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Tisztelt Olvasóink!

Az Élelmiszervizsgálati Közlemények az 
 idén lett hatvan éves. A WESSLING 

Közhasznú Nonprofit Kft. ebben az évben 
vette át a lap szerkesztését. Ön a 2014-
es évfolyam első számát tartja a kezében, 
amely már az új kiadó gondozásában jelent 

meg. A megjelenés azonban nem csak a mi érdemünk, hiszen 
az elődeink, Molnár Pál főszerkesztő úr, az EOQ MNB elnöke 
és a szerkesztőbizottság hathatós segítsége nélkül nagyon 
nehezen boldogultunk volna. Bölcs, szakmai tanácsaikra, ta-
pasztalatukra a jövőben is számítunk, mi sem bizonyítja ezt 
jobban, minthogy a szerkesztőbizottság összetételén nem 
sokat változtattunk, inkább tovább bővítettük azt olyan elis-
mert szaktekintélyekkel, akik a fővárosi és a vidéki kutatóköz-
pontokat, egyetemeket még jobban képesek bekapcsolni a 
hazai és nemzetközi élelmiszervizsgálat eme tudományos 
fórumába.
A célunk ugyanis az, hogy minél szélesebb közönséghez jut-
tassuk el a folyóiratot: a hazai tudományos élet mellett töb-
bek között a mezőgazdasági, élelmiszeripari és élelmiszer-for-
galmazási szektor, illetve a hatósági és magán laboratóriumok 
képviselőihez, és szeretnénk kilépni a nemzetközi szakmai 
színtérre is!
A WESSLING cégcsoport több mint húsz éve végez független 
laboratóriumi vizsgálatokat Magyarországon, kollégáink 
magasan képzett szakemberek, akik az e lapot is kiadó 
WESSLING Közhasznú Nonprofit Kft-ben folyamatosan fej-
lesztik az újabb és újabb analitikai módszereket. Kutatási, 
valamint oktatási tevékenységet végeznek. Az ELTE-vel közös 
laboratóriumunkban például fiatalok tucatjai szereztek PhD-t, 
vettek részt a szakmára is komoly hatással lévő kutatások-
ban. Cégünk jelmondata: az élet minősége – céljaink esszen-
ciája. Eltökélten hisszük, hogy a laboratóriumunk által vég-
zett környezeti, élelmiszerbiztonsági és gyógyszervizsgálatok 
hozzájárulnak ahhoz, hogy egészségesebben, biztonságo-
sabban: jobban élhessünk.
Mind szakmai, mind filozófiai szempontból rendkívül 
elkötelezettnek érezzük magunkat abban, hogy – elődeink 
munkáját méltó módon követve – egy kitűnő, színvonalas, tu-
dományos és olvasható lapot szerkesszünk a jövőben is!
Mi minden változott az ÉVIK-ben? A lap színes lett és A4-es 
formátumú, az értékes tudományos cikkek pedig teljes ter-
jedelmükben megjelennek angolul is. Honlapunkon az írások 
kereshetők és digitálisan letölthetők, így a nemzetközi szakmai 
közvélemény és piac is könnyen hozzáfér majd a megújult tar-
talomhoz, illetve az archív anyagokhoz. Nagy hangsúlyt fek-
tetünk a tudományok közötti átjárhatóságra. A tudományos 
hagyományok megtartása mellett jól olvasható, hasznos 
anyagokat is elhelyezünk a lapba: fókuszba állítunk fontos 
témákat, jogértelmezést adunk, követjük a nemzetközi és ha-
zai szakmai élet eseményeit. A lap fő témája természetesen az 
élelmiszerek vizsgálata marad a továbbiakban is.
Az első lapszámban az élelmiszerek csomagolóanyagainak 
kioldódási vizsgálatait mutatjuk be nagyobb terjedelemben, 
szabályozási és jogi szempontból is körbejárjuk a témát. Lesz 
szó tejtermékfejlesztésről zsírsavösszetétel-módosítással, a 
hársméz színjellemzőinek változásáról hőkezelés hatására, az 
aflatoxin egészségügyi kockázatáról, a baktériumok kommu-
nikációjáról, a búzaliszt ásványianyag- és fehérjetartalmának 
változásáról a műtrágyázás hatására, az uborka érése során 
bekövetkező beltartalmi értékváltozásokról. 
Mindenekelőtt azonban kérem, olvassák el az előző főszer-
kesztőnk, Molnár Pál érdekes és tanulságos összefoglalását 
az ÉVIK elmúlt hatvan évéről. Annak reményében kívánok jó 
olvasást, hogy a lap az elkövetkező hatvan évben is ugyan-
ilyen sikeres lesz, mint eddig!
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Dear Readers,

The Journal of Food Investigations is celebrating its 
60th birthday this year and editing tasks have been 
assumed by WESSLING Közhasznú 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, Pál Molnár 
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 arena!
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 
Közhasznú 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 ÉVIK? 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, I invite you to read the interesting and in-
structive summary of the last sixty years of ÉVIK written 
by our previous editor in chief, Pál Molnár. I wish you a 
good read in the hope of another successful sixty years!
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1	 Európai Minőségügyi Szervezet, Magyar Nemzeti Bizottság
1	 European Organisation of Quality, Hungarian National Committee

Az „Élelmiszervizsgálati Közlemények” 
szakfolyóiratot – a hatósági élelmiszerel-
lenőrzés lapjaként – 60 éve alapították, 
így 2014-ben a 60. évfolyama jelenik meg. 
Ugyanis a Budapest Főváros Vegyészeti 
és Élelmiszervizsgáló Intézete 1954 má-
jusában kezdeményezte az „Élelmiszer-
vizsgálati Közlemények” (ÉVIK) szak-
folyóirat megalapítását. Az első felelős 
szerkesztő Kottász József, az Intézet 
Ital- és Szeszipari Osztályának vezető-
je volt. Mintául a „Mitteilungen aus dem 
Gebiete der Lebensmitteluntersuchung 
und Hygiene” svájci szakfolyóirat szol-
gált. Ennek megfelelően indulásként azt 
a célt tűzte ki, hogy a „hamisított élelmi 
és élvezeti szerek” ellenőrzéséhez szük-
séges módszerek közzététele mellett az 
élelmiszerek minőségének meghatáro-
zásához szükséges kémiai, fizikai-kémiai 
és mikrobiológiai, új és továbbfejlesztett 
vizsgálati módszereket a szakemberek 
számára közzétegye.

Az 1. kötet 1. száma 1955. januárban jelent meg. Az 
első 25 év alatt a lap közel 600 szerző 990 dolgo-
zatát közölte, valamint mintegy 1500 referátumot és 
egyéb szakmai híranyagot jelentetett meg. A 25 éves 
jubileum alkalmából Dénes Lajos, a hatósági élelmi-
szerellenőrzés felügyeletét ellátó miniszterhelyettes a 
következő szavakkal méltatta a folyóirat addigi tel-
jesítményét: „A jubileum alkalmából elismerésemet 
fejezem ki a folyóirat állandó és esetenkénti munka-
társainak eddigi munkájáért, és kívánom, hogy a lap 
a jövőben is szolgálja a korszerű, tudományos élel-
miszeranalitikai kutatás és gyakorlat tapasztalatainak 
elterjesztését, és tevékenységével segítse az élelmi-
szertermelés minőségi és technológiai színvonalának 
fejlesztését.”

1. táblázat: Az első 25 évben megjelent dolgozatok 
szerzőinek munkahely szerinti csoportosítása
Table 1: Publications of the first 25 years  

according to the authors’ workplace

Szerzők munkahelye
Workplace of authors % Megjegyzés

Comment

Hatósági 
élelmiszerellenőrzés
Authority food control

40,0

MÉVIK-k, FÉVI, ÉHESZ, 
OMMI, OBI stb.
MÉVIK-k, FÉVI, ÉHESZ, 
OMMI, OBI etc.

Felsőoktatási 
intézmények
Universities, colleges

21,5

BME, Kertészeti, 
Állatorvosi- és 
Agrártudományi 
egyetemek, 
Élelmiszeripari és 
Kereskedelmi főiskolák
BME, universities on 
Gardening, Veterinary 
and Agricultural 
Sciences, colleges 
on Food Industry and 
Commerce

Egészségügyi 
intézmények 
Health care institutions

16,3
OÉTI, KÖJÁL-ok, 
kórházak
OÉTI, KÖJÁL, hospitals

Kutató intézetek
Research institutions 10,5

KÉKI, iparági és MTA 
intézetek
KÉKI, industrial and 
Hungarian Academy of 
Sciences institutions

Külföldi intézmények
Foreign institutions 11,0

NDK, NSZK stb.
East Germany, West 
Germany etc.

Ipari vállaltok, Trösztök
Industrial corporations 
trusts

0,6

Egyéb intézmények
Other institutions 0,1

Magyar Szabványügyi 
Hivatal stb. 
Hungarian Office for 
Standardization etc. 

Forrás: Kottász József: Az Élelmiszervizsgálati Köz-
lemények huszonöt éve, ÉVIK 25(1979) 5-6; 113 -119

A kiadott füzetek anyagának elkészítése érdekében 
végzett munkáért első helyen jár köszönet a szerzők-
nek, akik igen gyakran a szerkesztőbizottságban is 
közreműködtek. A 2 táblázatban soroljuk fel a szer-
kesztőbizottsági tagok nevét, tisztségét és tevékeny-
ségük időtartamát.
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2. táblázat: Szerkesztőségi tagok 1955 – 2013
Table 2: Editorial staff 1955 – 2013

Név
Name

Tisztség
Position

Időtartam
Years

Almási Elemér szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1973-1985

Ambrus Árpád szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2006-2013

Bartuczné 
Kovács Olga

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1976-1997

Báthory Pál szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1966

Biacs Péter szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1986-2013

Bíró Géza szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1974-1979

Biró György szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2006-2013

Boross Ferenc

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1993-1997

műszaki szerkesztő
technical editor 1998-2013

Ducsay Tamás szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1998-2003

Farkas József

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1994-2005

szerkesztőbizottsági 
elnök
chairman of editorial 
board

2006-2013

Fehér Tiborné szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1964-1972

Gasztonyi Kálmán szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1986-2005

Gyaraky Zoltán szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1998-2013

Győri Zoltán szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2010-2013

Hajós György szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1960-1963

Holló János

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1960; 
1973-1975

szerkesztőbizottsági 
elnök
chairman of editorial 
board

1986-2005

Horváth György szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1965-1992

Hunkár Béla szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1960

Kacskovics 
Miklós

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1965-1985

Kismarton Károly szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1964-1979

Kocsisné Horváth 
Ilona

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1986-1993

Kottász József

felelős szerkesztő
managing editor 1955-1959

szerkesztő
editor 1960-1985

Kovács József szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1960- 
1963, 
1973-1979

Kovács Sándor szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1976-1992

Lásztity Radomir szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1973-2013

Lindner Elek főszerkesztő
editor in chief 1955-1959

Lindner Károly szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1955-
1966, 
1970-1985

Lóránt Béla szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1968-1975

Lutter Béla szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1966

Marosi József szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1976-1985

Miklovicz András szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1960-
1963, 
1970-1975

Molnár Lászlóné szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1976-1985

Molnár Pál

szerkesztő
editor 1986-1997

főszerkesztő
editor in chief 1998-2013

Nedelkovits 
János

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1974-1985

Pandurovits 
József

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1959

Pollák Lászlóné szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1976-1985

Rácz Endre szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1986-2013

Rajky Antal szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1960

Ravasz László szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1985

Salgó András szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2004-2013

Sarudi Imre szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1955-
1967, 
1980-
1985, 
2004-2005

Sas Barnabás szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1993-2003

Sásdi Sándor szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1960

Selmeci György szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1973-1985

Simon Dezsőné szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1986-2005

Sohár Pálné szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1986-2013

Szabó S. András szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2006-2013

Szakál Sándor szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1976-1985

Szeitzné Szabó 
Mária

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2006-2013

Szende László szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1965-1969

Szép Iván szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1960

Szigeti Tamás szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 2010-2013

Szilágyi József szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1970-1985

Takó Éva

szerkesztőbizottsági 
elnök
chairman of editorial 
board

1980-1985

Telegdy-Kováts 
László

szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1955-1975

Török Gábor szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1961- 
1966

Vajda Ödön szerkesztőbizottsági tag
editorial board member

1960-
1975, 
1977-1985
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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 (Élelmiszervizsgálati 
Közlemények, ÉVIK) was initiated in May 1954 by the 
Chemistry and Food Control Institute of Budapest. The 
first managing editor was József Kottász, 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, I would like to express my 
appreciation for the regular and ad hoc counterparts of the 
journal for their work so far, and I 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: József Kottász: Twenty-five years of the 
Journal of Food Investigations, ÉVIK 25(1979) 5-6; 
113 -119

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

The survival of ÉVIK was in danger  because of the 
illness, and then death of managing editor József 
Kottász 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 
(ÁÉEK), established on January 1, 1983 by joining the 
Food Hygiene Control Service (ÉHESZ) and the MÉM 
Food Control and Chemical Analysis Centre (MÉM 
ÉVK). 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 ÉVIK after 1989 was declined by the successor 
of the Hungarian Editorial Company. Editing of ÉVIK 
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 (KÉKI), 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.

ÉMT = 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)
Bácska 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)

60 years of the Journal of Food Investigatoins 
in the light of the last 30 years 

Pál Molnár
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2. táblázat: Szerkesztőségi tagok 1955 – 2013
Table 2: Editorial staff 1955 – 2013

Név
Name

Tisztség
Position

Időtartam
Years

Vas Károly szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1960-1975

Zoltán Tamás szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1961-1963

Zukál Endre szerkesztőbizottsági tag
editorial board member 1980-1985

Kottász József felelős szerkesztő betegsége, majd 
1983. október 20-án bekövetkezett halála nehéz 
helyzetet teremtett az ÉVIK fennmaradása számára. 
A folyóirat kiadása már korábban is, de a hatósági 
élelmiszerellenőrzés akkori jelentős átszervezése mi-
att különösen veszélyeztetetté vált. A szakmai érvek 
és az elszánt fellépés eredményeképpen az 1983. ja-
nuár 1-én – az Élelmiszerhigiéniai Ellenőrző Szolgálat 
(ÉHESZ) és a MÉM Élelmiszerellenőrző és Vegyvizs-
gáló Központ (MÉM ÉVK) összevonásával – létrejött 
új szervezet, az Állategészségügyi és Élelmiszerel-
lenőrző Központ (ÁÉEK) Minőségfelügyeleti Főosz-
tályának szakemberei vették át az Élelmiszervizsgá-
lati Közlemények szerkesztését és kiadását. Az ak-
kor már 29 éves szaklap ugyanis hazai és bizonyos 
mértékben nemzetközi szinten is komolyan elismert 
szakfolyóiratnak számított az élelmiszerellenőrzéssel 
és az élelmiszerek vizsgálatával foglalkozó hatósági, 
ipari, egyetemi és kutatóintézeti szakemberek köré-
ben.

Az évente 6 füzetben és 800 példányban megjelenő 
szaklap további kiadását 1983 januárjában a Lapki-
adó Vállalat csak 400 000 Ft éves költségvetési tá-
mogatással vállalta. Ez az összeg az akkori költsé-
gek közel 80%-át fedezte. Mivel ezt az összeget az 
éppen létrejött Állategészségügyi és Élelmiszer Elle-
nőrző Központ nem kívánta átvállalni, ezért az éves 
megjelentetést 4 füzetre és 750 példányra csökken-
tettük, valamint intézkedéseket tettünk az előfizetők 
számának és szponzori támogatásnak növelésére. A 
terjesztést is a Központ Minőségfelügyeleti Főosztá-
lyának munkatársai vették át.

Néhány évvel később, 1989-ben újabb kiadási válsá-
got okozott a Központ Állategészségügyi és Élelmi-
szer Ellenőrző Szolgálattá való átszervezése. Ekkor a 
Minisztérium a költségvetési támogatást évi 100 000 
Ft-ra csökkentette. Ennek következtében a Lapkiadó 
Vállalat jogutódja az 1989. évet követően az ÉVIK 
nyomdai elkészíttetését és hivatalos kiadását a to-
vábbiakban nem vállalta. Dénes Lajos, az ÁÉSZ fő-
igazgatója az ÉVIK szerkesztését is azonnali hatállyal 
leállította, és a Szolgálat keretén belül a jövőre vo-
natkozóan sem engedélyezte. Mivel a Fővárosi Álla-
tegészségügyi és Élelmiszer Ellenőrző Állomás, mint 
alapító a visszavételt nem vállalta, a Szerkesztőség 
a szerkesztő munkahelyváltása eredményeképpen a 
Központi Élelmiszeripari Kutató Intézetbe (KÉKI) ke-
rült, és a lap hosszabb átmeneti időszakra magánki-
adásban jelent meg.

2010 előtt a szakfolyóirat összes kinyomtatott pél-
dányszámainak jelentős hányadát a Fővárosi és Me-
gyei Állategészségügyi és Élelmiszer Ellenőrző Ál-

lomások rendelték meg. 2010 folyamán az okozott 
újabb nehézséget, hogy – a Megyei Kormányhivata-
lok megalakulásának előkészületeivel párhuzamosan 
– ezeket a megrendeléseket túlnyomórészt lemond-
ták. Az elmúlt 30 évben kiadott példányszámok ala-
kulását a 3. táblázat mutatja.

3. táblázat:  
Példányszámok alakulása 1983 és 2013 között
Table 3: Circulation between 1983 and 2013

ÉV
Year

Elő- 
fizetők
Sub-
scri-
bers

Tagság
Membership

Egyéb
Other

Összes
Total

1983 250 390 (Állomások)
390 (Stations)

160 800

1988 338 345 (Állomások)
345 (Stations)

67 750

1993 312 225 (EOQ MNB) + 
160 (ÉMT)

53 750

1998 358 237 (EOQMNB) + 
70 (ÉMT)

55 720

2003 323 306 (EOQ MNB) + 
25 (ÉMT)

46 700

2008 239 350 (EOQ MNB) + 
0 (ÉMT)

111 700

2011 158 368 (EOQ MNB) + 
0 (ÉMT)

174 700

2013 112 350 (EOQ MNB) + 
0 (ÉMT)

138 600

ÉMT = Élelmiszerminősítő Társaság

A folyóirat kiadását az utóbbi 30 évben nagymérték-
ben az élelmiszeripari cégek, a kutatóintézetek (KÉKI) 
és más szervezetek támogatása tette lehetővé. 1983 
és 2013 között a lapnak 40 támogatója volt, idősza-
kosan kisebb-nagyobb összegekkel járulva hozzá az 
egyre jobban növekvő nyomdaköltségek fedezésé-
hez:

AGORA Rt., Szeged (1993-1994)
Bácskai Húsipari Közös Vállalat és jogutódjai (1989-
2004)
BB Élelmiszeripari Kft. (1993-1999)
Békéscsabai Baromfifeldolgozó Vállalat (1992-2002)
BME Alkalmazott Biotechnológiai és Élelmiszer-tudo-
mányi Tanszék (2010-2013)
Borsodi Sörgyár és jogutódjai (1990-2006)
Budapesti Csokoládégyár és jogutódjai(1992-2005)
COCA-COLA HBC Magyarország Kft. (2004-2013)
COMPACK Kereskedelmi Csomagoló Vállalat és jog-
utódjai (1990-2013)
Csongrád megyei ZÖLDÉRT (1992-1994)
Döhler – Szilas Kft. (1997-2003)
Egri Dohánygyár (1989-2003)
EOQ Magyar Nemzeti Bizottság (1996-2013) – Ki-
emelt támogató! 
Fejér megyei Gabona-és Malomipari Vállalat és jog-
utódjai (1993-2010) 
Földművelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium 
(1990-2002)
GALLICOOP Pulykafeldolgozó Zrt. (2006-2013)
Győri Baromfifeldolgozó Kft. és jogutódjai (1994-2008)
Győri Hűtőipari Vállalat (1989-2005)
Hajdúsági Cukorgyár és jogutódjai (1989-2004)
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COMPACK Trade and Packaging Company and 
successors (1990-2013)
Fruit and Vegetable Trade Company of County Csongrád 
(1992-1994)
Döhler – 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)
Győr Poultry Processing Ltd. and successors (1994-2008)
Győr Refrigerating Company (1989-2005)
Hajdúság Sugar Factory and successors (1989-2004)
Kalocsa Regional Agriculture Company (1994-2006)
Kecskemét Canning Factory (1989-2004)
Kiskunhalas Poultry Processing Factory (1989-2004)
Kőbánya 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! 
Mátra Sugar Company ( 2006-2008)
”Nyírség” Canning Factory (1989-2004)
Pécs Tobacco Factory (1989-2004)
Petőháza Sugar Factory and successors (1989-2006)
Rákospalota Plant Oil Factory and successors (1989-
2006)
Sárvár Sugar Factory (1989-2004)
SIO ECKES Ltd. (1995-2009)
Szeged Paprika Processing Company and successors 
(1989-2004)
Székesfehérvár 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:

•	 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) 
•	 Committee of National Technical Development 

(1991; 1992; 1994)
•	 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:

•	 List of shelf-life and quality preservation period 
of foods (1993)

•	 Development of the Hungarian Authority Food 

Control and its short history   -   Portraits from 
Hungarian Authority Food Control (1970 – 1993)

•	 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 für 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 KÉKI 
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://eoq.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 für 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 
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Kalocsakörnyéki Agráripari Rt. (1994-2006)
Kecskeméti Konzervgyár (1989-2004)
Kiskunhalasi Baromfifeldolgozó Vállalat (1989-2004)
Kőbányai Sörgyár és jogutódjai (1989-2006)
Központi Élelmiszeripari Kutató Intézet (1990-
2004) – Kiemelt támogató!
Magyar Cukor Rt. (2000-2013)
Magyar Élelmiszer-biztonsági Hivatal (2006-2010) – 
Kiemelt támogató! 
Mátra Cukor Zrt. ( 2006-2008)
”Nyírség” Konzervipari Vállalat (1989-2004)
Pécsi Dohánygyár (1989-2004)
Petőházi Cukorgyár és jogutójai (1989-2006)
Rákospalotai Növényolajgyár és jogutódjai (1989-
2006)
Sárvári Cukorgyár (1989-2004)
SIO ECKES Kft. (1995-2009)
Szegedi Paprikafeldolgozó Vállalat és jogutódjai 
(1989-2004)
Székesfehérvári Hűtőipari Vállalat és jogutódjai (1990-
2009)
Szerencsi Édesipari Vállalat és jogutódjai (1989-2005)
Szolnoki Cukorgyár és jogutódjai (1989-2006)
UNILEVER Magyarország Kft. (2004-2009)
UNIVER PRODUKT Zrt. (2007-2013)
WESSLING Hungary Zrt. (2010-2013)

A sikeres támogatási kérelmek mellett természetesen 
rengeteg eredménytelen kísérletre került sor a szak-
folyóirat létének megerősítéséhez, amelyek közül a 
következő elutasítások voltak a legfájóbbak:

•	 Anzeigenagentur Alpha Informationsge-
sellschaft mbH (1987)

•	 Deutsche Forschungsgemeinschaft (1986) 
•	 Földművelésügyi Minisztérium (1996; 1997; 

2003) 
•	 International Food Information Service (1986) 
•	 Ipar Műszaki Fejlesztéséért Alapítvány (1993) 
•	 Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság 

(1991; 1992; 1994)
•	 Springer Verlag (1990; 1991) 

Ennek ellenére a kiadás töretlenül folytatódott, és az 
utóbbi 20 évben értékes különkiadványok is szület-
tek. A különkiadványok mindig valamilyen aktuális 
igény kielégítéséhez vagy egy-egy jelentősebb támo-
gatás eredményeként valósultak meg: 

•	 Élelmiszerek fogyaszthatósági határidejének 
és minőségmegőrzési időtartamának jegyzé-
ke (1993)

•	 A magyarországi hatósági élelmiszer-ellenőr-
zés kialakulása és rövid története és Arcké-
pek a magyar hatósági élelmiszer-ellenőrzés 
történetéből (1970 – 1993) 

•	 Élelmiszerek fogyaszthatósági határidejének 
és minőségmegőrzési időtartamának jegyzé-
ke (1995)

•	 „Mikotoxin Fórum” kiadványa (2007)
•	 „Mikrobiológiai Élelmiszerbiztonság” (2008)

A kedvezőnek nem mondható körülmények ellenére 
az elmúlt 30 évben a folyóirat összesen 119 füzetben 
8704 oldalon jelent meg. Tartalmilag 478 szakcikket, 
valamint több mint 5000 beszámolót, referátumot 

és egyéb híranyagot (szemelvényt) jelentetett meg. 
A folyóirat számára a mintát ebben az időszakban a 
„Zeitschrift für Lebensmitteluntersuchung und For-
schung” német szakfolyóirat jelentette, amely a szín-
vonalas és tudományos igényű dolgozatok mellett 
az élelmiszerszabályozás híreinek is nagyobb teret 
adott. A jobb olvashatóság érdekében az eredeti A5 
formátumot 1992-ben B5 formátumra növeltük. A 
megjelent füzetek főbb jellemzőit a 4. táblázat tartal-
mazza.

