method.

2. Was the identification of the article to be analyzed ex-
act: are there photographs of the article in the report, are
there dimensions, data and description of the raw material
of the plastic. Are there parts of the product specified that
are made of different raw materials or is there a reference
to having a uniform raw material?

3. Are most extreme conditions for time and temperature
of treatment or storage specified in the report, or is there
a reference that the product is made of a material that has
been in contact with foods in a known way?

4. What food simulants were used during the analysis of
the product? How were they selected? Materials and arti-
cles coming into contact with all types of foods should be
analyzed using the following food simulants: ,,A” (10 v/v
% ethyl alcohol), ,B” (3 m/v % acetic acid) and ,,D2” veg-
etable oil with a certain fatty acid composition. If there are
no substances present that can react with the acidic food
stimulant or the food, food stimulant ,,B” can be omitted.
Food category specific assignment of food stimulants is
summarized in Table 2 of Annex Ill of the Regulation, so it
can be determined easily by the food manufacturer which
stimulants should be used when testing the packaging
material of their product.

5. If the product is made of parts manufactured from dif-
ferent raw materials, then these parts should be analyzed
separately and the test report should reflect this.

6. When performing compliance testing, organoleptic
analyses are expected to be included in the test report.

7. It should be stated by the supplier in all cases whether
results and the applicability of the packaging material, in-
cluding a list of foods that can be stored in it, were evalu-
ated by the testing laboratory itself or by another profes-
sional organization based on the test report.
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3. Hogyan valosul meg a termék esetében a nyo-
monkdvethet8ség? Ha erre vonatkozéan nincs adat
a specifikaciéban, kérjlink erre vonatkozoan leirast a
gyartétol, pontositsuk, hogy egy visszahivas esetén
mekkora a nyomonkdvethetd tétel nagysaga.

4. Ha a specifikaciéban nem szerepel részletesen
az Osszkioldodasi vizsgalat eredménye (nem kote-
lez6 minden esetben, igy feltételezhetéen nem lesz
erre vonatkozdan részletes informacid, hiszen csak
az élelmiszerekben vald felhasznalasuk tekintetében
korlatozas ala esd anyagokrdl kell nyilatkozni), kérjuk
be az elvégzett vizsgalatok jegyzékdnyveit.

Miianyag targyak, csomagoldanyagok &sszkiol-
dodasi vizsgalati jegyz6kényv tartalmi értékelése-
kor a kévetkezbket vegyiik figyelembe:

1. Akkreditalt vizsgalat tortént-e: nem a laboratérium
akkreditaltsaga a legfontosabb adat, hanem az adott
vizsgalati médszer elismertsége.

2. Megtortént-e pontosan a vizsgdlando targy azonosi-
tasa: szerepel-e a jegyz6konyvben fénykép a targyrol,
méretek, adatok és a mulanyag alapanyaganak meg-
adasa. Meghatérozték-e a termék olyan részeit, ame-
lyek eltéré alapanyagokbdl késziiltek, illetve utalnak-e
az egyseges alapanyag meglétére?

3. Meghatarozasra kerllt-e a jegyz6kdnyvben a leg-
szélséségesebb idétartambeli és hémérsékletbeli fel-
tétel vagy utalas tértént-e arra, hogy a termék olyan
anyag, amely mar ismert médon érintkezésbe kertilt
élelmiszerrel?

4. Milyen élelmiszer-utanzé modellanyagokat alkal-
maztak a termék vizsgalatakor? Miért tortént azok
kivalasztasa? Valamennyi élelmi-szertipussal ren-
deltetésszerlien érintkezésbe kerlld anyagok és
targyak vizsgalatat az ,A” (10 térfogat %-os etil-al-
kohol), a ,,B” (3 vegyes (m/V) %-0s ecetsav), és a
»D2” meghatarozott zsirsav-6sszetételli ndvényi olaj
élelmiszer-utanzé modellanyaggal kell elvégezni. Ha
azonban nincsenek jelen olyan anyagok, amelyek
esetében el6fordulhat, hogy reakcidba lépnek a sa-
vas élelmiszer-utanzé modell-anyaggal vagy élelmi-
szerrel, a ,,B” élelmiszer- utanzé modellanyaggal t6r-
ténd vizsgalat ki-hagyhatd. A rendelet tablazatosan
is 0sszefoglalja az élelmiszer-utanzé modellanyagok
élelmiszerkategoria-specifikus hozzarendelését (lll.
melléklet 2. tablazat), igy az élelmiszergyarto is kény-
nyen ellendrizheti, mely modell-anyagok vizsgalata
sziikséges az altala gyartott termék csomagoléanya-
ga esetében.

5. Ha a termék kilonbdzd alapanyagbdl készllt ré-
szekbdl all, akkor a vizsgalati jegyz6-kdnyvben a ré-
szeinek vizsgalata kulén-kulén kell megtorténjen.

6. A termék megfeleléségének vizsgalatahoz elvarha-
t6, hogy a jegyz6kdnyv érzékszervi vizsgalati részt is
tartalmazzon.

7. Minden esetben keérjik a beszallitétol azt is, hogy
a vizsgalo laboratérium vagy a vizsgélati jegyz6kdnyv
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alapjan mas szakmai szervezet véleményezte-e az
eredményeket, értékelte-e a csomagoléanyag fel-
hasznalhatésagat megadva a benne tarolhaté élelmi-
szerek korét.