4. táblázat: Az 1983 – 2013 megjelent füzetek  
főbb jellemzői*

Table 4: Main characteristics of issues published  
between 1983 and 2013*

Év
Year

Oldal-
szám
No. of 
pages

Szakcikkek
Professional 

articles

Egyéb cikkek
Other articles

száma
Pcs

oldal- 
száma
No. of 
pages

száma
Pcs

oldal-
száma
No. of 
pages

1983. 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

Külön-
számok 319 17 250 3 35

Összesen 8704 478 4954 237 1512

A szakcikkek témák szerinti megoszlását az 5. 
táblázat mutatja.
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5. táblázat: 1983 – 2013 között megjelent cikkek  
részaránya témakörök szerint

Table 5: Fraction of articles between 1983 and 2013 by topic

Témakör
Topic

Közlemények 
aránya
Fraction of 
articles

Kémiai és fizikai élelmiszervizsgálatok 37,1%
Élelmiszerkutatási beszámolók 11,4%
Minőségalakulás és szintfelmérés 10,2%
Érzékszervi vizsgálatok 10,1%
Élelmiszerellenőrzés és minőségbiztosítás 9,3%
Mikrobiológiai vizsgálatok és 
élelmiszerbiztonság 7,7%

Módszerfejlesztés 6,5%
Táplálkozástudomány 3,4%
Radiológia 2,4%
Egyéb (pl. szabványosítás, komplex 
értékelés) 1,9%

Az 5 alkalomnál többször publikáló szerzőket a 6. 
táblázatban foglaltuk össze.

6. táblázat: 1983 – 2013 között megjelent közlemények szerzői
Table 6: Authors of publications between 1983 and 2013

Szerző / Author N

Molnár Pál 85
Szabó S. András 24
Lásztity Radomir 20
Várkonyi Gábor 19
Gönczy Árpád 14
Szeitzné Szabó Mária 12
Örsi Ferenc 11
Farkas József 10
Salgó András 10
Csapó János 9
Kókai Zoltán 9
Sebestyán Róbert 9
Ducsay Tamás 8
Biró György 7
Csóka Mariann 7
Komáromy Attiláné 7
Palló Kisérdi Imola 7
Simonné Sarkadi Lívia 7
Sipos László 7
Tóthné Markus Marianna 7
Adányiné Kisbocskai Nóra 6
Biacs Péter 6
Katona László 6
Kerekes László 6
Szigeti Tamás János 6
Szórád László 6
Bognár Antal, 5
Boross Ferenc 5
Csapóné Kiss Zsuzsanna 5
Fábri Ilona 5
Gere Attila 5
Hidvégi Máté 5
Korány Kornél 5
Nagy Edit 5
Rácz Endre 5
Tóth Árpád 5
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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 Bács County Veterinary and Food Control 
Station regarding the method to be standardized 
„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 (MÉTE) 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 ÉVIK 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, 
Gábor Várkonyi, editor of column „World Food 
Regulation Review”, and last, but not least, Ingrid 
Molnár, 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.
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A szerzők munkahely szerinti megoszlása a 30 év 
alatt jelentősen megváltozott. A többször nevet váltó 
Hatósági Élelmiszerellenőrző Hálózat kezdeti túlsú-
lya idővel egyre kisebb lett, de összességében még 
így is vezeti a 6. táblázat statisztikáját 23%-al. Az 
egyetemek együttesen a legtöbb publikációt adták; 
a kutatóintézetek 22%-al a harmadik helyre kerültek. 
A KÉKI 19%-os jelentős publikációszáma – tudomá-
nyos potenciálján túlmenően – valószínűleg annak is 
betudható, hogy hosszú ideig otthont adott a folyó-
irat szerkesztőségének.

7. táblázat: Közlemények száma a szerzők munkahelye 
szerint 1983 – 2013

Table 7: Publications according to authors’ workplaces, 
1983 – 2013

Munkahely
Workplace

Közle-
mény-
szám
No. of 
publi-
cations

%

Hatósági Élelmiszerellenőrző Hálózat
Authority Food Control Network 101 23%

Központi Élelmiszertud. Kut. Int.
Central Food Research Institut 84 19%

Vidékfejlesztési Minisztérium
Ministy of Rural development 37 8%

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

Budapesti Műszaki Egyetem
Budapest Technical University 35 8%

Cégek, vállalatok
Companies, corporations 29 7%

Egyetemek (a megnevezetteken kívül)
Universities (other) 22 5%

Élelmiszerbiztonsági Hivatal
Food Safety Office 22 5%

Külföldi szerzők
Foreign authors 19 4%

Kutató Intézetek (a megnevezetten kívül)
Research institutes (other) 15 3%

O. Élelmezés- és Táplálkozástud. Intézet
National Inst. for Food and Nutrition Sci. 15 3%

Főiskolák
Colleges 11 2%

Szent István Egyetem
Szent István University 7 2%

Semmelweis Egyetem
Semmelweis University 7 2%

Áll. Népeü. és Tisztiorvosi Szolgálat
Nat. Pub. Health and Med. Off. Service 4 1%

Az Internet szerepének növekedésével összhangban 
már 1998 júniusában létrehoztuk az Élelmiszervizs-
gálati Közlemények honlapját az EOQ MNB szerve-
rén először a http://eoq.mtesz.hu/evik címen, majd 
2002-től a http://eoq.hu/evik webhelyen. Kezdetben 
csak a tartalomjegyzék és összefoglalók kerültek fel 
a netre, majd 2005-ben megoldottuk a teljes tartalom 
feltöltését 1993-ig visszamenőlegesen.

Ennek és a tudományos értékű dolgozatok színvona-
lának köszönhetően – csak angol nyelvű összefogla-

lóval megjelenő magyar nyelvű szakfolyóiratot – az 
évek során egyre több külföldi referáló kísérte figye-
lemmel és dolgozta fel a benne megjelenő cikkeket. 
A nemzetközileg elismert referálók a következők:

−	 Zeitschrift für 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 nyelvű „Élelmi-
szervizsgálati Közlemények” szakfolyóirat 2011-ben 
Impact faktoros volt, bár az csak 0,022 értéket ért el. 
Szakmai színvonalát és a leközölt anyagok megbíz-
hatóságát jelzi, hogy az elmúlt 30 év alatt összesen 
3 észrevétel érkezett a szerkesztőhöz. 1986-ban a 
Szegedi Paprikafeldolgozó Vállalat és a Bács megyei 
Állategészségügyi és Élelmiszer Ellenőrző Állomás 
szakemberei vitába keveredtek a „Fűszerpaprika őr-
lemények összes színezéktartalmának meghatározá-
sa” szabványosításra kerülő módszer miatt. Negatív 
észrevételként már a piacgazdaságban (1994-ben) 
egy előállító vitatta a hatósági vizsgálati eredményt, 
azaz egy általa előállított tésztaféleség kiugróan ala-
csony tojástartalmának helyességét.

Egy folyóirat ritkán kap elismerést, s ennek megfele-
lően szerkesztője sem. Ezért jóleső visszagondolni a 
MÉTE által 1996-ban adományozott Louis de Saint 
Rat Díjra. Az is növeli a tudományos igényű szakfo-
lyóirat ismertségét és elismertségét, hogy több cikkét 
– szerzői és szerkesztői hozzájárulással – a magyar 
társfolyóiratok átvették és leközölték vagy az ÉVIK 
különszámait több esetben méltatták, referálták.

Elismerés és köszönet illeti – az említett támogató-
kon, a szerzőkön, valamint a szerkesztőbizottsági 
elnökökön és tagokon kívül – a személyes közremű-
ködőket az „Élelmiszervizsgálati Közlemények” szer-
kesztésében és kiadásában, így főként a lektorokat, 
valamint Boross Ferenc műszaki szerkesztőt, Várko-
nyi Gábort, a „Hírek a külföldi élelmiszer-minőség-
szabályozás eseményeiről” rovatvezetőjét, továbbá 
Molnár Ingrid gazdasági és terjesztési felelőst.

Bizonyos elismerést és megnyugvást jelent az is, 
hogy a szakfolyóirat gondozását a Wessling Non-
profit Közhasznú Kft. zökkenőmentesen vette át és 
folytatja kiadását. A nem könnyű feladatokat átvevő 
új főszerkesztőnek és munkatársainak, valamint a ki-
bővített szerkesztőbizottságnak ezúton is sok sikert 
kíván a most leköszönő főszerkesztő.
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1	 WESSLING Hungary Kft.

Kulcsszavak: kiloldódási vizsgálat, migrációs teszt, 
csomagolóanyagok vizsgálata, butil-hidroxi-toluol (BHT), 
dibutil-ftalát, benzil-butil-ftalát, bisz-(2-etilhexil)-ftalát, dii-

zononil-ftalát, diizooktil-ftalát, Irganox 1076 (octadecil-3-
(3,5-di-tert-butil-4-hidroxiphenil)-propionát), biszfenol-A 
(2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-propán);

1. Összefoglalás

A világon az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érintkezésbe kerülő anyagok száma 
eléri a négyezret [1], ezek között a leggyakrabban valamilyen élelmiszer-csomagoló-
anyagot találunk. Az ezekből az anyagokból való kioldódás révén az élelmiszereinkbe 
kerülő vegyületek hátrányos hatást gyakorolhatnak az élelmiszert fogyasztó ember 
egészségére, ezért fontos, hogy az élelmiszerek csomagolóanyagait az arra alkalmas 
laboratóriumokban rendszeresen vizsgálják.

Laboratóriumainkban célul tűztük ki az élelmiszerek csomagolóanyagainak ellen-
őrzésére alkalmas vizsgálati módszerek adaptálását, illetve új vizsgálati módszerek 
kidolgozását. Az Európai Unió hatályos, vonatkozó jogszabályainak megfelelően 
három részterületen dolgoztunk: vizsgáltuk az élelmiszerekkel kapcsolatba kerülő  
anyagok érzékszervi hatásait, összes és specifikus kioldódási jellemzőit. Az élelmisze-
rekkel érintkező anyagok érzékszervi tulajdonságokat befolyásoló hatásait szabványos 
háromszög-próba vizsgálati módszerrel vizsgáltuk [2]. A csomagolóanyagok fémtar-
talmát ICP-OES és ICP-MS technikával határoztuk meg [3], [4]. 

Jelen dolgozatunk „Anyag és módszer” c. szakaszában néhány, az élelmiszerekkel 
rendeltetésszerűen kapcsolatba kerülő anyagból kioldódó vegyület azonosításának és 
mennyiségi meghatározásának módszereiről fogunk írni. Az érzékszervi vizsgálatok és 
a csomagolóanyagokból kioldódó fémek vizsgálati módszereit nem tárgyaljuk.  

A kioldódási kísérleteket modelloldatok használatával végeztük. Az élelmiszerekkel 
érintkező anyagokat ioncserélt vízzel, 3%-os ecetsavval, 20, 50, illetve 96%-os etanol 
modelloldatokkal kezeltük. A kioldódott összes anyag mennyiségét gravimetriásan ha-
tároztuk meg. Az egyedileg azonosítandó kioldódott molekulák közül a butil-hidroxi-
toluol (BHT), dibutil-ftalát, benzil-butil-ftalát, bis-(2-etilhexil)-ftalát, diizononil-ftalát, 
diizodecil-ftalát, Irganox 1076 (octadecyl-3-(3,5-di-tert-butyl-4-hidroxyphenyl)-propi-
onate) vizsgálatát tűztük ki célul, diciklohexil-ftalát kísérő standard és 2-fluoro-bifenil 
belső standard használata mellett. E célból származékképzés nélküli GC/MS technikán 
alapuló módszert dolgoztunk ki, illetve a biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-propán) 
mennyiségének meghatározására szintén származékképzés nélküli HPLC-FLD tech-
nikával végezhető, szabványos módszert honosítottunk meg.
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2. Bevezetés és irodalmi áttekintés 

Az egyes országok szakhatóságainak és tudományos 
intézményeinek az élelmiszereket fogyasztó ember 
biztonságának szavatolása az egyik legfontosabb 
feladata. Az élelmiszerbiztonság fenntartása Magyar-
ország EU-csatlakozását követően közösségi köte-
lezettségünkké is vált, aminek átfogó vázát 2002 óta 
egy közösségi keretrendelet képezi. E rendeletet a 
témában érintett szakemberek az Európai Unió „élel-
miszer törvénye” megjelöléssel is emlegetik [5]. 

Az élelmiszereket előállító üzemek termékeiket általá-
ban csomagolt állapotban hozzák forgalomba. A cso-
magolás hordozza az élelmiszerek kötelező jelölési 
adatait, a marketing célú üzeneteket, lehetővé teszi az 
eladásra szánt mennyiség kellő pontosságú beméré-
sét, valamint elszigeteli az élelmiszert a környezettől, 
de a környezetet is védi az élelmiszer esetleges szen�-
nyező hatásaitól. Az élelmiszerek és csomagolóanya-
gaik folyamatos kölcsönhatásban állnak egymással. 
Az élelmiszerek biztonságát így nemcsak az élelmi-
szer és alapanyagainak fizikai, kémiai, mikrobiológiai, 
molekuláris biológiai minősége befolyásolja, hanem 
csomagolt termékek esetén a csomagolóanyagok 
minősége is. Az élelmiszerekkel közvetlenül érintke-
ző anyagok jelölésére a nemzetközi szakirodalom az 
FCM (Food Contact Materials) rövidítést használja. 

A csomagolóanyagokból az élelmiszerekbe kerülő 
vegyületek kimutatása, mennyiségi meghatározása 
nagy kihívást jelent az élelmiszerek toxikológiai vizs-
gálatát folytató laboratóriumi szakemberek számára.  
Koni Grob becslése szerint élelmiszereinkbe 1 µg/kg 
szint alatt több mint 50.000 molekula vándorolhat át, 
de a 100 µg/kg koncentráció feletti migráns vegyü-
leteknek a száma is tekintélyes. A migránsok közül 
számos szennyező vegyület ellenőrzését még nem 
oldották meg a gyakorlatban. Ennek oka az e vegyü-
letekről szerzett ismeretek hiánya, az élelmiszeripari 
szektor laza ellenőrzöttsége, valamint a jogi szabá-
lyozás elégtelen volta [6].

A műanyag termékek előállítása során nagyszámú 
alapanyagot, segédanyagot, stabilizátort, antioxi-
dánst, csúszást elősegítő anyagot, lágyítót és szí-
nezéket használnak. A műanyagokat is tartalmazó 
csomagolóanyagokból ennél fogva számos nem-kí-
vánt vegyület kerülhet át az élelmiszerekbe, amelyek 
között szép számmal akadnak az ember egészségét 
bizonyítottan veszélyeztető vegyületek [7]. Az élelmi-
szerekkel közvetlenül érintkező anyagokkal szembe-
ni minőségi követelményeket az Európai Parlament 
és Tanács 2014-ben kiadott rendelete szabályozza. 
A rendelet szövege szerint “minden olyan anyagnak 
vagy tárgynak, amelyet arra szántak, hogy közvetlenül 
vagy közvetve érintkezésbe kerüljön élelmiszerekkel, 
megfelelő mértékben közömbösnek kell lennie annak 
megakadályozására, hogy olyan mennyiségű anyag 
kerüljön át belőle az élelmiszerbe, amely veszélyez-
teti az emberi egészséget, elfogadhatatlan változást 
idézhet elő az élelmiszer összetételében, vagy az élel-
miszer érzékszervi tulajdonságainak rosszabbodását 
idézheti elő” [8].

A hagyományos csomagolóanyagokat, mint a por-
celánt, a különböző üvegeket, a bádogot, a papírt, a 
fémeket évszázadok óta alkalmazzák. Talán az egyik 
legkorábbi ipari csomagolási technológia egy francia 
cukrász, Nicolas Appert nevéhez, a konzerv feltatá-
lójához köthető. Appert 1795-ben a francia hadsereg 
élelmezésének biztosításához vastagfalú üvegedé-
nyekbe töltött élelmiszereket, az edényeket lezárta 
és forró vízzel hőkezelte. Az ilyen módon tartósított 
élelmiszerek hónapokig megtartották frissességüket, 
fogyaszthatóak maradtak [9].

Az egyes anyagok alkalmasságát élelmiszerek cso-
magolásának céljaira nem régóta vizsgálják. A cso-
magolóanyag és az élelmiszer kedvezőtlen kölcsön-
hatásának emlékezetes példája a Sir John Franklin 
kapitány felfedező útján (1845–1848) bekövetkezett 
tragédia az Északnyugati Átjájó keresése közben. Az 
expedició legénységének ellátására több évre ele-
gendő, az akkori technológia szerint ólomforrasszal 
lezárt konzervet hajóztak be. [10]. A gondos előké-
szítés ellenére a balszerencsés expediciót a 129 fős 
legénység egyik tagja sem élte túl. A jég fogságába 
került áldozatok exhumálása utáni vizsgálatok során 
csontmaradványaikban elektrotermikus atomabszor-
pciós spektrometriás technikával 110 és 151 mg/kg 
közé eső mennyiségű ólmot mutattak ki a csontok 
szárazanyag-tartalmára vonatkoztatva (a csontok 
ólomtartalma normális körülmények között 5 és 14 
mg/kg közé esik) [11]. Az áldozatok csontjaiban talált, 
mintegy 10-20-szoros ólommennyiség alapján felté-
telezhető, hogy a mostoha körülmények közé került 
legénység tragédiáját többek között a konzervekből 
a testükbe kerülő nagy mennyiségű ólom is okozhat-
ta. E tragikus történet az intő példa arra nézve, hogy 
az emberi fogyasztás céljára szánt termékek csoma-
golóanyagainak alkalmasságát azok felhasználása 
előtt alaposan meg kellett volna vizsgálni.

Az élelmiszerek csomagolására használt anyagok és 
az élelmiszerek között anyagátadási folyamatok zaj-
lanak, amelyeknek során a csomagolóanyag kompo-
nensei az élelmiszerbe, az élelmiszer bizonyos ös�-
szetevői pedig a csomagolóanyagba diffundálnak. 

Az csomagolóanyagokból az élelmiszerekbe difun-
dáló vegyületek kimutatása, mennyiségi meghatáro-
zása és epidemiológiai vizsgálata új kihívást jelent az 
élelmiszerlánc-biztonsággal foglalkozó szakemberek 
és intézmények számára. Leszögezhetjük, hogy a 
csomagolóanyagok migránsai az élelmiszerek egyik 
legfontosabb szennyezői közé sorolhatóak. A közfel-
fogásban azonban nem mindig tekintik e vegyülete-
ket illegális szennyezőknek, annak ellenére, hogy ve-
szélyük abban áll, hogy alacsony dózisban ugyan, de 
tartósan szennyezik élelmiszereinket. Ha csak a kar-
cinogén hatású formaldehid migrációját tekintjük a 
polietilén-tereftalát (PET) anyagú palackokból, illetve 
a melaminból készült étkészletekből, érzékelhetjük, 
hogy milyen sok embert érint a toxikus expozició a 
műanyag edények és eszközök rendkívül széleskörű 
elterjedése miatt. Ne feledkezzünk meg az USA-ban 
és Európában legálisan használt endokrín 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 µg/kg level, but even 
the number of migrant compounds above the 100 µg/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 vegyületekről, a nonilfenolról, a biszfenol-A-ról, 
a triklozánról és egyéb ftalát típusú lágyító szerekről 
sem! A világon az élelmiszerekkel érintkező anyagok 
száma eléri a négyezret, ezek számos olyan polime-
rizációs mellékterméket, szennyeződést, bomláster-
méket tartalmazhatnak, amelyeket nem szándékosan 
kevernek az élelmi láncba [1]. 

Koni Grob egy előadásában arra figyelmeztetett, hogy 
az élelmiszerekkel érintkező műanyagok lágyító sze-
rei között a jövőben többek között a poliadipátok szé- 
leskörű használata várható, amelyeknek migránsait 
folyamatosan ellenőrizni kellene. Az európai előírá-
sok szerint e vegyületcsoportból legfeljebb 30 mg/kg 
szennyeződés engedhető meg az élelmiszerekben 
dibutil-adipátra átszámítva [12].

Fontos feladat lehet a csomagolószerek foto-inici-
átorok migrációjának nyomonkövetése is az élelmi-
szerek jelölésére használt tintákból. Egy vizsgálatso-
rozatban az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság 
(EFSA) a 4-methylbenzophenone (4MBP) megjele-
nesését észlelte cerealia készítményekben. Esetünk-
ben különösen érdekes, hogy a „kioldódási” folyma-
mat szilárd felületek érintkezése révén ment végbe 
müzlikészítmények és azok papírból készült csoma-
golóanyaga között [13].

E fejezet végén hadd foglaljam össze azon vegyüle-
tek néhány jellemzőjét, amelyekhez laboratóriumunk-
ban analitikai módszert dolgoztunk ki és honosítot-
tunk meg. Az antioxidáns hatású butilhidroxi-toluol 
LD50-értéke patkányokon 3550 mg/kg [14]. A ftalá-
tok toxicitása jóval kisebb, mint a BHT mérgezősé-
ge. A butil-benzil-ftalát 23.000 mg/kg [15], vagy a a 
bisz-(2-etilhexil)-ftalát toxicitása 30.000 LD50-érték-
kel [16] jellemezhető. A kedvezőnek tűnő toxicitási 
adatok ellenére e vegyületek biológiai hatása mégis 
jelentős. A ftalátok vegyületcsoportjának tagjai kró-
nikus expozició esetén zavart okozhatnak a meleg-
vérűek reprodukciós szervei kialakulása során [17]. 
Az antioxidáns Irganox 1076 a máj mikroszomális 
rendszerében válthat ki zavarokat [18]. A biszfen-
ol-A-t fentebb már mint endokín diszruptort említet-
tük. Mivel ez a vegyület napi gyakorisággal kerülhet 
a tápcsatornába, Pant és munkatársai megmérték az 
LD50-értékét. Nos, e vegyület letális dózisát 35 mg/kg 
értéknek találták felnőtt, nőivarú albínó patkányokon 
intravénás adagolással [19].

A következőkben azt tekintjük át, hogy milyen fizikai 
törvényszerűségek határozzák meg e folyamatokat, 
amelyeket az élelmiszerbiztonság szaknyelvén ki-
oldódási, vagy migrációs jelenségek néven ismer a 
szakirodalom.

3. Kölcsönhatások a csomagolóanyag és az élel-
miszerek között 

A csomagolóanyag és az azzal érintkező élelmiszer 
között lejátszódó anyagátadási jelenségeket egy ál-
talános érvényű fizikai törvény, az érintkező felületek 
közötti koncentrációkülönbség kémiai potenciáljából 

táplálkozó jelenség, a diffúzió okozza. A kioldódási 
folyamatok könnyebb megértése végett a követke-
zőkben vázlatosan áttekintjük azok fizikai-kémiai tör-
vényszerűségeit.

A koncentrációgrádiens révén végbemenő diffúzió 
szabályait Adolf Eugen Fick (1829-1901) német fizi-
kus és fiziológus fogalmazta meg [20]. Egy q [cm2] 
keresztmetszetű felületen dt [sec] idő alatt áthaladó 
molekulák száma legyen dn. Ha δc [mól] a két felület 
közötti koncentrációgrádiens és δx [cm] a két felü-
let közötti távolság, akkor a fázisok között diffundáló 
molekulák számára, azaz dn-re az alábbi összefüg-
gés írható fel:

 dn = –Dq dt, diffúzióállandó D = [cm2/sec]      (1)	

A diffúzióállandó egyenletében k a Boltzmann-állan-
dó, K a súrlódási tényező és T az abszolút hőmér-
séklet.

Az (1) összefüggés Fick I. törvénye, amelynek ér-
telmében a diffúzió sebességét az érintkező felületek 
nagyságán kívül a diffúzióállandó és a koncentráció- 
grádiens határozza meg. A fenti összefüggésekből 
következik, hogy a nagyobb koncentrációkülönbség, 
a kisebb diffúziós távolság, a magasabb hőmérsék-
let, illetve a kisebb súrlódási tényező a diffúzió se-
bességét növeli.

Fick II. törvénye a (2) egyenlet értelmében azt fo-
galmazza meg, hogy adott helyen a koncentráció 
változása az időben a koncentrációgrádiens hellyel 
való megváltozásával arányos. Az alábbi egyenletben 
a jelölések a már ismertetett mennyiségeket szimbo-
lizálják:

= D

 

   (2)

A diffúziókoefficiens a hőmérséklet emelésével vizes 
oldatokban Co-onként kb. 2%-kal nő, a viszkozitás 
pedig ezzel arányosan csökken [20].

A Fick által leírt diffúziós törvényszerűségek alap-
ján könnyen érthető, hogy egy, a napon felejtett 
műanyag flakonban tárolt italba miért diffundálnak 
át a szokottnál nagyobb mennyiségben a palackot 
alkotó műanyag monomerjei, stabilizátorai és egyéb 
adalékanyagai. Ugyancsak a Fick törvények képezik 
az alapját a szabványos kioldódási vizsgálatoknak is, 
amelyek során szigorúan előírt modelloldat-koncent-
rációk és stabil kísérleti hőmérséklet biztosítása mel-
lett kell elvégezni az ellenőrzéseket.  

A továbbiakban áttekintjük, hogy a Fick törvények 
miként érvényesülnek a vizsgálat során biztosított 
kísérleti körülmények között. Az 1. ábra a 3,5-di(terc-
butil)-4-hidroxi-benzoesav-[2,4-di(terc-butil)-fenil]-
észter migrációs mennyiségének relatív egységben 
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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 a new 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 I summarise a few 
characteristics of the compounds for which analytical 
method have been developed and adapted at our 
laboratory. The LD50 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 LD50 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 LD50 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 [cm2] over 
time dt [sec] is dn. If the concentration gradient between 
the two surfaces is δc [mole] and the distance between 
the surfaces is δx [cm], then the number of molecules 
diffusing between the phases, dn can be expressed as 
follows:

dn = –Dq dt, diffusion coefficient is D = [cm2/sec]    (1)

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:

= D

 

 (2)

The diffusion coefficient in aqueous solutions increases 
by roughly 2% with each Co, 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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való alakulását mutatja be az idő függvényében ál-
landó hőmérsékleten (49°C-on), kétoldalt érintke-
ző polipropilén próbatesttel háromféle modelloldat 
használata mellett. 

1. ábra. A 3,5-di(terc-butil)-4-hidroxi-benzoesav-[2,4-
di(terc-butil)-fenil]-észter migrációs mennyiségének 

relatív egységben való alakulása 49 oC-on az idő függ-
vényében polipropilén próbatesttel [21].

Figure 1 Relative migration quantities of 
3,5-di-(tert-butyl)-4-hydroxybenzoic acid 2,4-di-

(tert-butyl)phenyl ester at 49 oC as a function of time 
using a polypropylene test specimen [21]. 

Az 1. ábra jól mutatja, hogy a nem poláros tulajdon-
ságú propilén polimere adalékanyagának kioldódási 
dinamikája a modelloldat polárosságától is függ. A 
legnagyobb ütemű kioldódás a 15%-os etanol tartal-
mú modelloldattal ment végbe. A koncentrációgrá-
diens időbeni változása eredményeként a kioldódás 
sebessége csökken, majd a kísérleti idő végére, kb. 
a 12. naptól megszűnik a polipropilén adalékanyagá-
nak migrációja a modelloldat felé. A 2. ábrán a kí-
sérleti hőmérséklet hatását tanulmányozhatjuk. Fick 
1. törvénye alapján az (1) egyenletben leírtak szerint 
a kioldódás a D diffúziókoefficiens a hőmérséklettel 
nő, ugyanakkor a részecskék között ható K súrlódási 
tényező csökken. 

2. ábra. A hőmérséklet hatása a polipropilénből kiol-
dódó antioxidáns migrációjára [21].

Figure 2 Effect of temperature on the migration of 
antioxidant leaching from polypropylene [21]. 

3. ábra. A hőmérséklet hatása a polipropilénből kiol-
dódó antioxidáns migrációjára 

apoláros modelloldatok használata esetén [21].

Figure 3 Effect of temperature on the migration of 
antioxidant leaching from polypropylene when using 

apolar model solutions [21].

A 3. ábrán apoláros modelloldatokkal végzett kiol-
dódási kísérlet görbéi láthatóak. A három kísérlet kö-
zül a n-heptánnal folytatott vizsgálat eredményezte a 
legmeredekebben induló kioldódási görbét, ezért a 
normál alkánnal végzett kioldódási teszt a valóságos 
élelmiszerekkel való kölcsönhatáshoz képest sokkal 
kedvezőtlenebb eredményt adna. Az olajos modell-
oldatok esetében a 15 oC hőmérséklet-különbség 
markáns különbséget eredményezett a kísérletben. A 
70. napon a 65 oC-os kioldódási vizsgálatban kétszer 
annyi vegyület került oldatba, mint 50 oC-on.

4. Migrációs vizsgálatok

Az 1., 2. és 3. ábrán látható diagramok alapján kön�-
nyen belátható, hogy egy élelmiszer csomagolására 
szolgáló műanyag fólia, doboz, palack, vagy kupak 
kioldódási vizsgálatát rendkívül körültekintő módon 
kell megtervezni annak érdekében, hogy az alkalma-
zott modelloldatok a lehető legkisebb hibával köze-
lítsék meg a vizsgált anyaggal érintkező élelmiszer 
oldási agresszivitását. Az Európai Unió területén ér-
vényes kioldódási határértékeket az élelmiszerekkel 
rendeltetésszerűen érintkező anyagokra vonatkoz-
tatva a Bizottság 10/2011EK rendeletében határozta 
meg. A specifikus kioldódási határértékek a vizsgála-
tokhoz használt modelloldatokban mérhető nem-kí-
vánatos komponensekre vonatkoznak [22].

Mielőtt továbblépnénk az Európai Unióban érvényes 
ajánlások, előírások rövid ismertetésére, tisztáznunk 
kell az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érintkező 
anyagok vizsgálati módszereinek általános jellemzőit.

A vizsgálatokat alapvetően három csoportba sorol-
hatjuk:

1.	 Összes kioldódás vizsgálata (az angolszász ter-
minológiában overall migration):

A vizsgálatok során az élelmiszerrel érintkező 
anyagot az élelmiszer típusához és a várható 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 oC difference in 
temperature resulted in marked differences. After 70 days 
at 65 oC, the concentration in the solution was twice as 
high as in a parallel test conducted at 50 oC.

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/dm2).

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, B and 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 D1 and D2 
are assigned for foods that have a lipophilic character and 
are able to extract lipophilic substances. Food simulant D1 
shall be used for alcoholic foods with an alcohol content of 
above 20% and for oil in water emulsions. Food simulant 
D2 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 III 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 III, under the heading „Food simulant assignment 
for testing overall migration”, in addition to food simulants 
A, B and D2, 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].

t2 = t1  = t1 	 (3)

Where

o	 Ea is the worst case activation energy, 80 kJ/mol

o	 R is a factor, 8.31 J/Kelvin/mol (universal gas 
constant)

o	 t1 is the contact time

o	 t2 is the testing time

o	 T1 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	 T2: testing temperature in kelvin, this is 333°K in the 
case of the prescribed 60°C
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kalmazáshoz lehető legjobban illeszthető modell-
oldatokba merítve adott hőmérsékleten és meg-
határozott ideig állni hagyják, majd a vizsgálati 
tárgyból kioldódó anyagok tömegét gravimetriás 
módszerrel meghatározzák. Az összes kioldódás 
vizsgálatánál a kioldódó anyagok kémiai jellem-
zőit nem határozzák meg. Az összes kioldódási 
vizsgálatok mérési eredményeit az élelmiszerrel 
érintkező anyag felületére vonatkoztatva adják 
meg (pl. mg/dm2).

2.	 Specifikus kioldódás vizsgálata (az angolszász 
terminológiában specific migration)

A specifikus migrációs vizsgálatok során az élel-
miszerrel érintkező anyagot az élelmiszer típusá-
hoz és a várható alkalmazáshoz lehető legjobban 
illeszthető modelloldatokba merítve adott hőmér-
sékleten és meghatározott ideig állni hagyják. Ezt 
követően a vizsgálati tárgyból kioldódó anyagok 
minőségét és mennyiségét is meghatározzák va-
lamilyen, a célnak megfelelő műszeres analitikai 
technika alkalmazásával (UV-VIS spektrofoto- 
metria, ICP-OES, ICP-AES, GC-MS, HPLC-MS/
MS stb.). A specifikus kioldódási vizsgálatok 
eredményeit a vizsgálathoz alkalmazott modell-
oldatban mérhető koncentrációban kell megadni 
(általában mg/l).

3.	 Maradékanyagok vizsgálata (az angolszász ter-
minológiában residual substance)

Ebben a vizsgálati csoportban nem az élelmisze-
rekbe kerülő monomerek, lágyítók, stabilizáto-
rok, csúszást segítő anyagok vizsgálatát végzik, 
hanem az élelmiszerekkel rendelteteésszerű-
en érintkező anyagokban maradó, esetenként 
nem-kívánatos komponensek mennyiségét hatá-
rozzák meg.

A továbbiakban az Európai Unióban előírt kioldódási 
vizsgálatok előírásait fogjuk vázlatosan áttekinteni. 
Az érvényben lévő közösségi előírás szerinti kioldó-
dási vizsgálatok modelloldatait és egy modellanyagát 
azok rövidítését a 1. táblázat foglalja össze. 

1. táblázat. Az Európai Unióban rendeletileg előírt 
modelloldatok és -anyag összetétele, valamint jelö-

lése [22].

Table 1 Composition of model solutions and subs-
tance according to European Union regulation, and 

their abbreviations [22].

Élelmiszer-utánzó  
modelloldatok* és 
modellanyag**

Food simulating model 
solutions* and model 
substance**

Rövidítés

Abbreviation

Etil-alkohol, 10 %(V/V)*
Ethanol, 10% (v/v)*

„A” élelmiszer-utánzó 
anyag
Food simulant A

Ecetsav, 3 %(m/V)*
Acetic acid, 3% (w/v)*

„B” élelmiszer-utánzó 
anyag
Food simulant B

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

„C” élelmiszer-utánzó 
anyag
Food simulant C

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

„D1” élelmiszer-utánzó 
anyag
Food simulant D1

Növényi olaj (6-12, 14, 
16 és 18 szénatomos 
zsírsavak észterei)*
Vegetable oil (esters 
of 6-12, 14, 16 and 18 
carbon atom fatty acids)*

„D2” élelmiszer-utánzó 
anyag
Food simulant D2

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

„E” élelmiszer-utánzó 
anyag
Food simulant E

Ioncserélt víz (az 
összkioldódás 
vizsgálatához)
Deionized water (for 
overall migration tests)

A rendeletben nincs 
rövidítése
No abbreviation in the 
regulation

A rendelet szövege szerint: „Az „A”, „B” és „C” élelmi-
szer-utánzó modellanyagok a hidrofil karakterű élelmi-
szerekhez vannak hozzárendelve, és hidrofil anyagok 
extrakciójára alkalmasak. A „B”élelmiszer-utánzó mo-
dellanyagot a 4,5 alatti pH-értékű élelmiszerek ese
tében kell használni. A „C” élelmiszer-utánzó model-
lanyagot a legfeljebb 20 % alkoholtartalmú alkoholos 
élelmiszerek, valamint az olyan élelmiszerek esetében 
kell alkalmazni, amelyek megfelelő mennyiségű szer-
ves összetevőt tartalmaznak ahhoz, hogy az élelmi-
szer lipofilebbé váljon. A „D1” és „D2” élelmiszer-után-
zó modellanyagok a lipofil karakterű élelmiszerekhez 
vannak hozzárendelve, és lipofil anyagok extrakciójára 
alkalmasak. A „D1” élelmiszer-utánzó modellanyagot 
a 20 %-ot meghaladó alkoholtartalmú alkoholos élel-
miszerek, valamint az “olaj a vízben” típusú emulziók 
esetében kell alkalmazni. A „D2” élelmiszer-utánzó 
modellanyagot a felületükön szabad zsírokat tartal-
mazó élelmiszereken esetében kell alkalmazni. Az „E” 
élemiszer-utánzó modellanyag a száraz élelmiszerek 
be való specifikus kioldódás vizsgálatára van kijelöl-
ve.” [22].

Az egyes élelmiszer-alapanyag- és élelmiszer-típu-
sokhoz előírt modellanyag-hozzárendeléseket a ren-
delet 76. odalán található III. melléklet 2. táblázata 
tartalmazza, amelyet a cikk terjedelmi korlátai miatt 
itt nem közölhetünk. Arra azonban szeretnénk felhív-
ni a figyelmet, hogy az idézett táblázat nem tartal-
mazza a vizet, mint élelmiszer-utánzó modellanya-
got. Ugyanakkor a III. melléklet 4. szakaszában „Az 
összkioldódás vizsgálatára kijelölt élelmiszer-utánzó 
modellanyagok” címszó alatt az A, B és D2 modellol-
datok mellett a desztillált vizet is felsorolják [22].

A rendelet által a specifikus kioldódási kísérletekhez 
előírt körülményeket a 2. és 3. táblázat tartalmazza. 
A globális kioldódási vizsgálatokra az EU-ban más 
előírások szabályozzák (4. és 5. táblázat).
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(*) This temperature shall be used only for food simulants 
D2 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 D1 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 D2 
(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 
µg/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 +4oC 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 oC.

5.1.2.2. Sample preparation for specific migration tests

Analytical samples were extracted by immersion in the 
appropriate model solution or by filling 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 oC.

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. táblázat. Az Európai Unióban a specifikus  
kioldódási vizsgálatokhoz rendeletileg  

előírt érintkezési idők [22].

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

Érintkezési idők 
(t) a várható 
legkedvezőtlenebb 
felhasználási 
körülmények között
Contact time in worst 
foreseeable use

Vizsgálati idő
Test time

t ≤ 5 perc
t ≤ 5 min

5 perc
5 min

5 perc < t ≤ 0,5 óra
5 min < t ≤ 0.5 hour

0,5 óra
0.5 hour

0,5 óra < t ≤ 1 óra
0.5 hour < t ≤ 1 hour

1 óra
1 hour

1 óra < t ≤ 2 óra
1 hour < t ≤ 2 hours

2 óra
2 hours

2 óra < t ≤ 6 óra
2 hours < t ≤ 6 hours

6 óra
6 hours

6 óra < t ≤ 24 óra
6 hours < t ≤ 24 hours

24 óra
24 hours

1 nap < t ≤ 3 nap
1 day < t ≤ 3 days

3 nap
3 days

3 nap < t ≤ 30 nap
3 days < t ≤ 30 days

10 nap
10 days

Több mint 30 nap
Above 30 days

Lásd a (3) egyenletet 
és a hozzá tartozó 
magyarázatot!
See specific conditions*

A 30 napot meghaladó, legfeljebb szobahőmérséklet 
melletti érintkezési idő esetében a mintát megemelt 
hőmérsékleten végzett, gyorsított vizsgálat alá kell 
vetni, legfeljebb 10 napon keresztül és 60°C hőmér-
sékleten. A vizsgálati idő és vizsgálati hőmérséklet 
összefüggéseit a (3) egyenlet adja meg [22].

t2 = t1  
= t1          

(3)

A (3) egyenletben:

o	 Ea: a legszélsőségesebb körülmények sze-
rinti, 80kJ/mol aktiválási energia,

o	 R: 8,31 J/kelvin/mol értékű tényező (univer-
zális gázállandó),

o	 t1: érintkezési idő,

o	 t2: vizsgálati idő,

o	 T1: az érintkezési hőmérséklet kelvinben. 
Ennek értéke 25°C szobahőmérsékleten 
történő tárolás esetében 298°K, 5°C-on 
végzett hűtés esetén pedig 278°K;

o	 T2: a vizsgálati hőmérséklet kelvinben, ez az 
előírt 60°C esetén 333°K;

3. táblázat. Az Európai Unióban a specifikus  
kioldódási vizsgálatokhoz rendeletileg  

előírt  hőmérsékletek [22].

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

Érintkezési 
hőmérsékletek a várható 
legkedvezőtlenebb 
felhasználási 
körülmények között
Contact temperatures in 
worst foreseeable use

Vizsgálati hőmérséklet
Test temperature

T ≤ 5 oC 5 oC
5 oC < T ≤ 20 oC 20 oC
20 oC < T ≤ 40 oC 40 oC
40 oC < T ≤ 70 oC 70 oC

70 oC < T ≤ 100 oC

100 oC vagy reflux 
hőmérséklet
100 oC or reflux 
temperature

100 oC < T ≤ 121 oC 121 oC (*)
121 oC < T ≤ 130 oC 130 oC (*)
130 oC < T ≤ 150 oC 150 oC (*)
150 oC < T ≤ 175 oC 175 oC (*)

175 oC < T

A hőmérséklet a valós 
hőmérsékletre történő 
állítása az élelmiszerrel 
érintkező felületen
Adjust the temperature to 
the real temperature at the 
interface with the food (*)

 

(*) Ez a hőmérséklet csak a „D2” és az „E” élelmi-
szer-utánzó modellanyag esetében használandó. A 
nyomás alatt hevített készítmények esetében elvégez-
hető a nyomás alatti kioldódás megfelelő hőmérsékle-
ten végrehajtott vizsgálata. Az „A”, „B”, „C” vagy „D1” 
élelmiszer-utánzó modellanyagok esetében a vizsgá-
lat a 100 °C hőmérsékleten vagy a reflux hőmérsék-
leten végzett, a (rendelet) 1. táblázatában szereplő 
körülményeknek megfelelően kiválasztott idő négy-
szeres tartamáig tartó vizsgálattal helyettesíthető.

A vizsgálatok során klioldódott anyagok minőségi és 
mennyiségi analitikai vizsgálatát a 882/2004 EK ren-
delet 11. cikkében előírt követelményeknek megfele-
lő módszerrel kell elvégezni [23]. Fontos megjegyez-
nünk, hogy a vizsgálatokat az érintett, élelmiszerrel 
rendeltetésszerűen érintkező tárgy és a modelloldat 
között lezajló legkedvezőtlenebb kioldódási folyama-
tot feltételezve kell végrehajtani. Így például egy 100 
napig, 25°C-on tárolható élelmiszer csomagolóanya-
gának kioldódási vizsgálatát a (3) egyenlet alapján 
számítva a modelloldatban 60°C-on, 80,5 órán ke-
resztül végzett áztatás után kell végezni. 
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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 µm 
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 μl. 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 R2 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 kioldódás vizsgálatainak fontosabb 
szabályai az EU Bizottság előrásai szerint

Az Európai Unióban érvényes rendelet szerinti globá-
lis kioldódási vizsgálatokra vonatkozó szabályokat a 
4. és 5. táblázat foglalja össze.

4. táblázat. Az Európai Unióban az teljes kioldódási 
vizsgálatokhoz rendeletileg előírt 

hőmérsékletek és kísérleti időtartamok [17].

Table 4 Standardized testing conditions for overall 
migration testing as prescribed by the Eiropean 

Union [22].

Vizsgálat 
jelzése
Test 
number

Érintkezési 
idő adott 
érintkezési 
hőmérsék-
leteken
Contact 
time at con-
tact tempe-
rature

Az élelmiszerekkel való 
rendeltetésszerű érint-
kezés körülményei
Intended food contact 
conditions

OM1

10 nap 
20°C-on

10 days at 
20°C

Az élelmiszerekkel bármi-
lyen módon történő érint-
kezés fagyasztott vagy 
hűtött állapotban.
Any food contact at frozen 
and refrigerated conditi-
ons.

OM2

10 nap 
40°C-on

10 days at 
40°C

Bármilyen hosszú távú 
tárolás legfeljebb szoba-
hőmérsékleten, ideértve a 
legfeljebb 2 órán keresz-
tül, 70°C hőmérsékletre 
történő hevítést vagy a 
legfeljebb 15 percen ke-
resztül, 100°C hőmérsék-
letre történő hevítést.
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.

OM3

2 óra 70°C-
on

2 hours at 
70°C

Az élelmiszerekkel való 
érintkezés valamennyi 
olyan körülménye, amely 
magában foglalja a leg-
feljebb 2 órán keresztül 
70°C hőmérsékletre való 
hevítést vagy a legfeljebb 
15 percen keresztül 100°C 
hőmérsékletre való heví-
tést, amelyet nem követ 
hosszú távú, szobahő-
mérsékleten vagy hűtött 
állapotban való tárolás.
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.

OM4

1 óra 100°C-
on

1 hour at 
100°C

Magas hőmérsékletű al-
kalmazások valamennyi 
élelmiszer-utánzó model-
lanyag vonatkozásában, 
legfeljebb 100°C hőmér-
sékleten.
High temperature appli-
catons for all food simu-
lants at temperature up to 
100°C.

OM5

2 óra 100°C-
on vagy reflux 
hőmérsékle-
ten, vagy e 
helyett 1 óra 
121°C-on 

2 hours at 
100°C or 
at reflux or 
alternatively 
1 hour at 121 
°C

Magas hőmérsékletű 
alkalmazások legfeljebb 
121°C-ig.
High temperature applica-
tons up to 121°C.

OM6

4 óra 100°C-
on vagy re-
flux hőmér-
sékleten

4 hours at 
100°C or at 
reflux

Az élelmiszerekkel való 
érintkezés bármely körül-
ménye „A”, „B” vagy „C” 
élelmiszer-utánzó mo-
dellanyaggal, 40°C feletti 
hőmérsékleten.
Any food contact condi-
tions with food simulants 
A, B or C, at temperature 
exceeding 40°C.

OM7

2 óra 175°C-
on

2 hours at 
175°C

Magas hőmérsékletű al-
kalmazások zsíros élelmi-
szerek esetében, az OM5 
körülményeinél meghatá-
rozott értékeket meghala-
dó körülmények mellett.
High temperature appli-
cations with fatty foods 
exceeding the conditions 
of OM5.

A 4. táblázat teljes kioldódási vizsgálatait az 1. táb-
lázatban összefoglalt, az egyes élelmiszer-csopor-
tokhoz rendelt modelloldatokkal kell végezni. Ha a 
vizsgálandó, élelmiszerrel rendeltetésszerűen érint-
kező anyag vizsgálatát a D2 jelzésű (növényi olaj) mo-
dell-oldattal nem lehet elvégezni, akkor a 5. táblá-
zatban részletezett kísérleti körülmények mellett kell 
a teszteket kivitelezni. 

Többször használatos tárgyak esetében, ha valamely 
anyag vagy tárgy a használat során ismételt érintke-
zésbe kerül élelmiszerekkel, a kioldódási vizsgálatot 
háromszor kell elvégezni ugyanazzal a mintával, min-
den esetben az élelmiszer-utánzó modellanyag egy 
másik mintáját használva. A megfelelőséget a har-
madik vizsgálatban kapott kioldódási érték alapján 
kell meghatározni. Ha azonban meggyőző bizonyíték 
van arra, hogy a kioldódás mértéke a második és a 
harmadik vizsgálat során nem emelkedik, valamint az 
teljes kioldódási határértéket már az első vizsgálat-
ban sem haladja meg, további vizsgálat nem szük-
séges.
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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 
× 4.6 mm × 3.5 μm (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 μl. UV detection of bisphenol-A is 
possible at λ=280, but fluorescence detection has a 
higher sensitivity, therefore, a fluorescence detector was 
chosen. The excitation wavelength was λexc=280 nm, while 
emission wavelength was λem=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 K1 
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 R2 ≥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):

•	 butyl-hydroxytoluene (BHT): 0.5 mg/kg (GC-MS)

•	 dibutyl phthalate: 0.05 mg/kg (GC-MS)

•	 benzyl butyl phthalate: 5 mg/kg (GC-MS)

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

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

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

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

•	 bisphenol-A (4,4’-(propane-2,2-diyl)-diphenol): 
0.03 mg/kg (HPLC-FLD)
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5. táblázat.  A „D2” élelmiszer-utánzó modellanyag-
gal végzett OM7 vizsgálatot helyettesítő vizsgálat 

[22].

Table 5 Substitute test for OM7 with food simulant 
D2 [22].

Vizs-
gálat 

jelzése
Test 
num-
ber

Vizsgálati 
körülmé-

nyek
Test condi-

tions

Az élelmi-
szerekkel 

való rendel-
tetésszerű 
érintkezés 

körülményei
Intended 

food contact 
conditions

Az élelmi-
szerekkel 

való rendel-
tetésszerű 

érintke-
zésnek az 

alábbi vizs-
gálatoknál 
ismertetett 
körülmé-

nyeit foglal-
ja magában
Covers the 

intend-
ed food 
contact 

conditions 
described 

in

OM8 „E” élelmi-
szer-utánzó 
modellanyag 
esetében 
2 órán ke-
resztül 175 
°C-on és 
„D2” élelmi-
szer-utánzó 
modellanyag 
esetében  
2 órán ke-
resztül, 
100°C-on
Food simu-
lant E for 
2 hours at 
175°C and 
food simulant 
D2 for  
2 hours at 
100 °C

Kizárólag 
magas 
hőmérsékletű 
alkalmazások
High tempe-
rature appli-
cations only

OM1, OM3, 
OM4, OM5 
és OM6
OM1, OM3, 
OM4, OM5 
and OM6

OM9 „E” élelmi-
szer-utánzó 
modellanyag 
esetében 
2 órán ke-
resztül 175 
°C-on és 
„D2” élelmi-
szer-utánzó 
modellanyag 
esetében 
10 napon 
keresztül és 
40°C-on
Food simu-
lant E for 
2 hours at 
175°C and 
food simulant 
D2 for 10 
days at 40°C

Magas hő-
mérsékletű 
alkalmazá-
sok, ideértve 
a szobahő-
mérsékleten 
való hosszú 
távú tárolást
High tempe-
rature appli-
cations inclu-
ding long 
term storage 
at room tem-
perature

OM1, OM2, 
OM3, OM4, 
OM5 és OM6
OM1, OM2, 
OM3, OM4, 
OM5 és OM6

A 5. táblázatban feltüntetett „E” élelmiszert utánzó 
anyag a 60–80 mesh szemcseméretű, szilárd modell- 
anyag, a poli-(2,6-difenil-p-fenilén-oxid), amelynek 
pórusmérete 200 nm (1. táblázatból).

Itt jegyezzük meg, hogy a kioldódási vizsgálatok tár-
gyalása során a továbbiakban a „modelloldat” szak-
kifejezést fogjuk használni azért, mert az 5. szakasz-
ban ismertetett saját munkánkkal kapcsolatban csak 
vizes közegű, folyékony anyagokkal (ioncserélt víz, 
ecetsav és etanol oldatok) érintkező minták vizsgá-
latának módszerfejlesztésről és laboratóriumi hono-
sításáról számolunk be.

5.  Anyag és módszer 

A WESSLING Hungary Kft. Élelmiszerbiztonsági Üz-
letágának laboratóriumában élelmiszer-csomago-
lóanyagok modelloldatos extrakciójának vizsgálati 
módszereit dolgoztuk ki, majd validáltuk, ezen felül 
pedig egy szabványos módszert honosítottunk.

4. ábra. Az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érint-
kező anyagok kioldódási vizsgálatainak vázlatos be-

mutatása

Figure 4 Schematic description of migration testing 
of materials coming into contact with foods
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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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Kioldódási vizsgálataink folyamatát vázlatosan a 4. 
ábrán mutatjuk be. A vizsgálandó mintákat – az áb-
rán néhány italtároló palack kupakja látható – meg-
határozott hőmérsékleten és időtartamon át egy, az 
élelmiszereket utánó modelloldatba merítettük (ext-
rakció), a kioldódott anyagok oldatát szűrtük, s a 
meghatározáshoz szükséges koncentrációra állítot-
tuk be (clean-up és koncentrálás), majd a teljes kiol-
dódást gravimetriásan, a specifikus kioldódást pedig 
elválasztástechnikai eljárásokkal (GC-MS, HPLC-
FLD) határoztuk meg. 