Kovetkeztetések

A véasarldk védelmének és tajékozottsaganak érde-
kében az Eurdpai Unié megalkotta az élelmiszerek
csomagolasara vonatkozo szabalyokat. Az altalanos
alapelvek értelmében a csomagolas reklamozasa, ki-
szerelése, jeldlése nem tévesztheti meg a vasarlot,
rendeltetés-szer(i hasznélata sordn nem szennyez-
heti az élelmiszert, s ezzel egyltt az emberi egész-
ségre sem lehet hatassal [5].

A jogszabalyi megfelelést azonban nem csak a hato-
sagok kell, hogy ellendrizzék, hanem az élelmiszer-
ipari gyartonak mindent meg kell tennie annak érde-
kében, hogy az altala forgalmazott termék minden
alapanyaganak jog-szerlségét is ellendrizze, arrdl
meggy8z8djon. A tapasztalataink alapjan a vizsgalt
tématerileten szilkséges még a komoly beszallitoi
ellendrzés, mert annak ellenére, hogy a jogszabaly
tébb mint egy éve mar kotelezéen alkalmazandd,
mégis sem a csomagoldanyag gyartdk, sem az eset-
leges vizsgalatokat megrendel6k nem rendelkeznek
kelld ismerettel ahhoz, hogy dokumentumaikat a ren-
delet el6irasainak pontosan megfeleltessék.

Irodalom

[1] Unids jogszabalyok 6sszefoglaldi. http://europa.
eu/legislation_summaries/consumers/product_label-
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[2] Az eurdpai parlament és a tanacs 1935/04/EK
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iranyelv hatalyon kivil helyezésérdl

[3] A Bizottsag 2023/2006/EK rendelete (2006. de-
cember 22.) az élelmiszerekkel rendeltetésszelien
érintkezésbe keriil6 anyagokra és targyakra vonatko-
z6 helyes gyartasi gyakorlatrol

[4] A Bizottsag 10/2011/EK rendelete (2011. januar
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zésbe kerulé mlanyagokrol és mdanyag targyakrol

[5] Bandi Gy. (2006): Kérnyezetjog. Osiris Kiadd, Bu-
dapest, 2006. pp. 73-89, 195-211.



Conclusions

In order to protect and inform consumers, regulations re-
garding food packaging were issued by the European Un-
ion. General guidelines state that the advertisement, size
and labelling of the packaging cannot be misleading to the
customer, under normal conditions it cannot contaminate
the food, and it cannot have a detrimental effect on hu-
man health [5].

However, legal compliance should be inspected not only
by authorities. Food manufacturers should also do their
best to ensure that all raw materials of products marketed
by them are compliant with legal requirements. Based on
our experience, thorough supplier inspection is necessary
in this area, because neither packaging material manufac-
turers, nor potential orderers are knowledgeable enough
to ensure that their documents comply accurately with le-
gal requirements — even though the regulation has been in
effect for more than a year already.
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Kanada: Sertésvakcina a
jarvanyos hasmenés ellen

A kanadai szdvetségi kormany
eddig mar tébb mint 29 millid
dollart forditott a sertésbe-
tegségek dltal okozott karok

csokkentésére, amibe bele-
értend6 a bioldgiai biztonsagi
szabvanyok és a legjobb me-
nedzsment gyakorlatok farmon
beliilli megvaldsitasa is. Gerry
Ritz mez6gazdasagi miniszter
2014. januar 30-an bejelen-
tette, hogy a Kanadai Elelmi-
szer-ellenérz6 Hatésag (CFIA)
felkészllt az iPED+ vakcina
importjanak  engedélyezésé-
re. Az elézetes tanulmanyok
ugyanis azt mutatjak, hogy a
beoltott sertések antitesteket
fejlesztenek ki a sertés jarva-
nyos diarrhea (hasmenés vagy
kiszaradas) virus (PED) ellen,
bar ezzel az allatbetegséggel
kapcsolatban nem merdlt fel
semmilyen élelmiszerbiztonsa-
gi vagy human egészségugyi
aggodalom. A kanadai sertés-
tenyésztdk sajat allatorvosukon
keresztil kezdeményezhetik az
oltébanyag beszerzését, illetve
az allatorvosok haladéktalanul
kérhetik a behozatali engedély
kiadasat.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 3. oldal

WFRR, February 2014
CANADA

Emergency Access to Vac-
cine for Hogs

To date the Federal Govern-
ment has invested over $29
million to mitigate risks related
to swine diseases, including
the implementation of on-farm
biosecurity standards and best
management practices. Agricul-
ture Minister Gerry Ritz announ-
ced on January 30, 2014 that
the Canadian Food Inspection
Agency (CFIA) is “prepared to
issue permits to authorize ve-
terinarians to import the iPED+
vaccine.” Preliminary studies
have shown that vaccinated
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pigs develop antibodies against
the porcine epidemic diarrhea
(PED) virus. There are no food
safety or human health concer-
ns associated with this disease.
Swine producers should con-
tact their veterinarians about
the vaccine. Veterinarians can
apply for an import permit for
the vaccine immediately.