A kioldódási kísérletekhez használt modelloldatok a 
következő összetételűek voltak: analitikailag legtisz-
tább ioncserélt víz, 3%-os ecetsav, 20%-os etanol, 
50%-os etanol és 96%-os etanol oldat. Az élelmiszer-
rel rendeltetésszerűen érintkező anyagokból kioldódó 
butil-hidroxi-toluol (BHT), dibutil-ftalát, benzil-butil-fta-
lát, bis-(2-etilhexil)-ftalát, diizononil-ftalát, diizode-
cil-ftalát, Irganox 1076 (octadecyl-3-(3,5-di-tert-bu-
tyl-4-hidroxyphenyl)-propionate) azonosításához és 
mennyiségi meghatározásához saját vizsgálati mód-
szert dolgoztunk ki [24], amelyet a szolgáltatásszerű 
alkalmazásba vétel előtt validáltunk [25]. A biszfenol-A 
meghatározására szabványos módszert honosítot-
tunk és alkalmaztunk [26]. A műszeres mérésekhez 
diciklohexil-ftalát kísérő standardet és 2-fluoro-bifenil 
belső standardet használtunk. 

5.1. Nem szabványos kioldódási vizsgálatok és 
azok validálása

A vizsgált, az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen 
érintkező anyagokat (a továbbiakban műanyagok) 
adott körülmények között modelloldatokba áztattuk 
az MSZ EN 13130-1:2004 szabvány [27], valamint a 
10/2011/EK rendelet előírásai szerint.  A modellolda-
tokból az azokba kioldódott adalékanyagokat hexán-
nal extraháltuk és mennyiségüket GC-MS techniká-
val mértük. Vizsgálatainkhoz analitikailag legtisztább, 
illetve GC- HPLC-vizsgálatokra alkalmas oldószere-
ket és vegyszereket használtunk.

5.1.1. Kalibráció

A mérésekhez metanolban oldva 10.000 µg/ml kon-
centrációjú törzsoldatokat használtunk, amelyeket 
felhasználásig – legfeljebb 1 évig – mélyhűtve, -20oC-
on tároltunk. A kísérő standard (SSTD) és belső 
standard (ISTD) oldatokat +4oC-on, legfeljebb 6 hó-
napig tároltuk. A törzsoldatokból komponensenként 
6 kalibráló oldatot készítettünk. A kalibrációs ponto-
kat úgy határoztuk meg, hogy az egyes kalibrációs 
görbék középső szakaszai a kioldódó vegyületekre 
vonatkozó hatérértékek koncentrációjához essenek 
közel. A kalibrációs pontokra illesztett kalibrációs 
görbék alakja az 8. ábrán tanulmányozható a mód-
szer validálásáról szóló 5.1.4.4. szakaszban. 

5.1.2. Mintaelőkészítés 

5.1.2.1. Mintaelőkészítés az összkioldódás vizsgála-
tához

A csomagolóanyagok vizsgálatának mintaelőkészí-
tésénél a bemerítést az MSZ EN 1186-3:2002 [28], 

a mintazacskók készítését az MSZ EN 1186-7:2002 
[29] és a vizsgálandó termék modelloldattal való 
megtöltését az MSZ EN 1186-9:2002 [30] szabvá-
nyok előírásai szerint végeztük. Az olajjal végzendő 
kioldódási vizsgálatoknál az olajat az MSZ EN 1186-
14:2003 [31] szabvány alapján izooktánnal, illetve 
95%-os etanollal helyettesítettük. A teljes kiloldódást 
10 napig, 40oC-on való tárolással szimuláltuk.

5.1.2.2. Mintaelőkészítés a specifikus kioldódás vizs-
gálatához

A vizsgálati mintákat a Bizottság 10/2011/EK rende-
letében [22] foglaltak szerint extraháltuk a megfelelő 
modelloldatokba való merítéssel, illetve a modellol-
dattal való megtöltéssel. A speciális kioldódási vizs-
gálatokhoz a hosszú idejű, szobahőmérsékleten való 
érintkeztetést 10 napig, 60oC-on végeztük. 

A bemerítési, illetve érintkeztetési idő lejárta után a 
modelloldatokból alikvot mennyiségeket vettünk ki. A 
modelloldatokhoz kísérő standarded adtunk, majd a 
kioldódott műanyag adalékokat analitikai pontosság-
gal bemért n-hexánnal három részletben extraháltuk. 
A n-hexános fázisokat egyesítettük, majd belső stan-
dard oldatot adtunk hozzájuk. 

5.1.3. Mérés

A GC-MS készülékbe a hexános fázisokat injektál-
tuk. A műanyagokból kioldódó komponensek elvá-
lasztását Agilent 6890N típusú gázkromatográffal 
végeztük, amely Restek Rxi-XLB 20 cm * 0.18 mm 
* 0.18 µm oszloppal és Agilent 5973 típusú tömeg-
szelektív detektorral volt felszerelve. Az oszlopról 
eluálódó komponenseket SIM (szelektív ionkövetés) 
üzemmódban detektáltuk. Az oszlopról eluálódó fe-
lesleges oldószer gőzöket 6 perces solvent delay 
beállításával távolítottuk el. Az injektort pulsed sp-
litless üzemmódban működtettük 1,5 perc splitless 
idővel és 147 kPa pulzusnyomással. A vivőgáz 1 ml/
perc áramlási sebességű He volt. Az injektorba 1 μl 
n-hexános oldatot adagoltunk. Az elválasztást prog-
ramozott hőmérsékleten folytattuk le. A 5/a. és a 5/b. 
ábrán egy standard oldat és egy valós minta kroma-
togramját mutatjuk be. 

5/a. ábra. A modelloldatokba kioldódó műanyag-
komponensek standard kromatogramja az egyes 

komponensek határértékénél

Figure 5/a Standard chromatogram of plastic 
components migrating into model solutions at the 

individual limit values
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a mintazacskók készítését az MSZ EN 1186-7:2002 
[29] és a vizsgálandó termék modelloldattal való 
megtöltését az MSZ EN 1186-9:2002 [30] szabvá-
nyok előírásai szerint végeztük. Az olajjal végzendő 
kioldódási vizsgálatoknál az olajat az MSZ EN 1186-
14:2003 [31] szabvány alapján izooktánnal, illetve 
95%-os etanollal helyettesítettük. A teljes kiloldódást 
10 napig, 40oC-on való tárolással szimuláltuk.

5.1.2.2. Mintaelőkészítés a specifikus kioldódás vizs-
gálatához

A vizsgálati mintákat a Bizottság 10/2011/EK rende-
letében [22] foglaltak szerint extraháltuk a megfelelő 
modelloldatokba való merítéssel, illetve a modellol-
dattal való megtöltéssel. A speciális kioldódási vizs-
gálatokhoz a hosszú idejű, szobahőmérsékleten való 
érintkeztetést 10 napig, 60oC-on végeztük. 

A bemerítési, illetve érintkeztetési idő lejárta után a 
modelloldatokból alikvot mennyiségeket vettünk ki. A 
modelloldatokhoz kísérő standarded adtunk, majd a 
kioldódott műanyag adalékokat analitikai pontosság-
gal bemért n-hexánnal három részletben extraháltuk. 
A n-hexános fázisokat egyesítettük, majd belső stan-
dard oldatot adtunk hozzájuk. 

5.1.3. Mérés

A GC-MS készülékbe a hexános fázisokat injektál-
tuk. A műanyagokból kioldódó komponensek elvá-
lasztását Agilent 6890N típusú gázkromatográffal 
végeztük, amely Restek Rxi-XLB 20 cm * 0.18 mm 
* 0.18 µm oszloppal és Agilent 5973 típusú tömeg-
szelektív detektorral volt felszerelve. Az oszlopról 
eluálódó komponenseket SIM (szelektív ionkövetés) 
üzemmódban detektáltuk. Az oszlopról eluálódó fe-
lesleges oldószer gőzöket 6 perces solvent delay 
beállításával távolítottuk el. Az injektort pulsed sp-
litless üzemmódban működtettük 1,5 perc splitless 
idővel és 147 kPa pulzusnyomással. A vivőgáz 1 ml/
perc áramlási sebességű He volt. Az injektorba 1 μl 
n-hexános oldatot adagoltunk. Az elválasztást prog-
ramozott hőmérsékleten folytattuk le. A 5/a. és a 5/b. 
ábrán egy standard oldat és egy valós minta kroma-
togramját mutatjuk be. 

5/a. ábra. A modelloldatokba kioldódó műanyag-
komponensek standard kromatogramja az egyes 

komponensek határértékénél

Figure 5/a Standard chromatogram of plastic 
components migrating into model solutions at the 

individual limit values

5/b. ábra. A modelloldatokba kioldódó 
műanyag-komponensek valós mintájának  

kromatogramja 

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

A vizsgálatoknál detektált vegyületek retenciós ada-
tait a 6. táblázat tartalmazza. 

6. táblázat.  A műanyagokból a modelloldatokba 
migráló komponensek, a belső standard és a kísérő 

standard retenciós adatai

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

surrogate standards

Komponensek
Component

RT (perc) 
RT (min)

2-fluoro-bifenil (ISTD)
2-Fluorobiphenyl (ISTD) 7,95

Butil-hidroxi-toluol (BHT)
Butyl-hydroxytoluene (BHT) 8,76

Dibutil-ftalát
Dibutyl phthalate 11,37

Benzil-butil-ftalát
Benzyl butyl phthalate 13,26

Bis-(2-etilhexil)-ftalát
Bis(2-ethylhexyl) phthalate 13,92

Diciklohexil-ftalát (SSTD)
Dicyclohexyl phthalate (SSTD) 13,99

Diizononil-ftalát
Diisononyl phthalate 14,89

Diizooktil-ftalát
Diisooctyl phthalate 15,40

Irganox 1076 (octadecil-3-(3,5-di-tert-
butil-4-hidroxiphenil)-propionát)
Irganox 1076 (octadecyl 3-(3,5-di-tert-
butyl-4-hydroxyphenyl)propionate)

19,53

Minden mérési sorozatban módszervak mintákat és 
adalékolt mintákat is mértünk. A módszervak mintá-
kat olyan modelloldatokból készítettük, amelyek nem 
tartalmazták a vizsgálandó műanyagokból kioldódó 
komponenseket. Az adalékolást a rendelet szerinti 
határértékeknek megfelelő [22] koncentrációjú kom-
ponenseket hozzákeverésével végeztük.

5.1.4. A mérési módszer validálása (vázlatos áttekin-
tés)

Többkomponenses kioldódási vizsgálati módsze-
rünket a specifikusság és mátrixhatás, a kimutatási 
határ, a kalibrációs görbe línearitás, az ismételhető-
ség és visszanyerés, valamint a torzítatlanság, elle-
nőrzésével validáltuk, abból a célból, hogy igazolni 
tudjuk az 5. szakaszban felsorolt műanyag adalékok 
azonosítására és mennyiségi meghatározására való 
alkalmasságát.

5.1.4.1. A specifikusság ellenőrzése

A specifikusság vizsgálata során azt ellenőriztük, hogy 
a mintaelőkészítéshez és méréshez használt vegysze-
rek és eszközök egyike sem tartalmaz-e olyan szen�-
nyezést, ami a minták kiértékelését zavarja.  A vizs-
gálatnál módszervak oldatokat készítettünk (olyan 
oldatok, amelyek minden komponenst tartalmaznak a 
vizsgálandó vegyületek kivételével) a rendeletben elő-
írt ötféle modelloldatból [22]. A módszervak oldatok 
kromatogramjait az egyes komponensek határértéke-
ihez közeli koncentrációkat tartalmazó modelloldatok 
kromatogramjaival hasonlítottuk össze. 

6. ábra. A specifikusságot ellenőrző mérések egyik 
kromatogramja, amelyet 50%-os etanol oldattal  

vettünk fel 

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

Ezekből az összehasonlításokból mutatunk egyet a 
6. ábrán. Az ábrán a sötétkék színnel jelölt kroma-
togram jelenti a módszervak, a fekete kromatogram 
pedig a határértékekhez közel eső adalékolással fel-
vett analitikai eredményt.

A módszer specifitását akkor tekintettük megfelelő-
nek, amikor a módszervak kromatogramokon a kom-
ponensek retenciós idejének közelében nem jelent-
kezik zavaró csúcs a határérték 20%-át meghaladó 
mértékben. A 6. ábra tanúsága szerint ez a kritérium 
valamennyi modelloldat alkalmazása mellett teljesült. 
Kidolgozott módszerünk specifikus volt a vizsgált 
komponensekre nézve. 
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5.1.4.2. A mátrixhatás ellenőrzése

A mátrixhatás ellenőrzése során a rendeletben előírt 
ideig különöböző műanyag tárgyakat (műanyag po-
harat, szívószálat és műanyag palack kupakját) áztat-
tunk a rendelet által előírt ötféle modelloldatba [22], 
majd a modelloldatokat az egyes határértékek kon-
centrációjára adalékoltuk és megvizsgáltuk a kom-
ponensek visszanyerését. A mátrixhatást akkor nem 
tekintettük zavarónak, ha az egyes műanyag-típusok 
kivonataiban a visszanyerési értékek a 70 és 130% 
közötti tartományba esnek. 

7. ábra. A mátrixhatás ellenőrzésénél kapott vissza-
nyerési adatok műanyag poharak vizsgálata esetén

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

Terjedelmi okokból a 8. ábrán csak a legkedvezőtle-
nebb eredményt adó, a műanyag porarakkal végzett 
ellenőrzés adatait közöljük, ahol a visszanyerések 
értékei a 83% (bisz-(2-etilhexil)-ftalát ioncserélt vizes 
oldata) és 119% (dibutil-ftalát ioncserélt vizes oldata) 
közötti tartományba estek. Az eredmények a másik 
két kísérletsorozatban ennél még kedvezőbben ala-
kultak. Így tehát teljesült az általunk megfogalmazott 
visszanyerési követelmény, hogy az értékek 70% és 
130% közé essenek. A mátrixok zavaró hatása egyik 
vizsgálati sorozatunkban sem haladta meg az álta-
lunk kitűzött elfogadható értékeket.

5.1.4.3. A kimutatási határ (LOQ) meghatározása

Célul tűztük ki, hogy legalább olyan alsó mérési ha-
tárokat érjünk el, amelyek a határértékekhez tartozó 
koncentrációnak legfeljebb 30%-át teszi ki. Azt ter-
veztük, hogy egy vegyületet akkor tekintettünk szám-
szerűen mérhetőnek, ha a szóban forgó komponens-
hez tartozó jel/zaj arány az LOQ-értéken meghaladja 
a 10-et. A jel és zaj arányok adatait a 7. táblázatban 
foglaltuk össze.

7. táblázat.  A műanyagokból kioldódó komponen-
sek jel/zaj arányának és az egyes jel/zaj arányokhoz 
tartozó koncentrációk  értékei a kioldódó anyagok 

határértékeinek 17%- és 8%-ánál

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

of the limit

Komponens
Component

Jel/zaj arányok
Signal-to-noise 

ratio

Koncentrációk 
ng/ml

17%-
nál

at 17%

8%-nál

at 8%

17%-
nál

8%-
nál

Butil-hidroxi-
toluol (BHT)
Butyl-
hydroxytoluene 
(BHT)

1720 1255 510 240

Dibutil-ftalát
Dibutyl phtha-
late

93 62 51 24

Benzil-butil-fta-
lát
Benzyl butyl 
phthalate

2410 950 5100 2400

Bis-(2-etilhe-
xil)-ftalát
Bis(2-ethylhexyl) 
phthalate

480 275 255 120

Diizononil-ftalát
Diisononyl pht-
halate

36 22 1020 480

 Diizooktil-ftalát
Diisooctyl pht-
halate

78 39 1200 480

Irganox 1076 
(octadecil-3-
(3,5-di-tert-bu-
til-4-hidroxiphe-
nil)-propionát)
Irganox 1076 
(octadecyl 
3-(3,5-di-
tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)
propionate)

470 236 1200 480

A 7. táblázatban részletezett adatok azt mutatják, 
hogy a jel/zaj arányok valamennyi komponens ese-
tében, még a határértékek 8%-ánál messze megha-
ladták a tízet. Így tehát beállított módszerünknél min-
den vizsgált komponensünk mérési alsó határa (LOQ) 
számottevően kisebbnek bizonyult a jogszabályban 
megadott határértékek 30%-ánál. Biztonsági meg-
fontolásokból mindezek ellenére az elemzések alsó 
méréshatárát (LOQ) a mindenkori határértékek 17%-
ánál jelöltük ki. 

5.1.4.4. A kalibráció ellenőrzése

A modelloldatokba oldódott vegyületek mennyiségi 
meghatározását belső standard kalibrációs mód-
szerrel végeztük, lineáris regressziót alkalmazva. A 
vizsgálandó mintákra kapott csúcsterület-arányok-
ból a kalibrációs görbe ismeretében a komponensek 
koncentrációját az adatgyűjtő és feldolgozó szoftver 
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számította ki. A vizsgált vegyületek kalibrációs görbéi 
az 5. ábrán láthatók.

8. ábra. A modelloldatokba kioldódó műanyag-kom-
ponensek kalibrációs görbéinek képe 

a mérőszoftver képernyőjén

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 kalibrációt minden komponensre három-három 
párhuzamos méréssel végeztük el. A kalibrációs 
pontokat az egyes komponensekre érvényes határ-
értékek 10 és 200%-a közötti koncentráció-tarto-
mányokra állítottuk be. Az általunk beállított mérési 
tartományban valamennyi komponensre megfelelő 
kalibrációs görbét lehetett illeszteni, amelyek R2-ér-
téke minden esetben nagyobb volt, mint 0,996. Az 5. 
ábráról leolvasható, hogy a kalibráció ismételhető-
sége megfelelő.

5.1.4.5. A visszanyerés és ismételhetőség ellenőrzése

Az adalékolt minták vizsgálati eredményei alapján ve-
gyületenként 5-5 párhuzamos elemzéssel határoztuk 
meg a visszanyerési adatokat. A 8. táblázatban a 
visszanyerési százalékok vegyülentenként és modell-
oldatonként számított átlagértékeit foglaltuk össze.

8. táblázat. A műanyagokból kioldódó komponensek 
átlagos visszanyerési adatai 5 párhuzamos  

elemzésből számítva

Modell-
oldat

Model 
solution

BHT

Dibu-
til-fta-

lát
Dibutyl 
phtha-

late

Ben-
zil-bu-
til-fta-

lát
Benzyl 
butyl 

phtha-
late

Bisz-(2-etil-
hexil)-ftalát

Bisz(2-ethyl-
hexyl) pht-

halate

Ioncserélt víz
Deionized 
water

109% 106% 104% 109%

Ecetsav 3%
Acetic acid 
3%

113% 115% 113% 115%

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-
oldat
Model 
solution

Diizono-
nil-ftalát

Diisononyl 
phthalate

Diizono-
nil-ftalát

Diisononyl 
phthalate

Irganox 
1076

Irganox 
1076

Ioncserélt víz
Deionized 
water

110% 111% 106%

Ecetsav 3%
Acetic acid 
3%

114% 115% 107%

Etanol 20%
Ethanol 20% 100% 101% 98%

Etanol 50%
Ethanol 50% 94% 94% 84%

Etanol 96%
Ethanol 96% 97% 99% 110%

A visszanyerési adatok közül a 9. ábrán az egyes 
modelloldatok használatával 5 párhuzamos vizsgálat 
átlagos visszanyerési adatait mutatjuk be. 

9. ábra.  A modelloldatokkal készített adalékolt min-
ták visszanyerési adatai

Figure 9 Recovery data for spiked samples made 
with model solutions

A 9. ábráról leolvasható, hogy visszanyerési adatok 
valamennyi komponensnél a 90% és 120% közé es-
tek, így kielégítették az átalunk elfogadhatónak ítélt 
követelményt (70% - 130%). Az ábrán keretezett rész 
mutatja az elfogadási tartományt.

Hasonló módon kedvezően alakult a visszanyerési 
eredmények szórása (RSD) is: az adalékolt minták 
vizsgálati eredményei valamennyi modelloldat hasz-
nálata esetén kisebb volt, mint a validálási célként 
kitűzött 20%. Így mérési eredményeink alapján mód-
szerünk visszanyerési jellemzőit és ismételhetőségét 
megfelelőnek fogadtuk el. 

5.1.4.6. A torzítatlanság vizsgálata

A torzítatlanság vizsgálatának célja az volt, hogy 
megállapítsuk, milyen mértékben függ az egyes 
komponensek visszanyerése azok koncentrációjától. 
A torzítatlanság vizsgálatához 3-3 párhuzamosban 
két sorozat mérést végeztünk. Az egyik sorozatban 
adalékolással a határérték-koncentrációk 50%-ára, a 
másik sorozatban pedig a határérték 200%-ára állí-
tottuk a vizsgálandó vegyületek mennyiségét. A torzí-
tatlansági vizsgálati adatokat grafikusan a 10. ábrán 
foglaltuk össze. 

10. ábra.  A modelloldatokkal készített adalékolt min-
ták három párhuzamosból mért adatainak átlaga

Figure 10 Average values of three measurements of 
spiked samples made of model solutions
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A 10. ábra jelmagyarázatában a zárójelek közötti 
%-értékek az egyes komponensek határértékeihez 
viszonyított addiciós koncentrációkat jelentik. Így pl. 
az „ioncserélt víz (50%)” olyan ioncserélt vizes mo-
delloldatot jelöl, amelyben a vizsgálandó komponen-
sek koncentrációját azok határértékeinek 50%-ára 
állítottunk be a visszanyerési vizsgálatokhoz.

A digramokról leolvasható, hogy a visszanyerés va-
lamennyi kísérletben az általunk elvárt 70 és 130% 
közé esett, így a módszerrel kapott vizsgálati ered-
mények torzítatlanoknak fogadhatók el. A 10. ábrán 
keretezett rész mutatja az elfogadási tartományt. 

5.2. A biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifenil)-pro-
pán) vizsgálata szabvány szerint

5.2.1. Mintaelőkészítés

Az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érintkező 
anyagokból kioldódó biszfenol-A meghatározását 
a CEN/TS 13130-13:2005 számú szabvány alapján 
végeztük el [26]. Mivel az eljárásnál teljes mértékben 
a szabvány utasításai szerint jártunk el, a vizsgála-
tok részletes ismertetésétől eltekintünk. A kioldódási 
vizsgálatokat a rendeletben előírt analitikailag legtisz-
tább ionmentes vízzel, 3% os ecetsavval, illetve 20% 
etanollal végeztük el. 

5.2.2. Kalibrálás és mérés

A mérésekhez az analitikai pontossággal bemért 
biszfenol-A-ból analitiailag legtisztább metanolos 
törzsoldatot készítettünk, amelyet hűtött állapotban 
legfeljebb 3 hónapig tároltunk. A kalibrációhoz az 
ismeretlen minták vizsgálatához használt modellol-
datokkal készített kalibráló oldatsorozatot használ-
tunk. A mennyiségi meghatározást külső standard 
kalibrációs módszerrel végezzük, lineáris regressziót 
alkalmazva. A vizsgálandó mintákra kapott csúcs-
területekből a kalibrációs egyenes ismeretében az 
adatgyűjtő és feldolgozó szoftver számíttotta ki a 
minták biszfenol-A koncentrációját. A törzsoldatból a 
9. táblázatban összefoglalt vizes kalibrálóoldatokat 
készítettük el.

9. táblázat.  A biszfenol-A (2,2-Bisz-(4-hidroxifeni-
l)-propán) vizes közegű kalibráló oldatainak  

koncentrációi

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

l)-propane)

Kalibráló oldat jelzése
Calibration solution

Névleges 
koncentráció 

μg/ml
Nominal

concentration
μg/ml

K1 0,1

K2 0,2

K3 1,0

K4 2,0

K5 3,0

A méréseket Agilent 1100 series típusú folyadékkro-
matográffal Zorbax Eclipse XDB-C18, 150 mm × 4,6 
mm × 3,5 μm (Agilent) oszlopon végeztük. Az oszlop-
termosztát hőmérséklete 25°C. Eluensként 30% vi-
zet és 70% metanolt tartalmazó oldatot használtunk 
izokratikus körülmények között, amelynek áramlási 
sebessége 1 ml/perc volt. 

A kalibráló oldatokból és a modelloldatokból 20 μl 
térfogatokat injektáltunk a készülékbe. A biszfenol-A 
UV-detektálása λ=280 nm-en lehetséges, de fluo-
reszcenciás detektálással jobb érzékenységet lehet 
elérni, ezért választottuk a fluoreszcenciás detektort. 
Az alkalmazott gerjesztési hullámhossz, λexc=280 nm, 
az emissziós hullámhossz pedig λem=314 nm volt. 
A biszfenol-A retenciós ideje 2,7 perc. 

A mérés során alkalmazott kalibráció görbéjét a 11. 
ábrán, a biszfenol-A jellemző kromatogramja pedig a 
12. ábrán látható. 

11. ábra.  A biszfenol-A kalibrációs görbéje

Figure 11 Calibration curve of bisphenol-A

12. ábra.  A biszfenol-A kromatogramja  
(HPLC-DAD) 0,19 µg/ml 

(10/2011/EK határérték: 0,6 mg/kg, kivéve  
cumisüvegek) [22]

Figure 12 Chromatogram of bisphenol-A  
(HPLC-DAD) 0.19 µg/ml 

(10/2011/EC limit value: 0.6 mg/kg, except  
nursing bottles) [22]

5.2.3. A mérési eredmények minőségbiztosítása

Mivel a biszfenol-A vizsgálatát szabványos mód-
szerből honosítottuk, a mérés beállítása során nem 
végeztünk validálást, de a módszer analitikai teljesít-
ményjellemzőit ellenőriztük.  E célból néhány sarka-
latos követelményt fogalmaztunk meg:
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A folyadékkromatográfiás elválasztás és detektálás 
érzékenységét akkor fogadtuk el, ha a 13. táblázat-
ban megadott K1 koncentrációjú kalibrálóoldatra (6 
ng biszfenol-A ) az UV-detektorral kapott jel/zaj arány 
nagyobb lett, mint 3.

Az ismeretlen minták mérésével párhuzamosan öt 
kalibrációs pont analízisét végeztük el. A kalibrációt 
akkor fogadtuk el, ha a görbére regressziós állandó-
jára teljesül, hogy R2 ≥0,996. Amint az a 12. ábrán 
is látható, a regressziós állandó értéke e kritériumnál 
kedvezőbb lett.