Németorszag: Atlathaté
regionalis eredet-
megjeldlés

A fogyasztok tulnyoméd tébb-
sége szeretné biztosan tudni,
hogy az dltala megvasarolt
élelmiszer az orszag melyik
tartomanyabdl szarmazik, de
ennek jeldlése még mindig
nem egységes. A Szdvetségi
Mezdgazdasagi és Elelme-
zésligyi Minisztérium éppen
ezért tamogatja az un. Regi-
onalfenster cimke kifejleszté-
sét, amely lehet6séget nyujt
a német regionadlis termékek
egyértelmU és megbizhaté mo-
don torténé megijeldlésére. A
cimke hasznalata 6nkéntes, és
a csomagolasra tekintve gyors
informaciét szolgaltat a vasar-
16 részére. Az eddig elvégzett
fogyasztéi felmérések tanu-
saga szerint az Uj jelélési mod
a kiskeresked6k korében is
nagy népszerliségnek orvend.
A fogyasztok nagy tobbsége
a cimke konnyl olvashatésa-
gat és érthetéségét, valamint
annak informativ jellegét emel-
te ki. A feldolgozott termékek
vonatkozasaban a valaszadok
tébb mint 78%-a még felarat
is hajlandé fizetni a regionalis
jeloléssel ellatott aruért. Meg
kell azonban jegyezni, hogy a
regionalis cimke nem valamifé-
le Uj marka vagy min8ségi jel;
itt egyszertien csak a mezdgaz-
dasagi 0sszetevék eredetének,
illetve a feldolgozas helyének
deklaralasarol van szo.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 9. oldal

GERMANY

New Regional Labeling Pro-
vides More Transparency

The vast majority of consumers
wants to make make sure that
the food they buy comes from a
specific region, but there rema-
ins a lack of standardisation.
This is why the Federal Ministry
of Food and Agriculture sup-
ports the voluntary use of the
Regionalfenster (‘regional win-
dow’) label, as it offers “the best
opportunity” to clearly label
regional products in a reliable

manner. Consumers should be
able to see how much of a par-
ticular product is “regional” by
quickly glancing at the packa-
ging. Survey results clearly in-
dicate that the vast majority of
retailers involved evaluated the
regional label positively. Con-
sumers considered the label
“understandable, easily legible,
clear and informative”. For pro-
cessed products, 78 per cent
of respondents were even wil-
ling to pay a premium for pro-
ducts labelled with the regional
label. The regional label is not a
new brand logo or quality seal.
It solely contains a declaration
about the origin of the agricul-
tural ingredients used and the
processing location.

EU: Sertésbetegség litotte
fel a fejét Litvaniaban

Dél-Litvaniaban 2014. januar
24-én afrikai sertéspestis eléfor-
dulast fedeztek fel két vadkan-
ban, ezért az Eurdpai Bizottsag
gyorsan megtette a sziikséges
védelmi intézkedéseket az érin-
tett terlilet pontos kériilhataro-
lasara.

A litvan hatésagok korlatozaso-
kat és szigoritasokat léptettek
életbe. Néhany nappal késébb
europai, orosz és belorusz al-
latorvos-szakért6kbdl allé mun-
kacsoport utazott a helyszinre,
hogy segitse a litvan hatésagok
munkajat. Az Allategészségiigyi
Vilagszervezet (OIE) szakembe-
reivel kdzésen megallapitottak,
hogy a fert6zés a Litvaniaval ha-
taros, nem EU-tagorszagokbol
indult ki. A Bizottsag haladékta-
lanul felvette a kapcsolatot az il-
letékes orosz hatosagokkal; mi-
kézben garanciat nyujtott arra,
hogy a betegség csak Dél-Lit-
vania egy meghatarozott terii-
letére koncentralédik, ahol ha-
tékony intézkedéseket Iéptettek
életbe, javasolta az él6 sertések
és a sertéshus Oroszorszagba
iranyuld  kivitelének atmeneti
tilalmat az érintett régiobol. Az
orosz hatésagok azonban nem
talaljak kielégitének ezt az intéz-
kedést, ezért az exporttilalom
kiszélesitését kovetelik, ami vi-
szont az EU szerint indokolatlan
lenne.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 7. oldal

EU: Swine disease
appeared in Lithuania

Following the confirmation of
two cases of African swine fe-
ver in wild boar in Lithuania
on Friday 24 January, 2014,
interim  protective measures
were “swiftly adopted” by the
European Commission (EC) to
regionalise the infected area
within Lithuania. The Lithuanian
authorities immediately applied
all restrictions required by EU
legislation. A few days later, the
Commission deployed a team of
veterinary experts to assist Lit-
huanian authorities. That team
was joined by Russian and Bel-
arussian experts, and experts
from theWorld Organisation for
Animal Health (OIE). It appears
that the virus in Lithuania origi-
nates from neighbouring non-
EU countries. At the same time,
the Commission has been in
constant contact with the Rus-
sian authorities who were given
assurances on the effectiveness
of EU measures and provided
with evidence indicating that
the disease is confined to the
southern part of Lithuania. The
Commission has proposed to
provisionally exclude the infec-
ted area of the EU from certifi-
cation of exports of live pigs and
pork to Russia, but Russia is not
ready to accept that situation.
Russian partners were effec-
tively banning exports even
from EU Member States which
was, in view of the Commission
a disproportionate ban.