Ellenőriztük a mérést zavaró hatásokat (specifitás) is. 
Csak akkor fogadtuk el egy mérési sorozat eredmé-
nyeit, ha a biszfenol-A-t nem tartalmazó oldatban a 
biszfenol-A retenciós idejénél legfeljebb 0,01 mg/kg 
os oldatnak megfeleltethető nagyságú jel keletkezett. 
Szükség esetén ezzel a vakértékkel minden kalibrá-
lóoldat és ismeretlen mintaoldat csúcsterületét kor-
rigáltuk. 

Ha a fenti követelmény nem teljesült, akkor frissen 
készített, tiszta reagensoldatokkal megismételtük a 
kalibrálóoldatok és a minták előkészítését. Ha a za-
varás megszüntetése, illetve csökkentése nem járt 
volna elfogadható eredménnyel, az ismeretlen mintá-
kat standard addíciós módszerrel mértük vona meg, 
de erre a korrekcióra nem volt szükség, mert a szab-
ványos módszer specifikusnak bizonyult.

A biszfenol-A kromatográfiás retenciós idejének ± 
2,5% határon belüli ingadozását fogadtuk el a vegyü-
let minőségi azonosítása céljából. Méréseink során 
ez a feltétel is teljesült.

Amennyiben a specifikus migráció meghaladja az a 
10/2011 EK rendeletben megadott SML = 0,6 mg/kg-
os értéket (SML = specifikus migrációs limit), akkor 
a biszfenol-A jelenlétét meg kell erősíteni a mintaol-
dat, illetve egy hasonló koncentrációjú kalibrálóoldat 
mérésekor felvett DAD UV spektrum összehasonlítá-
sával 210 és 350 nm között. A biszfenol jellegzetes 
abszorpciós maximumai 220, 230, illetve 280 nm-nél 
jelentkeznek.  

6. Eredmények 

Nem szabványos vizsgálati módszerek tervezését, 
validálását végeztük el, valamint adaptáltuk a bisz-
fenol-A szabványos vizsgálati módszerét. Munkánk-
kal megteremtettük annak a lehetőségét, hogy az 
élelmiszerekkel rendeltetésszerűen kapcsolatba ke-
rülő anyagokból az élemiszerekbe migráló kompo-
nensek vizsgálatát a jelenleg érvényben lévő európai 
jogszabályokban foglalt analitikai teljesítményjellem-
zők mellett el tudjuk végezni olyan módon, hogy a 
vizsgálólaboratóriumok akkreditálására vonatkozó 
MSZ EN ISO/IEC 17025:2005 számú szabvány [32] 
követelményeinek is megfeleljenek.

A laboratóriumban kidolgozott, illetve átvett vizsgá-
lati módszereinkkel a következő alsó méréshatárokat 
(LOQ = Limit Of Quantification) állítottuk be:

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

•	 dibutil-ftalát: 0,05 mg/kg (GC-MS)

•	 benzil-butil-ftalát: 5 mg/kg (GC-MS)

•	 bisz-(2-etilhexil)-ftalát: 0,25 mg/kg (GC-MS)

•	 diizononil-ftalát: 1,5 mg/kg (GC-MS)

•	 diizooktil-ftalát: 1,5 mg/kg (GC-MS)

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

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

Dolgozatunk megjelenési idejére laboratóriumunk-
ban további, az élelmiszerekbe migráló vegyület ana-
litikai eljárását is meghonosítjuk. Szándékunk szerint 
következő cikkünkben a rendelkezésünkre álló meto-
dikák alkalmazásával nyert vizsgálati eredményeink-
ről is be fogunk számolni. 
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Bevezetés 

A parányi baktériumok első megfigyelője közel három-
száznegyven évvel ezelőtt a mikroszkópkészítés és  
–használat úttörője, a holland Anton van Leeuwenhoek 
volt. Ma már tudjuk, hogy a baktériumok nemcsak a 
Föld legősibb, hanem a legnagyobb számú élőlényei 
is. Ezek az egysejtűek az élelmiszer-mikrobiológiának 
is a legfőbb szereplői. A XIX. században a mikrobi-
ológiát megalapozó nagy tudósok: a század második 
felében alapvető felfedezéseket tevő és alapvető 
módszereket kidolgozó francia Louis Pasteur, majd 
a német Robert Koch és követőik munkássága nyo-
mán született meg az élelmiszerek romlásának, ill. 
sok megbetegedésnek a tudományos magyarázata 
(a „csíraelmélet”). Kutatásaik messzeható volta alap-
ján azonban bizonyos mértékben évtizedekig a bak-
tériumokat „egysejtű, független életmódot” folytató, 
„maguknak való”, primitív lényeknek tekintették, és a 
hatásaikat illetően az „egyetlen ok – egyetlen okozat” 
szemlélet vált uralkodóvá mind az élelmiszer-, mind az 
orvostudományban. Az „egysejtűek tiszta tenyésze-
tei” tanulmányozási paradigmát túlhaladva, csak a 
XX. század második felében, nem kis mértékben a 
mikrobiológiai ökológia és a molekuláris biológia tu-
domány-területei fejlődésének az eredményeképpen a 

komplex összefüggések megismerésének igénye nyi-
tott új utakat a mikrobák közösségei tulajdonságainak 
mélyebb megismeréséhez. Csak ekkor ismerték fel, 
hogy látszólagos egyszerűségük ellenére a baktériu-
mok milyen sokoldalú, milyen „sokat tudó” lények. A 
XX. század utolsó évtizedeiben kiderült, hogy a bak-
tériumok a szimbiózis különböző formáiban nemcsak 
együtt vannak más fajokkal, ill. élőlényekkel, hanem 
„kommunikálnak” egymással, sőt az ún. „magasabb-
rendű” szervezetekkel: növényekkel és állatokkal is. 
Ez a kommunikáció a legismertebbé vált formáiban  
olyan specifikus szerves vegyületek kibocsátását 
jelenti, amelyek a saját populációk, illetőleg a többi 
„partner” viselkedésének a változását is indukálják 
(„autoinducers”).

Quorum sensing

A baktériumoknak ezt a „társadalmi” életét, 
együttműködését („sociomicrobiology”) befolyásoló 
jelenséget „quorum sensing”-nek nevezték el. 
A quorum sensing a baktériumközösség térbeli 
szerveződésére és azon belül a közösség fenotípu-
sos heterogenitására is kihat. A quorum sensing révén 
az együttműködő baktériumok „észlelik” a populáció 
sejtjei számának (a sejtsűrűségnek) a nagyságát. Úgy 

Összefoglalás

Ellentétben a korábbi vélekedéssel, a baktériumok nagyon sokoldalú lények. Képesek 
kommunikálni, nemcsak saját populációjukon belül, hanem fajaik között, sőt a növé-
nyekkel és állatokkal is. Ezt specifikus jelzőmolekulák kibocsátásával teszik, amelyek 
a többi élőlény különféle gén-expresszióit váltják ki. Az előadás összefoglalja ennek 
a quorum sensing-nek nevezett jelenségnek a szerepét például a biofilmekben, az 
élelmiszer romlásban és az élelmiszer eredetű megbetegedésekben. Újabb felismerések 
mutatják, hogy a gyógyászatban használt antibiotikumok képzése a természetben nem- 
csak a versenytársak pusztítására alakult ki, hanem kommunikációként is. Fontos, 
hogy a jelzőmolekulák kimutatására módszereket dolgozzunk ki, ahogy az is, hogy 
jobban megértsük a quorum sensing gátlását az élelmiszer-tartósítás és az élelmiszer-
biztonság javítása érdekében.
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látszik, hogy a baktériumok quorum sensing rendsze-
rének az evolúciója mintegy korai fázisa volt a soksejtű 
szervezetek kialakulásának.

A  szignál-molekuláknak a kibocsátók szaporodásával 
arányos koncentrációnövekedésétől függően, bizo-
nyos küszöbkoncentrációk elérése esetén a közös-
ség tagjaiban gén-expressziós „válaszok” (például 
az exponenciálisból stacionáris szaporodási fázisba 
átmenet, ellenálló képesség- vagy virulencia növeke-
dés, spórázás, stb.) következnek be. Fajon belüli kom-
munikációra a Gram-negativ baktériumok bizonyos 
zsírsavszármazékokat: acilált homoszerin laktonokat, 
míg a Gram-pozitív baktériumok bizonyos oligo-
peptideket „használnak” jelző molekulákként.  Van-
nak olyan szignál molekulák, amelyeket mind Gram-
negatív, mind Gram-pozitív baktériumok képeznek. 
Ezek feltehetően a fajok közötti kommunikációban 
játszanak szerepet, például fajok keverékét tartalmazó 
közösségekben, biofilmekben (lásd alább). Egyes 
Gram-pozitív baktériumok által képzett polipeptidek 
fajon belüli jelző molekulákként, más fajokkal szem-
ben gátló anyagokként hatnak. Intenzív kutatások 
folynak már a szignál molekuláknak a szintézise és a 
„célsejtek” által való észlelése, valamint az ezekkel ka-
pcsolatos szabályozási folyamatok mechanizmusának 
a megismerésére.

A szignál molekulák könnyen átdiffundálnak a sejt-
membránon, és kölcsönhatásba lépnek a DNS-speci-
fikus szakaszaival, ezáltal a messenger RNS- és fehér-
jeképzést szabályozva. Ilyen fehérjéket kódolnak azok 
a gének is, amelyek biofilm képződést idéznek elő. 
Sejtek közötti kommunikáció segíti a baktériumokat 
növény- vagy állat-betegségeket okozó virulencia 
faktorok (betegséget okozó toxinok) kibocsátásának 
koordinálásában.

A quorum sensing szerepe a biofilmekben

A biofilmképzés, azaz a mikrobák különféle nedves 
felületekhez kötődése és ott komplex együttélési 
struktúrák kialakítása mind a természetben, mind az 
ember által készített felületeken valójában gyakoribb 
és még fontosabb létezési formája a baktériumoknak, 
mint a „szabadúszó”, un. planktonikus állapot. Víz-
ellátási élelmiszer-mikrobiológiai és élelmiszeripari 
jelentősége ezeknek a folyamatoknak nyilvánvaló.

A bakteriális kommunikáció a biofilmképződés min-
den szakaszában szerepet játszik. Quorum sensing fo-
lyamatok „szabályozzák” a populációk sejtsűrűségét, 
anyagcsere-aktivitását, a tápanyagforrásokhoz al-
kalmazkodást. A biofilmet alkotó és a biofilm exo-
polimer mátrixába ágyazott baktériumok jelentősen 
eltérő „transzkripciós programokkal” rendelkeznek, 
mint a planktonikus sejtek. A populáció méretének 
szabályozásában, a „túlnépesedett” közösségből a 
baktériumok planktonikus állapotba kibocsátásában 
is szerepet játszanak a jelzőmolekulák. Ezeknek a fo- 

lyamatoknak jobb megértése is sokat ígérő, mind 
elméleti, mind gyakorlati szempontokból.

Antibiotikumok mint jelzőmolekulák

Újabban a kutatások arra mutatnak, hogy például bi-
zonyos „talajlakó” baktériumok által termelt antibio-
tikumok szerepének értelmezését is módosítani kell. 
Egyre több kutatás mutatja, hogy a „természetelle-
nesen” nagy koncentrációkban használt antibioti-
kumok ugyan más mikrobákat károsítani, pusztítani 
képesek, kis koncentrációkban azonban ugyanazon 
antibiotikumok jelzőmolekulákként hatnak: biofilm 
képzésre ösztönzik az antibiotikumot termelő fajt, 
vagy fajok keverékéből álló biofilm képződését segítik 
elő, esetleg fokozott mozgásra, „menekülésre” kész-
tetnek más baktériumokat. Ezáltal csökken az antibio-
tikumot képző mikroba számára az erőforrásokért való 
versengés szükségessége.

Kommunikáció a bélcsatorna mikrobiotája és a bél 
epitéliuma között

A „gazdaszervezetek” és a belük mikrobiotája közötti 
kommunikáció, például a baktériumok és az emlősök 
szervezete közötti kapcsolat témánktól ugyan távo-
labb álló, de orvostudományilag nagyon fontos új 
területe a kutatásnak. Ugyanis virulens mikroorganiz- 
musok, mint amilyenek a patogén baktériumok és 
az emlősök bélcsatornája között is olyan kölcsönha-
tás alakul ki, ami révén a bélcsatorna receptorai által 
felismert, bakteriális eredetű anyagokra a szervezet 
bélgyulladással reagál. Az elmúlt évtizedekben vált is-
meretessé, hogy az egészséges szervezet bél mikro-
biotája több mint 1000 baktériumfajból álló, az ember 
összes saját sejtjeinek a számát mintegy tízszeresen 
meghaladó számú közösséget alkot, anélkül, hogy 
gyulladásos tüneteket váltana ki. A bélbaktériumok és 
az egyes élelmiszerekkel együtt étkezésre ajánlott, ún. 
probiotikus baktériumok közösségének éppenséggel 
egészségvédő hatást tulajdonítunk, ami azt jelenti, 
hogy a hasznos mikrobiota esetén másfajta kommu-
nikáció és érzékelés érvényesül, mint a patogén bakté-
riumok esetén. Az emlősök szervezete tehát megfelelő 
receptorokkal képes megkülönböztetni a szimbiotikus 
hasznos és a kórokozó baktériumokat.

A quorum sensing jelzőmolekulák analitikája

Az előbbiekből nyilvánvaló, hogy fontos feladat a 
jelzőmolekulák detektálására alkalmas módszerek 
kidolgozása és alkalmazása. A modern műszeres ana-
litikai technikák széles fegyvertára ehhez segítséget 
nyújt.  Közülük a megfelelő bioszenzorok kifejlesz-
tése és alkalmazása különösen ígéretes, tekintettel 
az ilyen jellegű mérések gyorsaságára, viszonylagos 
egyszerűségére és gazdaságosságára. Remény van 
arra, hogy quorum sensing molekulák észlelése révén 
az élelmiszer-romlás korai detektálása válik lehetővé.
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Bacterial Communication 
And Its Importance  
In Food Science*
József Farkas1 and Csilla Mohácsi-Farkas2

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 gátlásának vonatkozásai 

A quorum sensing folyamatokat gátló anyagok kere-
sése is érdekes kutatási terület. Nem toxikus és ter-
mészetes eredetű ilyen inhibitorok a biológiailag aktív 
anyagok kutatásának élelmiszertartósítási szempont-
ból is különösen fontos területe lehetnek, s például 
ilyen összefüggésekre deríthetnek fényt a tradicioná-
lis gyógyászatban használt egyes növények „étkezési 
fitokemikália” összetétele és a baktériumok kommu-
nikációjának gátlása közötti kapcsolat. Másrészről a 
quorum sensing kommunikáció gátlása hasznos olyan 
esetben is, amikor például a biofilm egyes technoló-
giai műveleteknél eltömi a szűrő membránokat. A 
Gram-negatív baktériumokkal kapcsolatosan említett 
jelzőmolekulák deaktiválását előidéző aciláz enzim 
használatával például sikerült megakadályozni a bio-
filmképzési folyamatot és ezáltal megnövelni szűrők 
hatékony használhatósága időtartamát.

Következtetések

A modern élelmiszer-mikrobiológiai kutatások azt 
mutatják, hogy a baktériumok kommunikációja igen 
fontos szerepet játszik az élelmiszerek romlásában, 
a bakteriális biofilmekben és az élelmiszerekkel 
közvetíthető kórokozó baktériumok patogenezisé-
ben egyaránt. Ezért a baktériumok kommunikációja 
élelmiszer-ökoszisztémákban az élelmiszer-tudomány 
sokat ígérő kutatási területe. Ha jobban megértjük a 
bakteriális kommunikácót és az azt gátló, azzal anta-
gonista hatásokat, az segíthet az élelmiszerellátási 
lánc biztonsága javításában: a nemkívánatos baktériu-
mok szaporodásának féken tartásában, az élelmisze-
rek eltarthatóságát, illetőleg az élelmiszer-biztonságot 
növelő új megoldások kialakításában.

Az élelmiszerek bizonyos komponensei gátolhatják, 
vagy éppen elősegíthetik a quorum sensing rendsz-
erek működését. Az élelmiszerek mikro-szerkezetétől is 
nagyban függnek a sejtek közötti kommunikációk s eze-
ken keresztül az élelmiszerek romlási mechanizmusa. Az 
élelmiszer-tudományi kutatások egyik új ága lehet tehát 
a quorum sensing kommunikációnak az élelmiszer-
mátrixban való érvényesülése, figyelembe véve a mik-
rostrukturális, valamint különféle biotikus és abiotikus 
tényezőknek a szerepét annak érdekében, hogy például 
az élelmiszerek eltarthatósági ideje az eddigi gyakorlat-
hoz képest jobban előre-jelezhető 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 biofilms 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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Bevezetés 

A méhek szerepe a mezőgazdasági termelésben, 
a méhészet és a méztermelés jelentősége közis-
mert. Magyarországon a méhészet kiemelten fon-
tos gazdasági tevékenység. Az Európai Unión belül 
hazánkban a legnagyobb a fajlagos méh-sűrűség, 
Magyarországon 2012-ben 1.2 millió méhcsaládot 
tartottak nyilván. A mézek minősítése, érzékszervi, 
fizikai, kémiai jellemzőinek, esetleges szennyezett-
ségének vizsgálata, eredetének megbízható megha-
tározása, a hamisítás felderítése jelentős feladat az 
élelmiszerellenőrzés és minőségbiztosítás területén 
dolgozó szakemberek számára [1], [2], [3], [4], [5]. Az 
Ázsiából érkező olcsó – illegális importból származó 
és elsősorban kínai eredetű – méz jelenléte az egész 
világon problémát okoz, az USA-ban a kisebb 
üzletekben kapható mézek legalább 3/4 része nem 
az, amit eredetileg a méhek termelnek [6]. Egyébként 
a méznek nem csupán az élelmiszeripari, de gyó-
gyászati célú felhasználása is jelentős [7].

Tanszékünk hosszú évek óta folytat mézvizsgálatok-
kal kapcsolatos kutatómunkát [8], [9], [10], [11], [12], 
[13], [14], [15]. E kutatómunka keretében foglalkoz-
tunk azzal a kérdéskörrel is, hogy a hőkezelés és táro-
lás milyen hatással van a mézek egyes fizikai (szín) és 
kémiai (hidroximetil-furfurol-tartalom, diasztáz-aktiv-
itás) jellemzőinek változására, ill. milyen összefüggés 
áll fenn a fizikai és kémiai paraméterek között. Jelen 

dolgozatunkban a színjellemzők változásának vizs-
gálatáról kívánunk beszámolni hársmézminták vizs-
gálata alapján.

A különböző mézek fizikai és kémiai tulajdonsá-
gainak vizsgálata fontos szerepet játszik a termék 
minősítésében, mivel az egyes komponensek jelen-
léte vagy éppen hiánya a méz állapotáról nyújt in-
formációt. Jelezheti a méz helytelen tárolását – pl. a 
túl magas vagy túl alacsony hőmérsékletet – illetve 
túlzott hőkezelését, sőt idegen anyagok jelenlétét (pl. 
kukoricaszirup) is. A mézhamisítások egyre gyako-
ribbá válása is sürgeti az újabb és hatékonyabb vizs-
gálati módszerek kidolgozását.

Ismert tény, hogy a helytelen tárolás, illetve a túl-
zott hőkezelés kedvezőtlen hatással lehet a méz 
minőségére és a nemkívánatos folyamatokat álta-
lában színváltozás is kíséri. A Magyar Élelmiszer- 
könyv mézre vonatkozó irányelve szerint a ter-
mék tárolása zárt edényzetben kell, hogy történjen 
5–40°C közötti hőmérsékleten és a maghőmérséklet 
a feldolgozás során sem haladhatja meg a 40°C-ot 
[16]. Mivel a mézek színe igen változatos lehet – a 
csaknem színtelentől a sötétbarnáig – erre a fizikai 
jellemzőre vonatkozóan nincs egységes előírás. Is-
merve azonban az egyes méztípusok jellegzetes 
színét, a színjellemzők változásának mérése hasznos 
kiegészítő vizsgálat lehet a termékben végbemenő 
kémiai változások nyomonkövetésére.  

Összefoglalás

A méz színe és állaga fontos fizikai jellemzők, és a világpiacon ármeghatározó 
tényezők is lehetnek. A hosszú ideig tartó szállítás vagy tárolás, illetve a nem megfelelő 
körülmények között végzett feldolgozási folyamatok kedvezőtlenül befolyásolhatják a 
termék minőségét, és ez a változás az érzékszervi tulajdonságok változását is okozhatja. 
A mintákat japán gyártmányú MINOLTA CR 100-as típusú színmérő készülékkel 
vizsgáltuk, amely alkalmas L, a*, b* koordinátarendszerben megadni a CIELAB szintér 
trikromatikus értékeit. A színjellemzők értékei a kezelési hőmérséklet és a kezelési idő 
függvényében eltérést mutattak, a magas hőhatásnak (90°C) kitett mézek színváltozása 
a kontrolhoz képest jelentős volt.
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Hársméz színjellemzőinek változása
hőkezelés hatására, illetve a tárolás 
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Anyag és módszer

Vizsgálatainkat kereskedelmi forgalomból származó 
hársmézen végeztük. A hársméz erős, jellegzetes 
illatú, pikáns aromájú mézkülönlegesség. Színe – 
amelynek kialakításáért valószínűleg fenolvegyületek 
és nem enzimes barnulási folyamatok (pl. Maillard-
reakció) során keletkező komponensek felelősek – a 
gyűjtés idejétől függően általában a világossárgától 
a közép-barnáig terjed. Kedvező érzékszervi és bel-
tartalmi paramétereinek köszönhetően kedvelt cse-
megének számít, fogyasztása jótékony hatással van 
a szervezetre.

A méz színének változását a színjellemzők rendsze-
res időközönkénti mérésével követtük nyomon. A 
hőkezelés és a tárolás hatásának vizsgálatához 
a mézet 75 illetve 90°C-on kezeltük különböző 
időtartamokig, a kontrolmintát pedig 10 és 30°C-
on tároltuk a 30 naponként végzett vizsgálatokat 
megelőzően.  

A mézmintákat japán gyártmányú MINOLTA CR 
100-as típusú színmérő készülékkel vizsgáltuk, 
amely alkalmas egyéb színjellemző mellett L, a*, b* 
koordinátarendszerben megadni az eredményeket. 
A készülék nem tartalmaz színszűrőket, hanem he-
lyettük 6 db nagyérzékenységű Si fotodiódával van 
ellátva. A standard fényt nagyteljesítményű xenon 
villanócső biztosítja. A készülék kalibrálása etalon 
kerámia- vagy csempelapra történik. 

A CIELAB színtér a trikromatikus értékeket L, a*, b* 
derékszögű koordinátarendszerbe transzformálja, 
amely az ellentétes színpárok rendszerén alapul. Eb-
ben a színtérben az L a világossági tényező, az a* 
a vörös-zöld színezetre jellemző, a b* pedig a kék-
sárga színezetre. Az L= 0 érték a fekete, az L= 100 
pedig a fehér pont. Vagyis minél nagyobb egy minta 
L értéke (minél jobban közelít 100-hoz), annál világo-
sabb. Mind az a*, mind a b* színjellemző felvehet po- 
zitív és negatív értékeket. A pozitív a* a piros, a negatív 
a* a zöld színjellemzőre utal. Hasonlóképpen a pozi-
tív b* a sárga, a negatív pedig a kék színjellemzőre 
vonatkozik. 

Vizsgálati eredmények és értékelésük

A hőkezelésnek a méz színére kifejtett hatását a 
CIELAB színtér L, a*, b* derékszögű koordinátarend-
szerébe konvertálva határoztuk meg. A színjellemzők 
értékei a kezelési hőmérséklet és a kezelési idő függ- 
vényében jelentős eltérést mutattak (1. ábra): a vi-
lágossági tényező (L) értéke 75°C-os kezelésnél 
a kiindulási állapothoz képest csak kismértékben 
csökkent, vagyis a sötétedés szinte elhanyagol-
ható, szabad szemmel alig látható volt, míg 90°C-os 
hőkezelésnél szembetűnőbb volt a változás, ilyen 
magas hőhatásnak kitett mézek színváltozása a kont- 
rolhoz képest már jelentősebb. 
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1. ábra: A hársméz színjellemzőinek változása  
hőkezelés hatására a kezelési idő függvényében

Figure 1. Alteration of linden honey colour  
parameters by heat treatment time

Ez az eredmény azzal magyarázható, hogy 90°C-os 
kezelés hatására felgyorsultak a bomlási folyama-
tok, és több olyan anyag keletkezett (pl. a Maillard 
-reakció során), amelyeknek jelentős szerepük van 
a méz színének sötétedésében. A vörös-zöld színtó-
nus (a*) változása is sokkal nagyobb mértékű volt a 
90°C-on hőkezelt méz esetén, minél tovább tartott 
a kezelés (mindkét hőmérsékletnél), annál telítettebb 
lett a vörös színtónusban a minta. A 75°C-on ke-
zelt minta vörös színintenzitása lineárisan változott 
a kezelési idő függvényében, míg a 90°C-on kezelt 
minta esetén exponenciális összefüggés állt fenn. A 
sárga-kék színtónus (b*) értékében 75°C-on alig volt 
változás, de 90°C-on jelentős emelkedést mutatott, 
azaz egyre telítettebb lett sárga színben a kezelt méz. 
Ugyanakkor a két görbe lefutása – eltérően az a* 
értékétől – inkább telítési görbéhez hasonlít, ami azt 
sugallja, hogy a sárga színhatást kiváltó vegyületek 
képződését az idő előrehaladtával valami korlátozta 
és/vagy idővel ezen komponensek a vörös színhatást 
kiváltó vegyületekké alakultak át.
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Alteration in linden  
honey colour proper-
ties by storage and heat 
treatment 
Mariann Csóka, Pál Tolnay, András S. Szabó

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 vörös illetve sárga színhatást kialakító vegyületek 
esetleges összefüggésére mutathat rá a 2. ábra, 
amelyből kitűnik, hogy a CIELAB színtérben össze-
vontan értelmezett a* és b* színjellemzők változása 
lineáris lefutású (Y=[(Δa*)2 + (Δb*)2]1/2 ). 

y = 3,4749x
R2 = 0,9944
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2. ábra: A 90oC-on kezelt mézminta vörös és sárga színnel 
való telítettségének eredő változása a kontrol mézmintához 

képest, a kezelési idő függvényében
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 összességében vizsgáljuk a mézminták CIELAB 
színtérbeli változását (3. ábra), az előzőekben is-
mertetett eredményhez jutunk. A 90°C-os hőkezelést 
kapott mintáknál egyértelmű a színváltozás, szem-
ben a 75°C-on kezelt mézmintákéval, amelyek alig 
mutatnak változást. 