See: http://europa.eu/rapid/press-re-
lease_ MEMO-14-93_en.htm

EU: Uj év, tj kihivasok

"~ efsam

European Food Safety Authority

Az Eurdpai Elelmiszer-bizton-
sagi Hatosag (EFSA) legfonto-
sabb stratégiai célja tovabbra
sem valtozik: a sajat tudoma-
nyos munkaja iranti bizalom
fenntartasa és novelése. Na-
gyon sok ilyen iranyu kezdeme-
nyezés tértént mar az atlatha-
tosag, a nyiltsag, a fliggetlen-
ség és a kommunikacio terén.
A 2014. évben tébb mint 670
tudomanyos feladat elvégzését
tervezik, mint példaul szakvéle-
mények és jelentések elkészi-
tése az élelmiszerek allergén
és akrilamid tartalmardl, a no-
vényi kartevékrél, a mikrobak



antibiotikumokkal szembeni re-
zisztenciajarol, tovabba a nem
allati eredetl élelmiszerekben
talalhatoé kérokozok (Salmonel-
la, norovirus) kdzegészséglgyi
veszélyeirél. Az egyik legfon-
tosabb feladat az adatgydijtés
folytatasa, ugyanis az EFSA
kivanja betdlteni az eurdpai
élelmiszerbiztonsagi  adatha-
l6zatok kézéppontjanak sze-
repét. A 2014. évi program jol
illeszkedik az EFSA els6 tobb-
éves, a 2014-t6l 2016-ig terje-
dé idészakra sz6ld, az érintett
felekkel és a tagallamokkal
egyeztetett munkatervébe.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 6-7. oldal

EUROPEAN UNION
New Year, New Challenges

An ongoing strategic objective
for the European Food Safety
Authority (EFSA) is to build and
maintain trust in its scientific
work. Many initiatives have al-
ready been taken in relation to
transparency, openness, inde-
pendence and communication.
EFSA said that it was “gearing
up for a busy 2014”, with more
than 670 scientific outputs
scheduled for completion this
year. Among the highlights of
the work programme will be the
delivery of opinions and reports
on issues of key public health
importance such as: exposure
to acrylamide in food; allergens
in food; plant pest risk assess-
ments; antimicrobial resistance
and the threat posed by pathog-
ens found in food of non-animal
origin such as Salmonella and
norovirus. EFSA believes that
data collection will be to the fore
as it “continues to position itself
as the hub of European food sa-
fety data networks”. The year’s
work programme will be carried
out in the context of EFSA’s first
Multiannual Plan (MAP), cove-
ring the period 2014-2016, wor-
king more closely with stakehol-
ders and Member States.

See: www.efsa.europa.eu/en/corpo-
rate/pub/amp1416.htm

Egyesiilt Kiralysag: Jelen-
tés a marhahus tesztrél

Az Elelmiszer-szabvanyositasi
Hivatal (FSA) 2013 februarja-
ban kiterjedt ellenérzést rendelt
el az egész Egyesiilt Kiralysag-
ban annak biztositasara, hogy
az élelmiszerlancba és az ér-
tékesitési halézatba bekerdilt
marhahus-készitmények jel6-
lése megfeleljen a valésagnak.
Mivel kordbban egész Eurdpat

megrazta az az élelmiszerbot-
rany, amelynek soran léhussal
hamisitottdak a marhahust, az
ellenérzés kiilonos tekintettel
figyel a 16 DNS-kimutatasara.
Az elmult évben 6sszesen tobb
mint 38 ezer mintat ellendriz-
tek és minddssze 47 esetben
taldlkoztak hamisitassal. A
legutobbi, 2014. januar 29-én
lezart negyedévben - amikor
a mintak tébb mint felét Euro-
pa egyik vezetd, privat élelmi-
szer feldolgozdja, az ABP Food
Group terjesztette el§ —, sehol
sem fordult el a marhahusban
a jelentkezési kiszobdt (1%)
eléré 16husmennyiség.

World Food Regulation Review, 2014
februar, 14. oldal

UNITED KINGDOM

Latest Report on Industry
Beef Product Tests

An extensive programme of
testing by UK industry and lo-
cal authorities started in Feb-
ruary 2013, at the request of
the Food Standards Agency
(FSA). These tests were carried
out to check that beef products
on sale or supplied into the UK
food chain were accurately
labelled and did not conta-
in horse meat/DNA, following
the discovery of horse meat
being used as beef in a range
of food products sold across
Europe. A total of 38,473 beef
results tested for horse meat/
DNA have been submitted by
industry to the FSA since 15
February 2013. Of these, 47
were positive. No results found
horse meat/DNA at or above
the 1% reporting threshold in
the last quarterly report publis-
hed on 29 January, 2014. Du-
ring this period, more than half
of the results were submitted
by the ABP Food Group, one of
Europe’s leading privately ow-
ned food processors.

See: www.food.gov.uk/multimedia/
pdfs/quarterly-reportjanuary2014.pdf

Egyesiilt Kiralysag: detek-
tivek a hasiizemekben?

Az Elelmiszer-szabvanyositasi
Hivatal (FSA) tanulmanyt ké-
szitett a husltizemek ellendrzé-
si és fellgyeleti rendszerének
tovabbfejlesztésére, ami a
kézegészségigy, az allate-
gészseégugy és az allatvédelem
fokozott figyelembe vételét
helyezi elétérbe, a kockazatok
és a tudomanyos bizonyitékok
alapjan. Az FSA olyan modellt
készit el6, ahol a huslizemek
személyzete mintegy ,titkos-
renddrként” dolgozva mar az
elétt felfedezné és jelezné a
hibakat, miel6tt még a hiva-
talos tisztiorvosi és higiéniai
ellendrzés megtdrténne. Az 6t-
let kivitelezésére az FSA 2014
januarjaban tendert irt ki a tar-
sadalomtudomanyi kutatasok
keretében regisztralt szakem-
berek szamara.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 15. oldal

UNITED KINGDOM

Use of Spotters to Help
Official Meat Inspection in
Slaughterhouses

A study of meat controls was
carried out by the Food Stan-
dards Agency (FSA) to impro-
ve public health, animal health
and animal welfare protection
by adopting a more risk- and
evidence-based approach to
meat production. The Food
Standards Agency is seeking a
contractor to carry out resear-
ch exploring a model where
plant staff acting as spotters
identify and flag up defects be-
fore the official meat inspection
is carried out by Official Veteri-
narians or Meat Hygiene Inspe-
ctors. The project has gone out
to tender via the social science
research framework, and the
deadline for submitting tenders
is Friday 24 January 2014.

See: http.//food.gov.uk/news-upda-
tes/news/2014/jan/research

Egyesiilt Allamok:
A konyhasétartalom csok-
kentése éttermekben

Egyre tobb amerikai nem ott-
hon, hanem ,hazon kivul”,
példaul gyorséttermekben
fogyasztja ebédjét, legalabb
heti négy-6t alkalommal. A
Betegség Megel6ézési Koz-
pontok (CDC) vizsgdlata és a
2014 januarjaban kiadott leg-
Ujabb jelentése szerint ezen
fogasok legtébbje a feln6tt
emberi szervezet egész napi

natriumszikségletét magaban
foglalja. Az éttermi adagok
ugyanis 1000 kaldriara vetitve
atlagosan 1800-2100 mg nat-
riumot tartalmaznak, holott az
étrendi ajanlasok napi 2300 mg
fogyasztasat tartjdk elfogad-
haténak. A tul sok s6 emeli a
vérnyomast, ami kdnnyen a ve-
zeté haldloknak tartott szivbe-
tegséget vagy stroke-ot ered-
ményezhet. Ezt megel6zendé
mar sokféle kezdeményezésre
kerllt sor, tobbek kozott szak-
képzett dietetikusok segitenek
az éttermeknek az élelmiszerek
sétartalmanak meghatarozasa-
ban, illetve az egészségesebb
alapanyagok kivalasztasaban.
Egyes éttermek az étlapon is
feltiintetik az ételek konyhasoé-
tartalmat. Vannak mar biztato
eredmények: Philadelphidban
tébb mint 200 étteremmel ko-
z0sen elemezték az élelmisze-
rek soétartalmat, aminek alap-
jan ezek a vendéglatohelyek
alacsonyabb sotartalmu  6sz-
szetev6k hasznalataval egész-
ségesebb recepteket allitottak
o6ssze. Néhany hénap mulva
egyes népszerl fogasok kony-
hasotartalma 20%-al csékkent.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 16. oldal

UNITED STATES

Reducing Sodium in Res-
taurant Foods is an Oppor-
tunity for Choice

Americans eat out at fast food
or dine-in restaurants four or
five times a week. According to
a study by the US Centers for
Disease Control and Prevent-
ion (CDC), and the report pub-
lished in the January 23, 2014
issue of the CDC'’s journal, just
one of those meals might con-
tain more than an entire day’s
recommended amount of so-
dium. On average, foods from
restaurants contain 1,800 to
2,100 mg of sodium per 1,000
calories while US Dietary Gu-
idelines recommend that the
general population limit sodium
intake to less than 2,300 mg
a day. Too much sodium can
cause high blood pressure, one
of the leading causes of heart
disease and stroke.

There have been initiatives
where, for example, dietitians
help restaurants analyze the
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sodium content of their foods
and recommend lower-sodium
ingredients. Certain restau-
rants post nutrition information,
including sodium content. The-
re are successful results alre-
ady: In Philadelphia, the health
department worked with over
200 restaurants. After evalua-
ting menus for sodium content,
participating restaurants began
choosing lower sodium ingre-
dients and creating healthier
recipes. After a few months,
sodium content of certain po-
pular dishes was reduced by
20 percent.

See: www.cdc.gov/salt

Egyesiilt Allamok: Karos
lehet-e a tilzott koffein
fogyasztas?