 

y  = 3,4764x
R2 = 0,9945

y  = 1,3342x
R2 = 0,8649
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3. ábra: A 75 és 90oC-on kezelt mézminta E*ab értékei a 
kezelési idő függvényében 

Figure 3. E*ab values of honey samples treated at 70  
and 90°C as a function of treatment time

A tapasztaltakat a számítások is megerősítik, 
mivel a CIELAB színtér E*ab jellemzőjének ér-
tékei összefüggésbe hozhatók a szemmel érzékelt 
színkülönbséggel (1. táblázat). A táblázat adatai-
ból egyértelműen megállapítható, hogy a 90°C-os 
hőkezelésnek kitett mézek színe egymástól óránkénti 
időkülönbséggel vizsgálva jól láthatóan különbözik, 
színsorozat állítható fel. Ugyanez a 75°C-os kezelést 
kapott mézekről nem mondható el. Itt a színeltérések 
többnyire csak nehezen vehetők észre. Ezekből az 
eredményekből egyértelműen kitűnik, hogy a 90°C-
os hőkezelés sokkal nagyobb hatással volt a méz 
színének változására, mint a 75°C-os. A 3. ábra 
egyeneseinek iránytangenséből kifejezve a különb-

séget megállapítható, hogy a 90°C-on kezelt minták 
színváltozásának mértéke több mint 2,5-szerese a 
75°C-on kezelt mintákénak. A kémiai reakciók ugya-
nis 90°C-on jóval gyorsabban mennek végbe, és így 
több olyan vegyület keletkezik, amelyek felelősek a 
méz színének alakulásáért.
 

1. táblázat: Az egyes mézminták E*ab értékének  
összefüggése az érzékelt színkülönbséggel 

Table 1. Correlation between E*ab values of honey  
samples and visual perception

Kezelési 
hőmérsék-

let

Treatment
temperature

Kezelési idő 
(óra)

Treatment 
time

(hours)

E*ab1 
(az 1 órával 

korábbi 
mintához 

viszonyítva

E*ab1
(compared 

to the previ-
ous hour)

Érzékelt 
színkülönb-

ség

Percieved 
difference

75 °C

1 2,63
észrevehető
noticeable

2 0,68

alig vehető 
észre
hardly  

noticeable

3 0,76

alig vehető 
észre
hardly  

noticeable

4 1,74
észrevehető 
noticeable

5 0,08

nem vehető 
észre 

not notice-
able

90 °C

1 3,43
jól látható 

easily visible

2 4,44
jól látható 

easily visible

3 4,98
jól látható 

easily visible

4 3,81
jól látható 

easily visible

5 6,48
nagy 

significant

1E*ab-értékek:
0,0-0,5: színeltérés nem vehető észre
0,5-1,5: színeltérés alig vehető észre
1,5-3,0: a színeltérés észrevehető
3,0-6,0: jól látható színkülönbség
6,0-12,0: nagy színkülönbség észlelhető

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

Megemlítendő, hogy a hőkezelés mellett a tárolási 
körülmények is hatással voltak a méz színének alaku-
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lására. A 10°C-os tárolási hőmérséklet hatására nem-
csak a méz színe, hanem a konzisztenciája is megválto-
zott: kristályos állagú lett, színe pedig a finomszemcsés 
kristályok miatt sárgásfehérré változott. A 30°C-os táro-
lási hőmérséklet éppen az ellenkező hatást váltotta ki: 
a méz hígan folyóvá vált, színe sötétedett a teljes oldó-
dás és a keletkező színhatást okozó vegyületek 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=[(Δa*)2 + (Δb*)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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Bevezetés 

A gabonanövények termése fontos ásványianyag- és 
tápanyagforrás az emberek számára [1]. Az ásványi 
elemek megoszlása a búzaszem egyes részei között 
egyenetlen. Ezeket legnagyobb mennyiségben az 
aleuron réteg tartalmazza [2], viszont számos ország-
ban az ásványi alkotókban legszegényebb endosper-
mium a mag legszélesebb körben fogyasztott része 
[3]. Ugyanakkor az elégtelen ásványi anyagbevitel 
egyre jelentősebb problémát jelent az emberi táp-
lálkozásban [4]. 

A búzával szemben támasztott fontos minőségi köve-
telmény, hogy annak szemtermése minél nagyobb 
fehérjetartalommal rendelkezzen. A fehérjetartalom 
ugyanis kedvezően befolyásolja a búzaliszt sütőipari 

értékét, és jó hatással van a belőle készült kenyér 
emészthetőségére [5]. A búzaszemek minden részé-
ben található fehérje, ám az legnagyobb koncentrá-
cióban az aleuronrétegben és a csírában van, így a 
teljes szem a fehérjetartalom szempontjából is ér-
tékesebb, mint az endoszpermből álló termékek [6]. 

Figyelembe véve, hogy a trágyázás az őszi búza 
termesztéstechnológiája során az egyik legfonto-
sabb, legkritikusabb tényező [7], vizsgálataink során 
arra kerestük a választ, hogy lehetséges-e a búzaliszt 
elem- és fehérjetartalmának növelése a megfelelően 
kialakított nitrogén, illetve NPK trágyázási stratégiák-
kal, illetve, hogy hogyan hatnak a búzaliszt elemtar-
talmára az NPK kezelések különböző szintjei.

Összefoglalás

Jelen dolgozatban a K, P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, Sr és a fehérje mennyiségi alakulását 
vizsgáltuk különböző adagú NPK kezelések mellett az egységes Országos Műtrágyázási 
Tartamkísérletek nagyhörcsöki kísérleti állomásáról származó búzaliszt mintákban.  
A minták elemtartalmának meghatározása induktív csatolású plazma tömegspektro-
méterrel történt, amelyet a minták oldatba vitele előzött meg HNO3-H2O2-os nedves 
roncsolás formájában. A fehérjetartalmat Khjeldal módszerrel határoztuk meg. A 
kezelések hatásának szignifikanciáját két mintás t-próbával vizsgáltuk. Eredményeink 
szerint a javuló N ellátás nem befolyásolta a liszt K-, P-, Mg- és Fe-tartalmát, viszont 
pozitív hatással volt a S, Ca, Cu, Mn és Sr dúsulására. A szuperfoszfát adagok és a liszt 
K-, S-, Mg-, Ca-, Fe- és fehérjetartalma között nem találtunk összefüggést, azonban a S 
mennyisége növekvő tendenciát mutatott, emellett a javuló P ellátással nőtt a lisztek P-, 
Mn- és Sr-koncentrációja, viszont a P kezelések gátolták a Zn- és a Cu-akkumulációját. 
A K dózisok és a minták K-, P-, S-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és fehérjetartalma között 
nem találtunk kapcsolatot, azonban a javuló K ellátás negatívan befolyásolta a liszt Ca- 
és Sr-koncentrációját.
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Shi vizsgálataiban a N trágyázás szignifikáns hatás-
sal volt a búzaszemek fehérjetartalmára [2]. Kalászos 
gabonaféléken végzett kísérletek során a N-túlsúly 
növelte a termés Fe-, Mn-, Cu- [8], és S-tartalmát 
[9]. Más kutatások eredménye szerint a N trágyázás-
sal nőtt a búzaszemek Ca koncentrációja [10], [11], 
továbbá a termés és a búzaliszt Cu- és Zn- illetve 
Fe-tartalma [2], [3]. 

A P kezelések ásványianyag-tartalomra gyakorolt ha-
tásával számos kutató foglalkozott. Kukorica szem- 
termésében a P trágyázás a P, K, Fe és Mn felvé-
telére serkentőleg hatott [12]. Kádár [9] tritikáléval 
végzett vizsgálatai során a P trágyázás hatására nőtt 
a P, a Ca, a Mg, a Mn valamint a Sr felhalmozódása a  
legtöbb növényi részben. Lásztity a S tartalom szig-
nifikáns növekedését tapasztalta szuperfoszfát al-
kalmazása mellett, amit a műtrágyában lévő kénnel 
magyarázott [13]. Lásztity kísérletében a szuper-
foszfát növekvő adagjai kedveztek a Sr akkumu-
lációjának, amit a szerzők a szuperfoszfát műtrágya 
stronciumtartalmával indokoltak [14]. A foszfor-cink-
antagonizmusról több kutató is beszámolt, többek 
között Bingham és Garber [15], Győri [16], Kádár 
[9], Kádár [17]. Győri [18] és Kincses, S.-né [11] vizs-
gálataiban a P trágyázás nemcsak a búzaszemek Zn 
koncentrációját, de azok Cu tartalmát is csökkentette, 
ami a foszfor-réz antagonizmusnak köszönhető.

Hazai kutatások tapasztalatai szerint a K műtrágyá-
zás a kation-antagonizmus miatt csökkentette a 
búzaszem Ca tartalmát [11] emellett más kalászos 
gabonafélék esetében is mérsékelte a Ca, Mg és Sr 
akkumulációját [9], [8] és a S beépülését is enyhén 
visszaszorította [8]. 

Anyagok 

Az általunk vizsgált minták az Országos Műtrágyázási 
Tartamkísérletek nagyhörcsöki kísérleti telepéről 
származtak. Ezek begyűjtése 2005-ben történt, a 
tenyészidőszakban 488 mm csapadék hullott. A kí-
sérleti terület talaja karbonátos csernozjom, kémha-
tása gyengén lúgos, mechanikai összetételét tekintve 
vályog, szerkezete morzsás, többnyire jó és stabil, 
mély termőrétegű, kitűnő vízgazdálkodási tulajdon-
sággal rendelkezik. Nagy hasznosítható vízkészlete 
miatt kevéssé aszályérzékeny. A szántott réteg 
CaCO3 tartalma 4,27%, humusztartalma 3,45%. A 
talaj további fontos jellemzői: pH (KCl): 7,3; S-érték: 
26,8 mgeé/100g, Ca2+; Mg2+; Na+; K+ tartalom az 
S-érték %-ában a szántott rétegben: 92,6; 5,4; 0,1; 
1,9. Al-oldható P2O5- és K2O: 60-80 és 180-200, 
KCl-Mg: 150-180, KCl+EDTA-oldható Mn-, Cu- és 
Zn tartalom: 80-150, 2-3 és 1-2 mg*kg-1. A kísérletek 
elrendezésüket tekintve kétszeresen osztott split-
split-plot felosztásúak, a főparcellákat a vetésforgók 
adják, míg a K-adagok az elsőrendű, az NP adagok 
a másodrendű alparcellák. A főparcellák 80 parcel-
lából állnak, ezek bruttó parcellamérete 50-70 m2. 

1. táblázat: A 18 jelű kísérletek kiválasztott  
kezeléskombinációi és műtrágyaadagjai

Table 1: Selected treatment combinations and  
fertilizer doses of experiments no. 18

Kezelés 
Treatment N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)

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 általunk vizsgált 18-as jelű kísérletekben 40 táp-
anyagkezelés és 4 ismétlés van, ezek közül az 1. 
táblázatban szereplő kezelések mintái álltak rendel-
kezésünkre. A búzaminták Mv Csárdás fajtájúak vol-
tak. A kísérletek során a foszfor szuperfoszfátként, 
a kálium 60%-os kálisóként, a nitrogén pedig pétisó 
formájában került alkalmazásra.  

Módszerek
A búzát FQC-109 típusú LABOR MIM (METEFÉM, 
Budapest, Magyarország) malommal őrltük meg, 
majd 250 µm lyukméretű szitával választottuk el 
a lisztet a korpától. A minták elemtartalmának 
meghatározását nedves roncsolási folyamat 
előzte meg Kovács et al. [19] módszere szerint. 

2. táblázat: A vizsgált elemek és az alkalmazott analitikai 
vonalak hullámhossza

Table 2: Elements measured and wavelengths of the ana-
lytical lines used

Elem
Element

Hullámhossz (nm)
Wavelength (nm)

Ca 317,933

Cu 324,752

Fe 238,204

K 766,490

Mg 285,213

Mn 257,610

P 213,617

S 181,975

Sr 460,733

Zn 213,857

A mérések kivitelezéséhez alkalmazott induktív 
csatolású plazma optikai emissziós spektrométer 
(ICP-OES) OPTIMA 3300 DV típusú, gyártója a Per-
kin-Elmer Ltd.  A különféle mikroelemek mennyisé-
gének meghatározása az adott elemnek megfelelően 
különböző hullámhosszon történt, amit a 2. táblázat 
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Changes in mineral and 
protein content of wheat 
flour due to  
fertilizers
Zita Kata Burján1, Dávid Andrási1, Zoltán Győri2

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 Nagyhörcsök 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-H2O2 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 (Lásztity, 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 (Pepó, 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 (Kádár, 
2000b) and S content (Kádár, 2004a) of the produce. 

According to other studies, Ca content of wheat grains 
(Kincses, S.-né, 2002; Győri, 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 (Kádár, 
2000a). In the experiments of Kádár (2004) with triticale, P, 
Ca, Mg, Mn and Sr accumulation increased in most plant 
parts due to P fertilizers. Lásztity (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 Lásztity and Csathó (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), Győri 
(1980), Kádár (2000a), Kádár (2004b). Győri (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 (Kádár, 2004a; Kádár, 2004b) and 
slightly inhibited the incorporation of S (Kádár, 2004b).

Materials

Samples investigated came from the Nagyhörcsök 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 (KCl): 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 
P2O5 and K2O: 60-80 and 180-200, KCl-Mg: 150-180, 
KCl+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 Csárdás. Superphosphate was used as a 
source of phosphorus, 60% potash for potassium, Pétisó 
(dolomite-ammonium nitrate) for nitrogen.  

Methods

Wheat was ground by an FQC-109 type LABOR MIM (ME-
TEFÉM, Budapest, Hungary) mill, then flour and bran were 
separated using a sieve with a 250 µm opening. Element 
content of the samples was determined after wet diges-
tion according to Kovács et al. (1996).
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mutat be. A fehérjetartalom meghatározása Khjeldal 
módszerrel történt a MSZ 6830-4:1981 szabvány 
alapján [20]. A roncsolás Tecator 1007 típusú roncso- 
lóegységben történt. A vízgőzdesztillációt Tecator 
1026 készülékkel végeztük. A műtrágya-kezeléseknek 
az elem- és a fehérjetartalomra gyakorolt szignifikáns 
hatását két mintás T-próbával határoztuk meg. A 
statisztikai elemzéseket SPSS for Windows 13.0 pro-
gramcsomag segítségével hajtottuk végre. 

Eredmények 

Jelen kutatás célja annak vizsgálata, hogy milyen 
hatással vannak a különböző műtrágyák (N, P és K) 
eltérő dózisai a búzalisztek ásványianyag-tartalmára. 
A 3. táblázatban az 1-es és 40-es, továbbá a 11-es 
és 17-es kezelések mellett mért elemtartalom-ér-
tékek láthatók. A N kezelések befolyása a lisztekben 
eltérő volt az egyes elemek esetében, így nem volt 
bizonyítható összefüggés a javuló N-ellátás és a liszt 
K-, P-, Mg- és Fe-tartalma között, azonban más ás-
ványi alkotók mennyisége statisztikailag igazolható 
módon változott a műtrágyadózisok növelésével. 
Ilyen eltérést tapasztaltunk a Ca esetében, ahol a 
javuló N ellátás mindkét kezeléspárban annak szig-
nifikáns (P<0,05) növekedését eredményezte. Ezt 
az okozhatta, hogy az alkalmazott pétisó műtrágya 
az ammónium-nitrát mellett mészkőport is tartalmaz 
[5]. A N műtrágya a búzaliszt Cu- és Sr-tartalmára 
is pozitív szignifikáns (P<0,05) hatással volt, ami a 
Cu esetében a 11-es és a 17-es kezelések között, 
míg a stronciumnál a kontrol és a 40-es kezeléspár 
közt mutatkozott meg. A növekedés mértéke a Ca 
esetében átlagosan 29% volt az első (1; 40), és 23% 
a második kezeléspárban (11; 17). A Cu esetében 
13%-os emelkedést tapasztaltunk, míg a Sr vizs-
gálata során 55%-ot. A növekvő N dózisok erős szig-
nifikáns hatást gyakoroltak a kéntartalomra a 40-es 
kezelésben a kontrolhoz viszonyítva és a Mn-kon-
centrációra a 17-es kezelésben a 11-eshez képest. A 
fehérjetartalom esetében a javuló N-ellátás kedvező 
hatása (P<0,01) mindkét kezeléspárban megmutat-
kozott. A fehérje mennyisége 41%-kal nőtt az első 
(1; 40), míg 28%-kal a második kezeléspárban (11; 
17), a kéntartalomban 31%-os, a Mn esetében pe-
dig 19%-os emelkedést lehetett megfigyelni. A búza-
liszt Zn tartalma ezzel szemben csak tendenciaszerű 
növekedést mutatott. 

A 4. táblázat a különböző P dózisok mellett mért 
elem- és fehérje mennyiségeket foglalja össze a lisz-
tekben. A vizsgált minták a 9-es, a 28-as, és a 11-
es kezelésből származtak. A P műtrágya hatásának 
tanulmányozása során nem tapasztaltunk statiszti-
kailag bizonyítható összefüggést a P adagok nagysá-
ga és a búzaliszt K-, S-, Mg-, Ca-, Fe- és fehérjetar-
talma között, habár a kénkoncentráció a kezelések 
növelésével emelkedő tendenciát mutatott. 

3. táblázat: A N kezelések hatása a búzaliszt elem-  
és fehérjetartalmára

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 1162±8 904±19

200-0-0 1211±23 1152±27 1180±44

150-100-100 1350±43 1188±18 1151±36

250-100-100 1352±4 1208±33 1362±77

Mg(mg/kg) Ca(mg/kg) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg)

216±4 189±4 9.55±0.86 7.08±0.15

211±9 243±12 9.02±0.36 6.99±0.65

221±6 240±15 10.1±0.4 7.76±0.09

231±10 295±11 13.6±3.1 9.24±0.18

Zn(mg/kg) Cu(mg/kg) Sr(mg/kg)
Fehérje(%)
Protein(%)

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. táblázat: A P kezelések hatása a búzaliszt elem-  
és fehérjetartalmára

Table 4: Effect of P treatment on the element and protein 
content of wheat flour

NPK(kg/ha) K(mg/kg) P(mg/kg) S(mg/kg)

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

Mg(mg/kg) Ca(mg/kg) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg)

218±7 239±10 8.79±1.13 4.64±0.20

227±5 240±15 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)
Fehérje(%)
Protein(%)

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
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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 (Pétisó) 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.g. 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. táblázat: A K kezelések hatása a búzaliszt elem-  
és fehérjetartalmára

Table 5: Effect of K treatment on the element and protein 
content of wheat flour

NPK (kg/ha) 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

Mg(mg/kg) Ca(mg/kg) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg)

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 kísérlet során alkalmazott szuperfoszfát 
műtrágya kéntartalmában keresendő. A foszforkeze-
léseknek pozitív szignifikáns (P<0,05) hatása volt a 
Sr tartalomra a 11-es kezelésben a 28-ashoz képest, 
és erős pozitív szignifikáns (P<0,01) hatása a P-, Mn- 
és Sr-koncentrációra a 28-as kezelésben a 9-eshez 
viszonyítva, továbbá a P, Mn és Sr mennyiségére a 
legnagyobb P dózist alkalmazó 11-es kezelésben a 
legkisebb foszforadagot tartalmazó 9-eshez képest. 
Ezek között a növekedés mértéke %-osan a P es-
etében 38%, a Mn koncentrációban 74%, míg a Sr 
mennyiségében 118% volt. A javuló P elleátás erős 
negatív szignifikáns (P<0,01) hatású volt a búzaliszt 
Zn- és Cu-koncentrációjára, ami a cinknél megmu-
tatkozott a 9-es és 28-as kezelés között, a réznél a 
28-as és a 11-es kezelés között, illetve mindkét elem 
esetében a 9-es és 11-es, azaz a legkisebb és a leg-
nagyobb P adagú kezelés közt. A legnagyobb P szint 
hatására 43%-os csökkenés következett be a Zn és 
20%-os a Cu tartalomban a legkisebb dózisú P-t al-
kalmazó kezeléshez képest.

A javuló K ellátás és a búzaliszt hamualkotóinak, il-
letve fehérjetartalmának mennyisége közötti össze-
függéseket mutatja az 5. táblázat. A vizsgált minták 
a 30-as, 11-es és 36-os kezelésekből származnak. A 
mérési eredmények statisztikai analízise szerint a K 
adagok növelése nem volt befolyással a búzaliszt K-, 
P-, S-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu- és fehérjetartalmára, 
azonban erős negatív szignifikáns (P<0,01) hatással 
volt a lisztben lévő Ca és Sr mennyiségére a legna-
gyobb K dózist tartalmazó kezelésben (36) a legkisebb 
K szintet alkalmazóhoz (30) képest. A csökkenés mér-
téke a Ca esetében 11%, míg a Sr-nál 26% volt.

Következtetések 

A gabonafélék, illetve a belőlük készült lisztek napi tá-
plálékfelvételünkben jelentős részt képeznek, amivel 
többek között ásványianyag- és fehérjeellátásunkhoz 
is hozzájárulnak. Munkánk során megvizsgáltuk a 
különböző NPK kezelések hatását a búzaliszt elem- 
és fehérjetartalmára. A statisztikai elemzés során azt 
az eredményt kaptuk, hogy a N műtrágyázás több 
ásványi alkotó dúsulásának is kedvezett a lisztben, 
amelyek az alábbiak voltak: S, Ca, Cu, Mn- és Sr. 
A szuperfoszfát adagok növelése mellet a minták S 
tartalma emelkedő tendenciát mutatott, továbbá nőtt 
a P, a Mn és a Sr mennyisége is, viszont a P kez-
elések hátrányosan befolyásolták a minták Zn- és 
Cu-tartalmát. A növekvő K műtrágya adagok a kation 
antagonizmuson keresztül gátolták a búzaliszt Ca- és 
Sr-dúsulását. A fehérjetartalom vizsgálata során azt 
tapasztaltuk, hogy a N műtrágyázás növelte annak 
mennyiségét, azonban a javuló P- illetve K-ellátás 
mellett ilyen hatást nem lehetett kimutatni. Összes-
ségében megállapítható, hogy az egyoldalú N, P és 
K műtrágyázás, amely a mai termelési gyakorlatban 
ritka, eltérő tendenciákat indukál a búzaliszt elem- 
és fehérjetartalmának változásában. Egyes ásványi 
alkotók mennyisége tehát az alkalmazott trágyázási 
stratégiáktól függően pozitívan és negatívan is be-
folyásolható (pl. Zn és Cu), azonban a megfelelően 
összeállított NPK adagokkal ellátott búza lisztjéből 
készült termékek fogyasztása hozzájárulhat a napi 
ásványianyag bevitelünk növeléséhez.
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Bevezetés

A magyar lakosság halálozási statisztikájából egyér-
telműen kiderül, hogy a megbetegedések kialaku-
lásában és a halálozások hátterében kiemelkedően 
nagy jelentőséggel bír a kiegyensúlyozatlan életvitel 
és az egészségtelen táplálkozás.

Egyre többen vagyunk kitéve az olyan civilizációs ár-
talmaknak, mint a túlhajszoltság, az alacsony vagy 
esetleg túl magas kalóriatartalmú ételek fogyasztá-
sa, az egyes élelmiszerekben a növényvédő-szer 
és gyógyszermaradványok jelenléte, illetve a le-
vegőszennyezés. Ezek hatására egyre több embernél 
diagnosztizálnak szív és érrendszeri megbetegedé-
seket, csontritkulást és sajnos már kortól függetlenül 
kialakulhatnak a daganatos megbetegedések is [1].

E betegségek kialakulásának megelőzésére alkalmasak 
lehetnek a nyugaton már egyre nagyobb jelentőséggel 
bíró funkcionális élelmiszerek, amelyek már Magyaror-
szágon is elterjedőben vannak. A funkcionális élelmi-
szerek kifejlesztésénél az a cél, hogy olyan hatóanya-
got/hatóanyagokat juttassanak igazolhatóan jelentős 
mennyiségben az élelmiszerbe, amelynek a fogyasztá-
sa bizonyítottan előnyös a szervezet számára [2]. 

Az 1990-es évek elején jelent meg először a funk-
cionális élelmiszer elnevezés. Ezen élelmiszerek fo-
galmát többen is definiálták. Mindegyik megfogal-
mazásból kiderül, hogy a funkcionális élelmiszerek 
egészségügyi szempontból valamilyen többlet jóté-
kony hatással rendelkeznek: előnyösek az egészség-
re, elősegítik az egyes élettani funkciókat (pl. emész-
tést) vagy erősítik az immunrendszert [3].

Összefoglalás

A fokozódó stressz, a mozgásszegény életmód és a helytelen táplálkozás következtében 
egyre gyakoribbak a szív és érrendszeri megbetegedések, amelyek megelőzésben 
fontos szerepet játszik az élelmiszerben az omega-3 zsírsavak megfelelő mennyiségű 
jelenléte.