Az utobbi évtizedben meg-
hoditottak a piacot a koffein-
nel dusitott energiaitalok és
élelmiszerek. Az  Elelmiszer
és Gyogyszer Adminisztracio
(FDA) elnevezésl szervezet ki-
I6nésen aggddik amiatt, hogy
ezek a vonzo, kdnnyen elérhetd
termékek — tekintettel a koffe-
in kumulalédasara - karosak
lehetnek elsésorban a gyer-
mekek és a kamaszok egész-
ségére nézve. A témaval egy
nyilvanos mdhely keretében az
Orvostudomanyi Intézet (IOM)
is foglalkozott 2013 nyaran,
majd ezt kdvetden aktiv parbe-
széd kezd6dott az iparral, a fo-
gyasztokkal és a tudomanyos
kozdsségekkel. Egyes vdlla-
latok maris 6nkéntesen korla-
tozzak termékeik koffein tar-
talmat. Az étrend-kiegészit6k
vonatkozasaban az FDA online
informacidés rendszert alakitott
ki, ahol barki révid uton beje-
lentést tehet a jelentkezé karos
egészseéglgyi hatasokrol.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 16. oldal

UNITED STATES

loM Report on Caffeine in
Food and Dietary Supple-
ments

In the last ten years, the mar-
ketplace has seen an influx of
caffeinated energy drinks and
a wide range of foods with
added caffeine. The US Food
and Drug Administration (FDA)
says it is especially concer-
ned with products that may be
attractive and readily available
to children and adolescents,
without careful consideration
of their cumulative impact. A
public workshop was conve-
ned by the Institute of Medicine
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(IOM) in the Summer of 2013,
and since the IOM workshop,
the FDA has engaged in a di-
alog with industry, consumers
and the scientific community.
Some companies have alre-
ady shown voluntary restraint
while the FDA continues to in-
vestigate safe levels of caffeine
consumption. The agency has
recently moved to an online
adverse event reporting sys-
tem for dietary supplements,
intended to make it easier for
the FDA to detect dietary supp-
lements that pose risk for a ran-
ge of reasons, including exces-
sive levels of caffeine.

See: http://iom.edu/Reports/2014/
Caffeine-in-Food-and-Dieta-
ry-Supplements-Examining-Safety.
aspx?utm_medium=etmail&utm_
source=Institute %200f%20Medici-
ne&utm_campaign=01.17.14%20
New%20Reports&utm_cont-
ent=&utm_ter

Mintegy 1750 génbank a vila-
gon tébb mint 7 millié mintat
6riz az élelmezési célu nove-
nyek magvaibdl, szoveteibdl
és mas szaporitd anyagaibol,

a vad rokon novényekével
egyutt. A jol menedzselt gén-
bankok nem csak a biologiai
diverzitds megdrzését teszik
lehetévé, hanem az Uj, még
hasznosabb és még inkabb
koérnyezetbarat fajtak kifejlesz-
tését is. Az ENSZ Mezdgazda-
sagi és Elelmezésiigyi Szerve-
zete (FAO) megjelentetett egy
szabvanygyUjteményt a gén-
bankok szamara, ndvelve ezzel
a vilag élelmezésbiztonsagat
is. Ezek az Onkéntes nemzet-
kézi szabvanyok nem csupan
a novényi szaporité anyagok-
ra vonatkoznak, hanem az él§
szanto6foldi ndvényekre is. Tob-
bek kozott olyan kérdésekkel
foglalkoznak, mint a mintak
begylijtésének technikai szem-
pontjai, a megfeleld jeldlés, vé-
delem a kartevoktdl, a baktériu-

moktdl, a gombaktdl és a fizikai
stressz hatasoktoél; tovabba a
mintak gyors elszaporitdsanak
és terjesztésének stratégiaja.
A szabvany hangsulyozza a
nemzeti és a nemzetkdzi eld-
irasokkal 6sszhangban allé
dokumentacié fontossagat. A
biodiverzitas megérzése és a
fenntarthaté  mez6gazdasag
biztositasa alapvet§ feltételét
képezi a 2050-ig varhatéan 9
milliard fére duzzadé emberi-
ség taplalasanak.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 18-19. oldal

More than 7 million samples
of seeds, tissues and other
plant-propagating materials
from food crops, along with
their wild relatives, are safeg-
uarded in about 1,750 gene-
banks. Well-managed gene-
banks help to preserve genetic
diversity and make it available
to breeders and other scien-
tists, who can then use it to
develop and share improved
varieties, including those adap-
ted to particular agro-ecologi-
cal conditions. A new UN Food
and Agriculture Organisation
(FAO) publication, Genebank
Standards for Plant Genetic
Resources for Food and Agri-
culture, is aimed at improving
the world’s food and nutrition
security. Voluntary, internatio-
nal standards are outlined for
materials used to reproduce
plants, as well as living plants
in the field. The standards add-
ress a wide range of issues,
including techniques for col-
lecting samples; consistent la-
belling; protection from fungi,
bacteria, pests and physical
stress factors; and, developing
strategies for the rapid multipli-
cation of samples for distribu-
tion. The Standards stress the
importance of documentation
in line with national and inter-
national regulations. Maintai-
ning biodiversity and boosting
sustainability in agriculture are
both necessary conditions for
feeding a world population that
is expected to exceed 9 billion
by the year 2050.

See: www.fao.org/publica-
tions/e-book-collection/en/

Dél-Korea kormanya, vala-
mint az ENSZ Mez6gazdasagi
és Elelmezésligyi Szerveze-
te (FAO) 2014. januar 31-én

egyetértési nyilatkozatot irt ala
a felel6s halaszat és vizkultura
elémozditasara a fejl6d6 orsza-
gokban annak a Magatartasi
Kodexnek az alapjan, amelyet
a FAO tagallamok 1995-ben
fogadtak el.