Kutatásunkban választ kerestünk arra, hogy az olajos magvakkal történő takarmány-
kiegészítéssel nyert tej, illetve Specidol zsírsavkészítmény gyártásközi felhasználásával 
befolyásolható-e a termékek (joghurt, sajt) zsírsavösszetétele, és ha igen, milyen 
mértékben.

Az olajos magvak etetése által megnövekedett telítetlen és esszenciális zsírsavtar-
talom jelentős részét sikerült megőrizni a joghurtban és sajtban. A repce kiegészítésű 
takarmány alkalmazásával nyert tejből készített joghurtban megközelítettük az 
élettanilag optimális omega-6 és omega-3 arányt. A sajtoknál is sikerült megőrizni a 
kiindulási telítetlen zsírsavtartalom jelentős részét, bár az ideális omega-6 és omega-3 
arány kedvezőtlen irányba tolódott el.

Eredményeink azt mutatják, hogy módunkban áll természetes úton megnövelni a tej, 
illetve a tejtermékek, mint állati eredetű élelmiszerek telítetlen zsírsavtartalmát és 
zsírsav-arányát, kedvezőbbé téve azok zsírsavösszetételét, ezáltal lehetőségünk nyílhat 
funkcionális tejtermék kifejlesztésére hozzáadott, speciális készítmények nélkül is.
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Ezek az élelmiszerek azonban csak egy egészséges 
étrenddel, az egészséges életvitel részeként tudnak 
segítséget nyújtani a betegségek megelőzésében. 
Önmagukban ezektől a termékektől azonban nem 
várhatunk gyógyulást [4].

Funkcionális élelmiszer kifejlesztésére kiválóan alkal-
mas lehet a tej, amely önmagában is értékes alap-
anyag. Juhok és a szarvasmarhák tejének vizsgála-
tánál azt állapították meg, hogy elsősorban a 4-12 
szénatom-számú, valamint a telítetlen zsírsavak na-
gyobb arányával magyarázható a juhtej zsírjának, 
tehéntejénél kedvezőbb élettani megítélése [5]. Ma-
gyarország tejtermelésének döntő többsége azon-
ban a szarvasmarha ágazatból származik. Éppen 
ezért tejelő szarvasmarhákkal és a tejjel, valamint an-
nak feldolgozásával is számtalan kutatást végeztek, 
hogy ennek a mindennapi élelmiszernek a kedvező 
egészségügyi hatását fokozzák. 

A tej zsírsavösszetételének módosításával és humán 
egészségügyi hatásának fokozásával foglalkoztak 
többek között Várhegyi és munkatársai [6], valamint 
Shingfield és munkatársai is [7]. Az olajos magvak, 
mint a napraforgó- és a repcemag lassan tárolódnak 
fel a szarvasmarha szervezetében, ezért a bennük ta-
lálható olajok védett zsírnak tekinthetők. Védettségük 
nem olyan magas fokú, mint a mesterségesen előállí-
tott védett zsíroknak, de a bendő fermentációját sem 
zavarják meg annyira, mint a mesterséges olajok [8].

Vizsgálataink során választ kerestünk arra, hogy 
takarmány-kiegészítéssel, illetve egy zsírsavkészít-
mény gyártásközi felhasználásával befolyásolható-e 
a tejtermékek (joghurt és sajt) telítetlen zsírsavös�-
szetétele, ezen belül is kialakítható-e az élettanilag 
optimális 1:1 omega-6 és omega-3 zsírsavak aránya.

Anyag és módszer

Takarmány-kiegészítőként olajos magvakat: repcét 
és napraforgót használtak a tejelő szarvasmarháknál, 
a termékgyártásnál pedig egy α-linolénsavban gaz-
dag Specidol nevű készítményt alkalmaztunk a gyár-
tási folyamat közben.

Takarmány-kiegészítés

Kísérletünk során olyan mintákból származó elegyte-
jeket dolgoztuk fel, amelyek egy 70-70 egyedből álló 
holstein-fríz tejelő szarvasmarhák két csoportjától szár-
maztak. A kísérleti egyedek alaptakarmányát 30 napon 
át olajos magvakkal, repcével és napraforgóval egészí-
tették ki. Az egyik csoport tisztán napraforgómagot, a 
másik csoport pedig tisztán repcemagot kapott takar-
mány-kiegészítésnek napi 1 kg/egyed mennyiségben. 
Az olajos magvakat kezeletlenül, egész szem formájá-
ban adták a kísérletben résztvevő egyedeknek.

Az etetési kísérlet megkezdése előtt és a kísérlet vé-
gén vett elegytej mintákból készültek a kontroll és a 
kísérleti termékek.

A tejmintákból a Szegedi Egyetem Mérnöki Karán 
lévő tejlaboratóriumban joghurtot és sajtot készítet-
tünk.

Specidol zsírsavkészítmény használata

A kezeletlen, takarmány-kiegészítést még nem kapó 
egyedek tejéből a kontroll termékekkel párhuzamo-
san Specidol zsírsavkészítmény hozzáadásával is 
gyártottunk kísérleti termékeket. A Specidol 22%-
ban tartalmaz α-linolénsavat. Ezt a kiegészítőt gyár-
tás megkezdése előtt adtuk a kontroll tejhez 1%-nyi 
mennyiségben. A többi technológiai művelet a ter-
mékekre jellemző, szokásos módon történt, különle-
ges eljárást nem alkalmaztunk.

A termékgyártások rövid technológiája

A kísérleti sajt készítése

A tejet 70°C-on 5 percig hőkezeltük, majd 32°C-ra 
visszahűtöttük és a sajttejet CaCl2-dal feljavítottuk 
(20g/10 liter). Ezt követően Lactobacillus casei-t ad-
tunk hozzá 0,02%-nyi mennyiségben, Chr. Hansen 
kultúrával beoltottuk, majd a sajttejet 32°C-on 40 
percig alvasztottuk. Az alvadékot felvágtuk, elősaj-
toltuk, majd fokozatos utómelegítés után, 40 percig 
utólag sajtoltuk. Ezt követően 1 órán át 0,08MPa 
nyomáson préseltük, szárazon sóztuk és csomago-
lás előtt 5 napig hűtőben érleltük. 

A kísérleti joghurt készítése

A tejet 75°C-on 5 percig hőkezeltük, majd 60°C-on 
20MPa nyomáson homogéneztük. A tejet vissza-
hűtöttük a 45°C-os beoltási hőmérsékletre és Chr. 
Hansen 1g/5l Yo-Fast és 0,1g/5l ABT-1 probiotikus 
joghurtkultúrával oltottuk be. Csomagolást követően 
45°C-on termosztátban alvasztottuk a tejet a 4,6 pH 
eléréséig. Az érlelés 5°C-on 24 órán keresztül történt.

A tejminták és a termékek vizsgálatait a Kaposvári 
Egyetem Analitikai Laboratóriumában végezték el. A 
zsírt extrahálással vonták ki a mintákból, majd az át-
észterezést követően a kapott zsírsav-metilésztere-
ket Packard m 419 gázkromatográffal, lángionizációs 
detektálás alkalmazásával határozták meg.

Eredmények

Az olajos magvak takarmány-kiegészítőként történő 
etetésének hatására a tejben jelentősen megnöveke-
dett a telítetlen zsírsavtartalom (1. táblázat)
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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 C4-C12 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 Várhegyi 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 
α-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% α-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 CaCl2 (20 
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1. táblázat. Telítetlen zsírsavtartalom a tejben repce 
és napraforgó etetés hatására (a zsírsav-etilészter 

tömegszázalékában) 
Table 1. Unsaturated fatty acid content of milk after 

rapeseed and sunflower seed feeding (as a mass fraction 
of fatty acid methyl esters)

Zsírsav 
neve

Fatty acid

Kontroll tej
Control 

milk

Repce  
kiegészí-

tésből szár-
mazó tej
Milk from 
rapeseed 

supplemen-
tation

Napraforgó 
kiegészí-

tésből szár-
mazó tej
Milk from 
sunflower 

seed supp-
lementation

Mirisztolein-
sav 
Myristoleic 
acid

1,14 0,98 0,94

Palmitolein-
sav
Palmitoleic 
acid

2,23 1,86 2,95

Elaidinsav
Elaidic acid 1,20 1,41 2,38

Olajsav
Oleic acid 20,39 28,10 30,08

Linolsav
Linoleic acid 2,33 5,13 3,42

γ-linolénsav
γ-Linolenic 
acid

0,02 0,09 0,05

Eikozénsav
Eicosenoic 
acid

0,07 0,25 0,13

α-linolénsav
α-Linolenic 
acid

0,56 4,08 0,54

c9t11-konju-
gált linolsav
c9t11-Con-
jugated lino-
leic acid

0,28 0,49 0,44

Eikozaidén-
sav
Eicozadien-
oic acid

0,04 0,04 0,03

Ekozatirén-
sav
Eicosatrien-
oic acid

0,10 0,15 0,17

Arachidon-
sav
Arachidonic 
acid

0,18 0,20 0,25

Eikozaptén-
sav
Eicosapen-
taenoic acid

0,08 0,07 0,04

Összesen:
Total: 28,62 42,85 41,43

A táblázatban szereplő alapanyagtejekből készítettük 
el a kísérleti termékeket, a joghurtotokat és a sajto-
kat.

A joghurtgyártás eredményei

A joghurtokban a telítetlen zsírsavak jelentős, az es�-
szenciális telítetlen zsírsavaknak (linolsav, α-linolén-
sav, arachidonsav) pedig szinte teljes mennyisége 
megmaradt a feldolgozás után (2. táblázat).

 

2. táblázat. Telítetlen zsírsavak mennyisége a 
joghurtokban (a zsírsav-metilészter tömegszázalékában) 
Table 2.  Unsaturated fatty acid content of yogurts (as a 

mass fraction of fatty acid methyl esters)

Zsírsav 
neve

Fatty acid

Kontroll 
joghurt
Control 
yogurt

Repce 
kiegé-

szí-
tésből 
készült 
joghurt
Yogurt 
from 
rape-
seed 

supple-
menta-

tion

Napra-
forgó ki-
egészí-
tésből 
készült 
joghurt
Yogurt 
from 

sunflo-
wer 
seed 

supple-
menta-

tion

Speci-
dol hoz-
záadá-
sával 

készült 
joghurt
Yogurt 

after the 
addition 
of Spe-

cidol

Mirisztolein-
sav
Myristoleic 
acid

0,84 0,85 0,84 0,96

Palmitolein-
sav
Palmitoleic 
acid

2,20 1,86 2,08 1,95

Elaidinsav
Elaidic acid 1,20 1,17 2,36 1,20

Olajsav
Oleic acid 20,39 27,77 30,07 20,39

Linolsav
Linoleic acid 2,30 5,12 3,39 2,74

γ-linolénsav
γ-Linolenic 
acid

0,10 0,08 0,02 0,03

Eikozénsav
Eicosenoic 
acid

0,06 0,22 0,08 0,07

α-linolénsav
α-Linolenic 
acid

0,40 4,07 0,51 0,44

c9t11-konju-
gált linolsav
c9t11-Con-
jugated lino-
leic acid

0,20 0,34 0,43 0,28

Eikozaidén-
sav
Eicozadien-
oic acid

0,04 0,01 0,03 0,03

Ekozatirén-
sav
Eicosatrien-
oic acid

0,01 0,10 0,13 0,10

Arachidon-
sav
Arachidonic 
acid

0,18 0,18 0,20 0,18

Eikozapen-
taénsav
Eicosapen-
taenoic acid

0,08 0,02 0,03 0,05

Összesen:
Total: 28,00 41,79 40,17 28,42
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A telítetlen zsírsavak közül a repce kiegészítésből 
származó joghurtban a termékgyártás során az ei-
kozatriénsav, illetve az eikozapentaénsav men�-
nyisége a negyedére csökkent. A napraforgó ki-
egészítésből származó joghurtban az γ-linolén-
sav és a palmitoleinsav mennyisége csökkent a 
legnagyobb mértékben. Az esszenciális telítetlen 
zsírsavaknak több mint 90%-a mindkét kísérle-
ti termékben bomlás nélkül maradt (3. táblázat). 

3. táblázat. Az omega-6 és omega-3 zsírsavak aránya a 
joghurtokban (a zsírsav-metilészter tömegszázalékában) 

Table 3.  Amount of omega-6 and omega-3 fatty acids in 
yogurts (as a mass fraction of fatty acid methyl esters)

Zsírsavak 
Fatty acid

Kontroll 
joghurt
Control 
yogurt

Repce 
kiegé-

szí-
tésből 
készült 
joghurt
Yogurt 
from 
rape-
seed 

supple-
menta-

tion

Napra-
forgó ki-
egészí-
tésből 
készült 
joghurt
Yogurt 
from 

sunflo-
wer 
seed 

supple-
menta-

tion

Speci-
dol hoz-
záadá-
sával 

készült 
joghurt
Yogurt 

after the 
addition 
of Spe-

cidol

omega-6 2,68 5,64 4,02 0,62

omega-3 0,58 4,17 0,56 0,38

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

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

A 3. táblázat adatai arról tanúskodnak, hogy az élet-
tanilag kiemelt jelentőségű omega-6 és omega-3 
zsírsavak aránya a repce kiegészítésből származó 
tejből készített joghurtban alakult a legkedvezőbben.

A napraforgóval kiegészített takarmányt kapott te-
henek tejéből készült joghurtban szintén kedvező-
en alakult a telítetlen zsírsavak összes mennyisége, 
bár az egymáshoz viszonyított arányuk már nem volt 
olyan kimagaslóan kedvező, mint a repce etetéséből 
származó termékben. Ebben az alapanyagtejben ele-
ve magas volt az omega-6 zsírsavak aránya, és ez az 
arány a joghurtban is megmutatkozott.

Az alapanyagtejhez 1%-ban hozzáadott Specidol 
jelenléte a termékgyártás és fermentálás után is ki-
mutatható volt a termékben. A hozzáadott α-linolén-
savnak köszönhetően emelkedett az omega-3 zsír-
savtartalom a joghurtban, ezáltal sikerült szűkíteni az 
omega-6 és omega-3 zsírsavak közti mennyiségi kü-
lönbséget. Azonban ez az 1%-ban hozzáadott men�-
nyiségég nem volt elegendő ahhoz, hogy a termék-
ben a szervezetünk számára ideális zsírsavarányt 
kialakítsuk.

A joghurtgyártás eredményeit az 1. ábrában foglal-
tuk össze. Az oszlopdiagram a termékekben lévő te-
lítetlen zsírsavak mennyiségét mutatja be.

1. ábra. Telítetlen zsírsavak mennyisége a joghurtokban (a 
zsírsav-metilészter tömegszázalékában) 

Figure 1. Amount of unsaturated fatty acids in yogurts (as 
a mass fraction of fatty acid  

methyl esters)

A sajtgyártás eredményei

A sajtok beltartalmi paramétereit vizsgálva a joghur-
tokhoz hasonlóan kedvező következtetéseket tud-
tunk levonni a termékben megmaradt összes telítet-
len zsírsavtartalmat tekintve (4. táblázat).

4. táblázat. Telítetlen zsírsavak mennyisége a sajtokban 
(a zsírsav-metilészter tömegszázalékában) 

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

Zsírsav 
neve

Fatty acid

Kontroll 
sajt

Control 
cheese

Repce 
kiegé-

szí-
tésből 
készült 

sajt
Cheese 

from 
rape-
seed 

supple-
menta-

tion

Napra-
forgó ki-
egészí-
tésből 
készült 

sajt
Cheese 

from 
sunflo-

wer 
seed 

supple-
menta-

tion

Speci-
dol hoz-
záadá-
sával 

készült 
sajt

Cheese 
after the 
addition 
of Spe-

cidol

Mirisztolein-
sav
Myristoleic 
acid

0,79 0,94 0,87 0,85

Palmitolein-
sav
Palmitoleic 
acid

2,20 1,84 1,83 1,89

Elaidinsav
Elaidic acid 1,20 1,41 2,19 2,30

Olajsav
Oleic acid 19,18 21,52 27,34 23,59

Linolsav
Linoleic acid 2,22 2,66 2,65 2,81

Arachidinsav
Arachidic 
acid

0,15 0,15 0,15 0,16
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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 l Yo-Fast culture and a 0.1 g/5 l 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 Kaposvár 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, α-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 γ-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 α-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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γ-linolénsav
γ-Linolenic 
acid

0,02 0,03 0,02 0,02

Eikozénsav
Eicosenoic 
acid

0,06 0,11 0,09 0,05

α-linolénsav
α-Linolenic 
acid

0,53 0,51 0,50 0,39

c9t11-konju-
gált linolsav
c9t11-Con-
jugated lino-
leic acid

0,20 0,45 0,40 0,39

Eikozaidén-
sav
Eicozadien-
oic acid

0,03 0,02 0,03 0,02

Arachidon-
sav
Arachidonic 
acid

0,17 0,20 0,18 0,19

Eikozaptén-
sav
Eicosapen-
taenoic acid

0,04 0,06 0,03 0,03

Összesen:
Total: 26,79 29,9 36,28 32,69

Látható, hogy a mindkét takarmány-kiegészítőből 
származó zsírsavak jelentős mennyisége megma-
radt a sajtban, azonban az omega-6 és omega-3 
zsírsavak arányát a feldolgozás rontotta. Mind-
két takarmány-kiegészítésből származó tejből és 
a Specidol hozzáadásával készített sajtokból ma-
gas omega-6 zsírsav értékeket kaptunk, így a ki-
indulási adatokhoz képest az emberi szervezet 
számára ideális 1:1 arány romlott (5. táblázat). 

5. táblázat. Az omega-6 és omega-3 zsírsavak aránya a 
sajtokban (a zsírsav-metilészter tömegszázalékában) 

Table 5: Amount of omega-6 and omega-3 fatty acids in 
cheese (as a mass fraction of fatty acid methyl esters)

Zsírsav 
neve

Fatty acid

Kontroll 
sajt

Control 
cheese

Repce 
kiegé-

szí-
tésből 
készült 

sajt
Cheese 

from 
rape-
seed 

supple-
menta-

tion

Napra-
forgó ki-
egészí-
tésből 
készült 

sajt
Cheese 

from 
sunflo-

wer 
seed 

supple-
menta-

tion

Speci-
dol hoz-
záadá-
sával 

készült 
sajt

Cheese 
after the 
addition 
of Spe-

cidol

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 
arány 
Omega-6 
to omega-3 
ratio

4,39 5,52 5,87 7,70

A 2. összefoglaló ábra a sajtokban lévő telítetlen 
zsírsavak mennyiségét mutatja be.

2. ábra. Telítetlen zsírsavak mennyisége a sajtokban (a 
zsírsav-metilészter tömegszázalékában) 

Figure 2. Amount of unsaturated fatty acids in cheese (as a 
mass fraction of fatty acid  

methyl esters)

Következtetések

Mindkét takarmány-kiegészítés érdemben megvál-
toztatta a tej és azon keresztül a tejtermékek zsírsa-
vösszetételét.

A joghurt gyártástechnológiája és a gyártás során 
felhasznált anyagok jelentősen nem befolyásolták az 
elkészített termékek zsírsavösszetételét. A tej telítet-
len zsírsavtartalma szinte teljes mennyiségben kimu-
tatható volt a joghurtban is.

Az olajos magvak etetése előnyösen megnövelte a 
telítetlen zsírsavak arányát, melyek teljes mennyi-
ségében megmaradtak a feldolgozás után, viszont 
az omega-6 és omega-3 zsírsavak arányára általá-
ban nem, vagy kedvezőtlenül hatott. Ez alól kivétel 
a repce kiegészítésű takarmány alkalmazásával nyert 
tejből készített joghurt, mert ott az arány 1,35 volt. 
Ezt igen fontos eredménynek tartjuk, mivel az ilyen 
omega-6 és omega-3 arányú terméket funkcionális 
élelmiszernek tekinthetjük. Mindemellett a joghurt az 
ember számára előnyös tejsavbaktériumokat is tar-
talmaz, így több előnyös hatás is bizonyítható.

A sajtok esetében az alkalmazott starter kultúrák 
mikrobái jelentősebben befolyásolhatták az omega-6 
és omega-3 zsírsavak arányát és a termékek zsírsa-
vösszetételét. Ennek oka valószínűleg a hosszabb 
érési időben kereshető. A mikrobák zsírsavösszeté-
telre gyakorolt pontos hatásának feltárása ezért vé-
leményünk szerint még további vizsgálatokat igényel.

Összességében elmondható, hogy módunkban áll 
természetes úton megnövelni a tej, illetve a tejtermé-
kek, mint állati eredetű élelmiszerek telítetlen zsírsav-
tartalmát. Ezen túlmenően a zsírsavak arányát kedve-
zőbbé téve lehetőségünk van funkcionális tejtermék 
kifejlesztésére hozzáadott, speciális készítmények 
nélkül is.
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1Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal 
1National Food Chain Safety Office

Bevezetés

A mikotoxinok különböző penészgombák által ter-
melt másodlagos anyagcseretermékek, amelyek el-
fogyasztva, azok mennyiségétől és a fogyasztás idő-
tartamától függően, az állati és emberi szervezetre 
egyaránt toxikus/mérgező hatást fejtenek ki. Közülük 
talán a legsúlyosabb problémát okozó mikotoxinok az 
Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus és Asper-
gillus nominus gombák által termelt aflatoxinok. Az 
aflatoxinokat először az 1960-as évek elején azono-
sították, amikor Angliában váratlanul több mint száz-
ezer pulyka súlyosan megbetegedett és elpusztult. 
A vizsgálatok kimutatták, hogy a földimogyorólisztet 
tartalmazó takarmányban lévő Aspergillus flavus pe-
nészgomba által termelt toxin okozta az állatoknál a 
mérgezést [1]. Ezt az anyagot aflatoxinnak nevezték 
el, utalva a gomba nevére (A- Aspergillus, FLA- flavus, 
TOXIN). Azóta már több hasonló kémiai szerkezetű 
aflatoxint azonosítottak, amelyeket fluoreszcens tu-
lajdonságaik alapján különböző nagybetűkkel jelölnek 
(B=blue, G=green) [2]. Az 1. ábra az élelmiszerekben 
leggyakrabban előforduló Aspergillus fajok által ter-
melt aflatoxinok kémiai szerkezetét mutatja.

1. ábra Az élelmiszerekben leggyakrabban  
előforduló aflatoxinok szerkezete

Figure 1. Aflatoxins appearing  
most frequently in foodstuff

Összefoglalás

Az aflatoxinok különböző Aspergillus penészgombafajok által termelt mikotoxinok. Az 
aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok, amelyek elsősorban a máj daganatos 
betegségének kockázatát növelik meg. Korábban elsősorban a trópusi országokból 
származó növényi termékek (pl. földimogyoró, pisztácia, szárított gyümölcsök, fű-
szerek) aflatoxinszennyezettségével kellett csak számolnunk Magyarországon. Az 
éghajlatváltozásnak köszönhetően azonban mára már a hazai kukoricában is számítani 
kell az aflatoxin megjelenésére. Amennyiben a tejelő tehenek aflatoxin B1 tartalmú 
takarmányt fogyasztanak, tejükben annak metabolitja, az aflatoxin M1 megjelenik. A 
tej és tejtermékek aflatoxin tartalma hatékonyan úgy csökkenthető, ha a takarmány 
aflatoxin tartalmát alacsony szinten tartjuk. Jelen tanulmány összefoglalja az aflatoxin 
egészségügyi kockázatát, a termelődésére ható tényezőket, azokat a módszereket, 
amelyekkel az Aspergillus penészgombák szaporodása és toxintermelése hatékonyan 
csökkenthető, valamint a hatóság eszközrendszerét. Ezeknek köszönhetően biztosít-
ható, hogy a lakosság olyan élelmiszerekhez jusson, amelyek esetleges aflatoxin 
szennyezettsége a határértéket nem haladja meg.
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Az aflatoxinok toxicitása

Az aflatoxinok már nagyon kis mennyiségben is mér-
gező, májkárosító, rákkeltő, a sejtek örökítő anyagát 
és a szervezet védekezőrendszerét károsan befolyá-
soló vegyületek. Nagy mennyiségben gyors lefolyá-
sú, akut mérgezést is okozhatnak, amelynek során 
a kialakuló súlyos májelégtelenség akár halálhoz is 
vezethet. Akut aflatoxinmérgezés elsősorban a fejlő-
dő országokban fordul elő, ahol az éghajlat kedvez 
az Aspergillus fajok szaporodásának és a toxinterme-
lődésnek. A legnagyobb tömeges aflatoxinmérge-
zést 1974-ben Indiában regisztráltak, ahol közel 400 
ember betegedett meg, közülük több mint százan 
meghaltak aflatoxinnal nagymértékben szennyezett 
kukorica fogyasztását követően. Hasonló tömeges 
megbetegedés történt 2004-ben Kenyában is, amely 
125 ember halálát okozta [1].
A fejlett országokban az akut aflatoxinmérgezés koc-
kázata elhanyagolható, azonban a kis mennyiségű 
aflatoxin hosszú időn keresztül történő, rendszeres 
fogyasztása is súlyos következményekkel járhat. A 
máj krónikus gyulladásos és daganatos megbete-
gedésének valószínűségét növelheti, az immunrend-
szer gyengítése miatt pedig a fertőzésekkel szem-
beni ellenálló képességet csökkenheti. Különösen 
érzékenyek az aflatoxinokra a gyermekek, valamint 
azok, akik a hepatitisz B vírus által okozott májgyulla-
dásban szenvednek [2]. Az aflatoxinok közül az afla-
toxin B1 a legerősebb rákkeltő, és szintén az aflatoxin 
B1 a leggyakoribb szennyező az élelmiszerekben és 
takarmányokban. Ezért az aflatoxinok előfordulását 
az élelmiszerláncban a lehető legalacsonyabb szintre 
kell leszorítani.