Ez a kodex szamos politikai
iranyelvet, muszaki utmutatot
és legjobb gyakorlatot tartal-
maz a fenntarthaté halaszat
kialakitasahoz. Figyelemre
mélto, hogy az iranyitasi és a
menedzsment kérdések széles
spektruma mellett az Uj FAO -
dél-koreai kezdeményezés tag
teret szentel az oktatasi és a
tovabbképzé programoknak.
A megallapodasban foglal-
tak végrehajtasat leginkabb
Dél-Korea finanszirozza majd
a FAO altal létesitett vagyon-
kezel6i alap segitségével. Ku-
16nds jelentéséget ad a meg-
allapodasnak, hogy a vilagon
mintegy 7-800 milli6 ember
megélhetése fiigg kodzvetlendl
vagy kozvetve a halaszattol.
A legkevésbé fejlett afrikai és
azsiai orszagokban a népesség
egynegyede szamara a hal biz-
tositja a fehérjesziikséglet tébb
mint 50%-at.

World Food Regulation Review, 2014
februdr, 17-18. oldal

A Memorandum of Unders-
tanding was signed on January
31, 2014, by the government
of South Korea and the United
Nations Food and Agricultu-
re Organisation (FAO) to pro-
mote responsible fishing and
aquaculture in the developing
world, based on the FAO Code
of Conduct for Responsible
Fisheries adopted by FAO’s
member countries in 1995. The
Code contains a series of poli-
cy principles, technical guideli-
nes and best practices for con-
ducting fishing and aquaculture
in a responsible and sustainab-
le way. The new FAO-South
Korea initiative will not only co-
ver a broad spectrum of policy,
governance and management
issues, but education and tra-
ining programs will be a major
component as well. All activi-
ties will mainly be financed by
South Korea via a new trust
fund established at FAO. The
livelihoods of 660 to 820 million
people in the world depend di-
rectly or indirectly on fisheries
and aquaculture and fish is the
primary source of protein for
more than 50 percent of peop-
le in some Least Developed
countries in Africa and Asia.



Mikotoxin tesztek, gyors modszerek, tanacsadas

www.weber.hu
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Kurucz Csilla?

2014. év januar-marcius hénapban bevezetett szab-
vanyok:

ICS 07.080.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 4833-1:2014 Az élelmiszerlanc mikrobiolo-
gidja. Horizontalis modszer a mikroorganizmusok szam-
laldsara. Telepszamlalas 30 °C-on lemezéntéses mod-
szerrel (ISO 4833-1:2013), amely visszavonta az MSZ EN
ISO 4833:2003-at

MSZ EN ISO 4833-2:2014 Az élelmiszerlanc mikrobiolo-
gidja. Horizontalis modszer a mikroorganizmusok szam-
lalasara. Telepszamlalas 30 °C-on fellleti szélesztéses
modszerrel (ISO 4833-2:2013), amely visszavonta az
MSZ EN ISO 4833:2003-at

ICS 67 Elelmiszeripar
67.050

MSZ EN 12393-1:2014 Noveényi eredetl élelmiszerek. A
peszticid szermaradékok GC vagy LC-MS/MS meghata-
rozdsanak moédszerei. 1. rész: Altalanos megfontolasok,
amely visszavonta az MSZ EN ISO 12393-1:2009-et

MSZ EN 12393-2:2014 Novényi eredetl élelmiszerek. A
peszticid szermaradékok GC vagy LC-MS/MS megha-
tarozédsanak maodszerei. 2. rész: Extrakcids és tisztitasi
modszerek, amely visszavonta az MSZ EN I1ISO 12393-
2:2009-et

MSZ EN 12393-2:2014 Novényi eredetl élelmiszerek. A
peszticid szermaradékok GC vagy LC-MS/MS megha-
tarozasanak modszerei. 3. rész: Meghatarozas és meg-
erdsit vizsgalatok, amely visszavonta az MSZ EN ISO
12393-3:2009-et

MSZ EN 15662:2009 N6vényi eredet( élelmiszerek. Pesz-
ticid szermaradékok acetonitriles extrakciot/szétvalasz-
tast és diszperzios SPE tisztitast kbveté meghatarozasa
GC-MS-sel és/vagy LC-MS/MS-sel. QUEChERS-mdd-
szer (magyar nyelven megjelent)

67.060

MSZ EN ISO 20483:2014 Gabonafélék és hivelyesek. A
nitrogéntartalom meghatarozasa és a nyersfehérje-tar-
talom kiszamitasa. Kjeldahl-médszer (ISO 20483:2013),
amely visszavonta az MSZ EN ISO 20483:2007-et
67.200.10

MSZ EN 14105:2012 Zsir- és olajszarmazékok. Zsir-
sav-metil-észterek (FAME). A szabad és az dsszes glice-

rintartalom, valamint a mono-, di- és a trigliceridtartalom
meghatarozasa (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 12966-2:2011 Allati és névényi zsirok és ola-
jok. Zsirsav-metil-észterek gazkromatografias meghata-
rozasa. 2. rész: A zsirsav-metil-észterek eléallitasa (ISO
12966-2:2011) (magyar nyelven megjelent)

Tovabbi informaciok: Kurucz Csilla szabvanyositasi me-
nedzser, e-mail cs.kurucz@mszt.hu

' Magyar Szabvanytigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

Review of national
standardization

Csilla Kurucz

Implemented national standards from January to
March, 2014

ICS 07.080.30 Food microbiology Including micro-
biology of animal feeding stuffs

MSZ EN ISO 4833-1:2014 Microbiology of the food
chain. Horizontal method for the enumeration of mi-
croorganisms. Part 1: Colony count at 30 degrees C by
the pour plate technique (ISO 4833-1:2013), which has
withdrawn the MSZ EN ISO 4833:2003

MSZ EN ISO 4833-2:2014 Microbiology of the food
chain. Horizontal method for the enumeration of mi-
croorganisms. Part 2: Colony count at 30 degrees C by
the surface plating technique (ISO 4833-2:2013), which
has withdrawn the MSZ EN ISO 4833:2003

ICS 67 Food technology
67.050

MSZ EN 12393-1:2014 Foods of plant origin. Multiresi-
due methods for the determination of pesticide resi-
dues by GC or LC-MS/MS. Part 1: General considera-
tions, which has withdrawn the MSZ EN ISO 12393-
1:2009

MSZ EN 12393-2:2014 Foods of plant origin. Multiresi-
due methods for the determination of pesticide resi-
dues by GC or LC-MS/MS. Part 2: Methods for extrac-
tion and clean-up, which has withdrawn the MSZ EN
ISO 12393-2:2009

MSZ EN 12393-2:2014 Foods of plant origin. Multiresi-
due methods for the determination of pesticide resi-
dues by GC or LC-MS/MS. Part 3: Determination and
confirmatory tests, which has withdrawn the MSZ EN
ISO 12393-3:2009

MSZ EN 15662:2009 Foods of plant origin. Deter-
mination of pesticide residues using GC-MS and/
or LC-MS/MS following acetonitrile extraction/parti-
tioning and clean-up by dispersive SPE. QUEChERS-
method(published in Hungarian)

67.060

MSZ EN ISO 20483:2014 Cereals and pulses. De-
termination of the nitrogen content and calculation
of the crude protein content. Kjeldahl method (ISO
20483:2013), which has withdrawn the MSZ EN ISO
20483:2007

67.200.10

MSZ EN 14105:2012 Fat and oil derivatives. Fatty Acid
Methyl Esters (FAME). Determination of free and total
glycerol and mono-, di-, triglyceride contents (pub-
lished in Hungarian)

MSZ EN 12966-2:2011 Animal and vegetable fats and
oils. Gas chromatography of fatty acid methyl esters.
Part 2: Preparation of methyl esters of fatty acids (ISO
12966-2:2011) (published in Hungarian)

Additional information: Mrs. Csilla Kurucz, standardi-
zation manager, e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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AHOL A TUDOMANY LELEGEZNI KEZD

KOMPLETT MIKROBIOLOGIAI MEGOLDASOK
A CHEMIUM Kft-t6l

Taptalajok és alapanyagok

AGAROK: Bakterioldgiai agarok, Ipari agarok, Fermentacios agarok,
Plant agarok

PEPTONOK, KIVONATOK: Huspepton, Kazein pepton, Tripton,
Szdja pepton, Huskivonat, Eleszté kivonat

PORTAPTALAJOK: Elelmiszer-, gydgyszeripari, kozmetikai,

vizvizsgalo, kutatd mikrobioldgiai laborokban hasznalatos taptalajok,
Salmonella, Listeria, Campylobacter, Pseudomonas, Bacillus, stb.
baktériumok kimutatasa.

KESZ TAPTALAJOK: Uveges, cséves, lemezes, dipslide, contact slide.

PCR TESZTEK

DuPONT BAX QUALICON RENDSZER:

Salmonella, Listeria, Campylobacter, E. coli 0157, Chronobacter,
Shigella, Staphylococcus, Vibrio, Yeast&Mould kimutatas
gyorsmaodszerrel.

www.chemium.hu
tibor@chemium.hu



Tomegspektrometria
emelt szinten.

A Thermo Scientific™ egyediilalld technoldgiakat alkalmazo uj tdmegspektrométerei _rendszer
Egyeddilallo analitikai teljesitmény
— az Orbitrap Fusion™ Tribrid™ HR-AM MS, valamint a TSQ Endura™ és TSQ Quantiva™

harmas kvadrupol MS-ek — kompromisszumok nélkiili teljesitményt és hasznalhato-

sagot kinalnak az igényes rutin analitikatol a legmagasabb szint{i kutatasig. Ezek
a berendezések a Thermo Scientfic nano RSLC, UHPLC és akar multiplexelt online

SPLC rendszereivel egyiitt a mérésekben elérhetd informaciomennyiségben, a

. . . , 2 o | L . ) i " " . A TSQ Endura™ harmas
kimutatasi hatarokban és a méresi hatékonysagban is a tomegspektrometria teljesen kvadrupol LC/MS rendszer

! A f Egyedlallg ar/érték arany
uj szintjét kepviselik.

A TSQ Quantiva™ harmas
kvadrupol LC/MS rendszer
Extrém kvantitativ teljesitmény

TSQ Quantiva 1.0
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Innovativ szoftverek
Gyors modszerfejlesztés a legkorszeriibb
bl kezel6i fellileten
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Kizarolagos képviselet:
UNICAM Magyarorszag Kft., 1144 Budapest, Készeg utca 27.

Telefon: +36 1 221 5536 ® Fax: +36 1 221 5543
E-mail: unicam@unicam.hu  Web: www.unicam.hu
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