Aflatoxinok előfordulása élelmiszerekben és ta-
karmányokban

A penészgombák, ezek közül is az Aspergillus fajok, 
előfordulása a trópusi és szubtrópusi területeken a 
legnagyobb, ezért ezekről a vidékekről származó 
termények aflatoxin szennyezettsége is sokkal gya-
koribb. Felmérések szerint az aflatoxinnal leginkább 
szennyezett termények az olajos magvak, mint pél-
dául a földimogyoró, a pisztácia vagy a gyapotmag, 
illetve a szárított gyümölcsök. A fűszerek is gyakran 
szennyezettek aflatoxinnal, mivel a trópusi klíma ked-
vez a penészgombák szaporodásának, ezen kívül 
sokszor a terményeket a földre kiterítve szárítják, ami 
további penészgombával való fertőzéshez vezethet. 
A kukorica aflatoxin szennyezettsége is világszerte 
nagy jelentőségű, mivel nagy mennyiségben termesz- 
tik takarmányozási és étkezési célra egyaránt [1].

A hazai lakosság a nagy sajtóvisszhangot kiváltó 
paprikaügy kapcsán 2004-ben találkozott az aflatoxin 
elnevezéssel, amikor magyar őrölt fűszerpaprikába 
magas aflatoxintartalmú import paprikát kevertek [3].
Az utóbbi időkig az aflatoxinszennyezettség első-
sorban a fejlődő országokból importált termékeket 
érintette. A klímaváltozás hatására azonban Euró-
pa-szerte egyre nagyobb problémát jelent a kukorica 
aflatoxinszennyeződése. Míg korábban úgy tudtuk, 
hogy hazánk éghajlatán, a termőterületen nem kép-

ződik aflatoxin, a legutóbbi vizsgálatok alapján ez az 
álláspont felülvizsgálatra szorul [4].

Aflatoxin megjelenése az állati termékekben

Az állatok szervezetébe az aflatoxin a takarmánnyal 
kerül be, legnagyobb mértékű kiválasztódással a te-
jelő tehenek esetében a tehéntejben lehet számítani. 
Húsban és tojásban általában csak elenyésző men�-
nyiségben mutatható ki, és csak akkor, ha az álla-
tok által fogyasztott takarmány a vágást megelőzően 
vagy a tojástermelés időszakában rendkívül szennye-
zett volt.

Aflatoxinok húsokban, belsőségekben

A takarmánnyal bevitt aflatoxin csak nagyon kis 
mennyiségben halmozódik fel az állatok húsában il-
letve a belsőségekben, utóbbiak közül elsősorban a 
májban mutatható ki. A JECFA (a FAO és a WHO élel-
miszer-szennyezőanyagok és adalékanyagok értéke-
lésével foglalkozó testülete) aflatoxinokra vonatkozó 
értékelésében vizsgálta a takarmányokból különböző 
állati termékekbe átkerülő aflatoxin mennyiségét. A 
vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy adott afla-
toxinkoncentrációjú takarmány hosszútávú fogyasz-
tása estén, a takarmány aflatoxin koncentrációjának 
csupán 14 000-ed része jelenik meg a marhamájban, 
1200-ad része a csirkemájban, 2200-ad része a to-
jásban, míg 75-öd része a tehéntejben [5]. Ez azt 
jelenti, hogy a takarmányban lévő aflatoxinszennye-
zés, a tejjel ellentétben, más állati termékekben csak 
igen kis mértékben halmozódik fel. Összességében 
megállapítható, hogy az aflatoxin húsban (ill. májban) 
való számottevő, azaz potenciálisan veszélyt hordo-
zó mennyiségben való megjelenésére csak magas 
szennyezettségű takarmány esetén kell számítani. Ez 
elsősorban olyan országokban fordulhat elő, ahol a 
takarmányok maximális aflatoxintartalmát nem sza-
bályozzák, azt folyamatosan nem ellenőrzik.

Aflatoxinok kiválasztódása nyerstejbe

Ha a tejelő tehenek aflatoxin B1-gyel szennyezett ta-
karmányt fogyasztanak, akkor annak hidroxi-meta-
bolitját választják ki a tejbe, amely aflatoxin M1 (AFM1) 
néven ismert. A takarmányban jelenlévő aflatoxinok 
az állat szervezetébe jutva gyorsan átalakulnak, a 
szennyezett takarmány fogyasztása után az afla-
toxin M1 már néhány órán belül megjelenik a tejben. 
Ugyanakkor, ha az állat nem fogyaszt újra aflatoxin-
nal szennyezett takarmányt, az 2-3 napon belül kiürül 
a szervezetéből és a tejbe sem választódik ki [6].

Számos tanulmány vizsgálta, hogy a szennyezett 
takarmányban lévő aflatoxin B1 milyen arányban ke-
rül át a tejbe aflatoxin M1 formájában. A vizsgálatok 
eredményei azt mutatták, hogy a toxin tejbe történő 
átvitelének mértéke egyedenként nagy változatos-
ságot mutat, és nagymértékben függ a tejhozamtól, 
illetve attól, hogy a tehén a laktáció mely szakaszá-
ban van. Az alacsony tejhozamú teheneknél az elfo-
gyasztott aflatoxinnak csak 1-2%-a kerül át a tejbe, 
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Possibilities for the 
decrease of aflatoxin 
contamination in food 
chain
Katalin Frecskáné Csáki, Mária Szeitzné Szabó, Mária 
Szerleticsné Túri 

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 B1 contaminated feed, they excrete its metabolite 
aflatoxin M1 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 Aspergillus flavus, 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, Aspergillus 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 minimal in the developed 
countries but regular long term consumption of little amounts 
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 B1 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 B1 contaminated fodder 
excrete the hydroxilated metabolite of the toxin, called 
aflatoxin M1 (AFM1), into milk.  Metabolism of the ingested 
aflatoxins happen quickly, AFM1 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. [6].

The extent of AFM1 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 AFM1 amount exceeding the regulated 
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míg a magas tejhozamú állatok esetén az átkerülés 
mértéke akár 6% is lehet [7, 8]. Másik fontos ténye-
ző a laktáció stádiuma, a laktáció kezdetekor a tejjel 
kiválasztott mikotoxin mennyisége 3,3-3,5-ször na-
gyobb, mint a laktáció későbbi szakaszaiban. Emi-
att az intenzív tejtermelő állományokban a tehenek 
által elfogyasztott nagymennyiségű takarmány akár 
határérték alatti aflatoxin B1 tartalom esetén is ered-
ményezheti a tejben határérték feletti aflatoxin M1 
megjelenését. Általánosságban megállapítható, hogy 
abban az esetben lesz a tej aflatoxin M1 koncentrá-
ciója határérték alatt, ha a tehenek 40 µg/állat/nap 
mennyiségnél kevesebb aflatoxin B1-et vesznek fel a 
takarmányokkal [5, 6]. 

Az aflatoxin megjelenése a tejtermékekben

A tejben lévő aflatoxin M1 a különböző tejtermékek-
ben is kimutatható. A hőkezelési eljárások, mint pl. 
a pasztőrizálás vagy a sterilizálás a kezelt termékek 
aflatoxin M1-tartalmában nem okoznak érzékelhető 
változást. A néhány hónapos fagyasztás szintén nem 
befolyásolja a tej ill. tejtermékek aflatoxin M1 tartal-
mát.

Megvizsgálták a fermentált tejtermékek aflatoxintar-
talmát is (pl. kefír, joghurt), és a kísérletek azt mutat-
ták, hogy a fermentálási eljárás során nem csökkent 
szignifikáns mértékben az AFM1 mennyisége. Mivel 
az aflatoxin elsősorban a tej vizes fázisában (több-
nyire fehérjékhez kötve) van jelen, ezért a tejszínbe 
és a vajba az aflatoxinnak csak kis része kerül bele. 
Az aflatoxin M1 főként a tej fehérjéihez, elsősorban a 
kazeinhez kötődik, ezért a túróban, illetve sajtgyár-
tás során az alvadékban, magasabb az aflatoxin 
M1 koncentráció, mint a savóban. Ennek mértéke a 
sajtkészítés során egy, az aflatoxin M1-re vonatkozó 
dúsulási arányszámmal fejezhető ki. Több tanulmány 
szerint az aflatoxin M1 koncentráció lágy sajtokban 
3-szorosára, kemény sajtokban 5-szörösére dúsul a 
tejben lévő koncentrációhoz képest [6]. 

Élelmiszerbiztonsági értékelés

Az aflatoxinok genotoxikus karcinogén anyagok. 
Ezen anyagokra nem állapítható meg biztonságos 
dózis, a genotoxikus rákkeltő hatásnak ugyanis nincs 
küszöbértéke. Az összes forrásból bevitt aflatoxin 
mennyiségét az ésszerűen elérhető lehető legala-
csonyabb értéken kell tartani (ALARA /As Low As 
Reasonable Achievable/ elv) [3]. Fontos a szigorú 
szabályozás és ellenőrzés, az élelmiszerekben és a 
takarmányalapanyagokban és takarmányokban egy-
aránt. Prioritás az erősen szennyezett tételek piacra 
kerülésének megakadályozása/arányának csökken-
tése. Az intézkedések mértéke függ az adott ország 
lehetőségeitől is, ugyanis minél szigorúbb határérté-
ket tudnak betartatni, annál magasabb a lakosság 
egészségvédelmének szintje. Minél kisebb a toxin 
szintje az élelmiszerekben, és minél ritkábban talál-
kozik a lakosság ilyen élelmiszerrel, annál kisebb a 
késői megbetegedések kialakulásának a kockázata. 
Az Európai Unióban, így hazánkban is rendkívül szi-
gorú az aflatoxinokra vonatkozó jogi szabályozás. Az 

ellenőrzés rendszeres és folyamatos, amelynek ered-
ményei azt mutatják, hogy azonnali megbetegedés-
sel, mérgezéssel hazai körülmények között nem kell 
számolni. 

A tej és tejtermékek aflatoxin M1 tartalma leghatéko-
nyabban úgy csökkenthető, ha a tejelő tehenek ta-
karmányának aflatoxin B1 szennyezettségét, illetve a 
takarmányban lévő aflatoxin felszívódásának és/vagy 
annak aflatoxin M1-é történő átalakulásának mértékét 
csökkentjük. Az állatok takarmányozására szánt me-
zőgazdasági terményekben a penészgombák elsza-
porodásának megakadályozására, és az aflatoxin B1 
termelődés mértékének csökkentésére mindenkép-
pen megelőző intézkedésekre van szükség a Helyes 
Mezőgazdasági Gyakorlat (GAP, Good Agricultural 
Practice) alkalmazásával [7, 9]. 

Aflatoxinok szabályozása élelmiszerekben és ta-
karmányokban

Az aflatoxinok előfordulásának eltűrhető felső határ-
értékét a világ legtöbb országában szabályozzák va-
lamilyen módon és mértékben. A szabályzáshoz se-
gítséget és támpontot jelent az ENSZ két nemzetközi 
szervezete, a FAO (Élelmezési és Mezőgazdasági 
Világszervezet) és a WHO (Egészségügyi Világszer-
vezet) által közösen működtetett Codex Alimentarius 
Bizottság, amely nemzetközileg elfogadott határér-
tékeket és gyakorlati útmutatókat dolgoz ki többek 
között aflatoxinokra is. A tejben előforduló aflatoxin 
M1-re vonatkozó Codex határérték 0,5 μg/kg [10]. 

Európai uniós aflatoxin határértékek

Az Európai Bizottság az 1881/2006/EK rendelet-
ben, illetve annak módosításaiban (165/2010/EU, 
1058/2010/EU) szabályozza az élelmiszerekben elő-
forduló szennyezőanyagok, köztük az aflatoxinok fel-
ső határértékeit, amelyek hazánkra is érvényesek. A 
rendelet külön határértéket ír elő az aflatoxin B1 és az 
összes aflatoxin (B1, B2, G1 és G2 aflatoxinok össze-
ge) tartalomra különböző élelmiszerekben/élelmiszer 
csoportokban. Miután szemes terményeknél a válo-
gatás, tisztítás nagymértékben csökkentheti a miko-
toxinok mennyiségét, más határérték vonatkozik a 
fogyasztásra kész termékre, mint a további tisztításra 
kerülőre. Tejnél, anyatej-helyettesítő és anyatej-kie-
gészítő tápszereknél az aflatoxin M1 tartalomra, cse-
csemők számára készített speciális gyógyászati cé-
lokra szánt diétás élelmiszerek esetén aflatoxin B1-re 
és M1-re is van kötelező érvényű határérték előírás. 

Az AFM1 jelenléte a tejben, főként a tehéntejben ki-
emelten veszélyes, mivel a tej a felnőttek, de még 
inkább a gyermekek étrendjének szerves részét ké-
pezi. Állatkísérletek igazolták, hogy a fiatal emlősök 
sokkal érzékenyebbek az aflatoxinokra, mint a felnőt-
tek, ezért az AFM1 jelenléte tejben és tejtermékekben 
hangsúlyozottan kerülendő. Bár az aflatoxin M1 sok-
kal kevésbé rákkeltő, mint az aflatoxin B1, toxikológi-
ai tulajdonságai hasonlóak, ezért az európai aflatoxin 
M1 határérték igen szigorú, 0,05 μg/kg (összehason-
lításként a Codex és az Egyesült Államokban alkal-
mazott határérték ennek tízszerese: 0,5 μg/kg) [7]. 
Ennek a határértéknek a betartása csak a tejelő tehe-
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level from cattle fed with frodd of authorised aflatoxin B1 
content if milk production is intense.
Generally it is advisable for cattle to ingest at most 40 
µg/day of aflatoxin B1 from fodder to ensure acceptable 
concentration of metabolites in milk [5,6].

Appearance of aflatoxins in dairy products

Aflatoxin M1 present in milk can be detected in dairy 
product too. Neither heat tratment processes like 
pasteurization or sterilization nor several months of 
freezing affect AFM1 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 AFM1. There is a value set 
for the definition of the enrichment of AFM1 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 if the 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 AFM1 milk and dairy 
products are to avoid/diminish aflatoxin B1 in fodder for 
dairy cattle or preventing distribution/metabolism after 
feed indigestion. Preventive measures following Goog 
Agricultural Practice (GAP) are needed to minimize 
aflatoxin B1 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 μg/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 B1, 
B2, G1 and G2) is limited as well as the aflatoxin B1 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 AFM1 in 
milk and brest milk substituents are declared as well 
as for aflatoxin B1, M1 in infant/follow-on formulae 

and dietary food for special medical purposes.  
Presence of AFM1 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 AFM1 in milk shall be avoided. 
Although AFM1 is less carcinogenic than aflatoxin B1, their 
toxicological properties are similar, this way the european 
AFM1 treshold is severe: 0,05 μg/kg (by comparison in the 
United States it is ten times higher: 0,5 μg/kg) [7]. This can 
only be achieved by keeping aflatoxin B1 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 B1 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 M1 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-

Élelmiszervizsgálati közlemények – 2014. LX. évf. I. szám

-	
A

F
L
A

T
O

X
IN

S
 I

N
 F

O
O

D
 C

H
A

IN
S

C
IE

N
C

E



nekkel etetett takarmányok alacsony aflatoxin B1 tar-
talmával biztosítható. A takarmányokban megenged-
hető aflatoxin B1 mennyiségét a 2002/32/EK irányelv 
szabályozza (az aflatoxinra vonatkozó határértékeket 
legutóbb 2011-ben módosították, szigorították; az 
574/2011/EU rendeletben leírtak szerint). Az irány-
elv nemzeti jogszabályba történő beépülésének a 
Magyar Takarmánykódex kötelező előírásairól szóló 
többször módosított 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet 
tesz eleget. Fontos megjegyezni, hogy a vonatkozó 
szabályozás tiltja a határértéket túllépő tételek tisz-
tább tételekkel történő keverését, a szennyeződés 
határérték alá szorítása ily módon nem megengedett.

A penészgomba fertőzés és aflatoxin képződés 
feltételei

A penészgombák szaporodását és toxinképzését 
számos tényező befolyásolja, a legfontosabb ezek 
közül a hőmérséklet és a páratartalom. Fontos meg-
jegyezni, hogy nem minden Aspergillus faj termel mi-
kotoxint, és még az arra képes fajok toxintermelése 
is sokféle tényezőtől függ. A mikotoxinok mennyisé-
ge a terményekben évről évre változik, amelyet első-
sorban az időjárás és a növényt érő stresszhatások 
befolyásolnak. A klímaváltozás hatásai, így például 
az extrém magas hőmérséklet vagy a hosszan tartó 
aszály, a termények mikotoxin tartalmát nagymérték-
ben megnövelhetik. Az Aspergillus flavus növekedé-
séhez és a toxintermeléshez az ideális hőmérséklet  
28 °C és 37 °C között van. Az Aspergillus fajok a 
földben lévő növényi maradványokon könnyen meg-
telepszenek, spórákat termelnek, amelyek a széllel 
eljutnak a kukoricacsövekhez, és megfertőzik azt. Az 
A. parasiticus inkább talajkedvelő, és főként földimo-
gyorón fordul elő, míg az A. flavus a levegős környe-
zethez alkalmazkodott jobban olyannyira, hogy ez 
a faj dominál szárított gyümölcsökön, gyapoton és 
kukoricán is. Ez a penészgomba általában a sérült 
szemeken képez telepeket, de néhány esetben olyan 
enzimeket (pektinázt és kutinázt) is termel, amelyek 
lehetővé teszik, hogy sérülésmentes szembe is beke-
rülhessen [6]. A kukorica Aspergillus flavus betakarí-
tás előtti fertőződéséhez leginkább a magas hőmér-
séklet és a szárazság, valamint a rovarfertőzöttség 
járul hozzá.

A penészgomba-fertőzés és a toxintermelés a kuko-
rica helytelen tárolása, kezelése esetén a raktározás 
során is kialakulhat, illetve folytatódhat.

Az Európai Élelmiszer-biztonsági Hatóság (EFSA) 
honlapján 2012-ben megjelent modellszámítások 
szerint, ha az átlaghőmérséklet +2 °C-kal nő, akkor 
a kukorica aflatoxin szennyeződésének kockázata a 
Dél-Európai régióban nagymértékben, míg hazánk-
ban mérsékelten növekszik [11, 12]. A többi gabo-
naféle aflatoxin szennyeződésével hazánkban nem 
kell számolni. Mivel a kukorica (a tejes érésben lévő 
csöveket is tartalmazó teljes kukoricanövény szilázs, 
illetve a kukoricaszem) képezi a tejelő szarvasmarhák 
takarmányának jelentős részét, ezért a tejben illetve 
a tejtermékekben számítanunk kell az aflatoxin M1 
megjelenésére is. Érdemes megjegyezni, hogy bizo-
nyos, kukoricából készült takarmány alapanyagok-

ban (pl. a bioetanol gyártásának melléktermékeiben 
– kukorica glutén takarmány – Corn Gluten Feed, 
CGF; valamint a szárított gabonatörköly – Distillers 
Dried Grains with Solubles, DDGS) az aflatoxin akár 
háromszoros mértékben is feldúsulhat.

A kukorica aflatoxin szennyeződésének megelő-
zése

Az aflatoxinok nagyon stabil vegyületek, eltávolításuk 
a terményekből jelenleg nem megoldott. A legegysze-
rűbb és egyben leghatékonyabb módja az aflatoxin 
tartalom csökkentésének az Aspergillus gombák el-
szaporodásának és toxintermelésének megelőzése. 
Ennek érdekében mind a kukorica termesztése, mind 
a betakarítása és a tárolása során meg kell előznünk 
a penészgombák fejlődését és mikotoxin képzését. 

Mivel a kukorica A. flavus-szal főként a termőterületen 
fertőződik, ezért a betakarítás előtti gombás fertőzés 
megelőzése a legjobb módszer az aflatoxin szennye-
ződés kockázatának csökkentésére. Az Aspergillus 
penészek ellen teljes mértékben hatásos növényvé-
dőszerek jelenleg ugyan nem állnak rendelkezésre, 
de a Helyes Mezőgazdasági Gyakorlat (GMP) alkal-
mazásával csökkenthető a növényeket érő stressz, 
így a fertőzésekkel szemben is ellenállóbbak lesznek. 
Minden olyan technológiai művelet, amely csökkenti 
a növényeket érő stresszhatásokat, ellenállóbbá te-
szi azokat a penészgombákkal szemben is, egyúttal 
csökkenti a mikotoxin képződés esélyét [2, 6, 9, 13, 
14].

Megfelelő vetésforgó alkalmazása

Mivel az Aspergillus gombák, ahogy egyéb penész-
gombák is, a termőterületen elsősorban a növényi 
maradványokon telepednek meg, ezért ha vetés-
forgóban az Aspergillus fertőzésre nem érzékeny 
növényeket vetünk, nagymértékben csökkenthetjük 
a földben túlélő aflatoxint termelő penészgombák 
spóráinak mennyiségét [11]. 

Talajművelés

A magágyakat a következő vetésre az előző betaka-
rítást követően visszamaradt növényi részek eltávolí-
tásával elő kell készíteni, mert ezeken az Aspergillus 
gombák megtelepedhettek [9]. A talajművelés során 
figyelni kell a talaj minőségére is, a homokos talaj mély-
művelése például fokozza a vízhiányt a növényeknél. 
Fontos a nitrogén, a foszfor és kálium megfelelő ará-
nyával végzett, kiegyensúlyozott műtrágyázás is [6].

Ellenálló hibridek termesztése

A különböző kukoricafajták különböző mértékben ké-
pesek a gombafertőzéseknek ellenállni, ezért ellenál-
ló (rezisztens) fajták választásával sokat tehetünk az 
Aspergillus fertőződés megakadályozására. [11].
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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 Aspergillus 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 (NÉBIH-ÉKI)  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 módja, időzítése

A környezeti hatások közül leginkább a magas hő-
mérséklet járul hozzá a kukorica Aspergillus fertőző-
déséhez és a mikotoxin termeléséhez. Korai vetéssel 
elkerülhető, hogy a kukorica fejlődésének fertőző-
désre igen érzékeny szakaszában, a szemképződés-
kor a hőmérséklet túl magas legyen [9, 11]. El kell 
kerülni a növénytövek zsúfoltságát is úgy, hogy vetés 
során a fajtára ajánlott sortávolságot és soron belül a 
növények köztötti távolságot betartjuk [9]. 

Gyomirtás

A növények számára gyommentes környezetet kell 
biztosítani, megfelelő herbicidek alkalmazásával, 
vagy más erre alkalmas technikával, mivel a gyom-
növények elvonják a kukoricától a tápanyagot, a vizet 
és a fejlődés korai szakaszában a napfényt [9, 11].

Öntözés

A szárazság nagymértékű stresszt jelent a növény 
számára, ami miatt az Aspergillus-fertőződésre foko-
zottan fogékonnyá válik, ezért öntözéssel nagymér-
tékben csökkenthető a fertőződés kialakulása. Az ön-
tözés legyen egyenletes, hogy minden növény egyfor-
mán kapja meg a szükséges mennyiségű vizet [9, 11].

Rovarkártevők elleni védekezés

Az A. flavus és az A. parasiticus fertőzés előfordu-
lása jelentősen magasabb sérült magokban, mint az 
egészségesekben. A rovarok a kukoricacsövek csú-
csi részén táplálkozva sebzéseket hoznak létre, ami 
kedvez a mikotoxin-termelő gombák elszaporodásá-
nak és a toxintermelésnek. [6, 9, 11].

Kíméletes betakarítás 

A kukorica betakarításakor lehetőség szerint minimá-
lisra kell csökkenteni a mechanikai sérüléseket [9].
A szemek sérülése és az ennek következtében kialaku-
ló aflatoxin termelődés csökkenthető, ha a termést ma-
gasabb, de a hosszan tartó tároláshoz még megfelelő 
nedvességtartalomnál takarítják be [6]. 

Szárítás

A penészgombák szaporodásának és toxintermelé-
sének megakadályozására a kukorica betakarítását 
lehetőleg száraz időben kell végezni. A kukorica ned-
vesség tartalmát a lehető leggyorsabban 14% alá kell 
csökkenteni [13]. 

Válogatás, tisztítás, rostálás

Tisztítással, a láthatóan penészes részek eltávolítá-

sával is hatékonyan csökkenthető az aflatoxin szen�-
nyezettség. Léteznek nem túl költséges rostálási el-
járások, amelyek a mikotoxinok egy részét képesek 
eltávolítani [6].

Higiénikus tárolás

Az Aspergillus gombák a tároló illetve szállító eszkö-
zökön visszamaradt növényi maradványokon is túl-
élhetnek, ezért a termény fertőződésének megaka-
dályozása érdekében nagyon fontos a kukoricával 
érintkezésbe kerülő összes tároló és szállító konténer 
tisztítása, fertőtlenítése (például 5%-os nátrium-hi-
poklorit oldattal) [13].

Páratartalom, hőmérséklet

Szárítás után a kukoricát tiszta, alacsony hőmérsék-
letű, penésztől mentesített, jól szellőző, alacsony pá-
ratartalmú helyen kell tárolni, amely biztosítja, hogy 
a kukorica nedvességtartalma 14% alatt maradjon. 
Fontos, hogy a tárolótérben a hőmérséklet mindenütt 
közel azonos legyen, hogy megakadályozzuk a pára-
lecsapódást. Ennek biztosítása érdekében a tárolóte-
rek időközönkénti átszellőztetése feltétlenül indokolt.

Védelem a kártevőktől

A terményt a tárolás során meg kell óvni a raktári ro-
varok, madarak és rágcsálók kártételétől [9].
A RASFF rendszer szerepe, működése és az afla-
toxinok

Az Európai Unió tagországai az élelmiszerekre és a 
takarmányokra vonatkozó gyorsriasztó rendszeren 
(RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) ér-
tesítik egymást, ha nem biztonságos, határértéket 
meghaladó szennyezettségű élelmiszert vagy takar-
mányt találnak ellenőrzésük során. A rendszer létre-
hozását az 178/2002/EK rendelet 50. cikke rendelte 
el. A rendszer hazai kapcsolattartó szerve a Nemzeti 
Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal Élelmiszerbizton-
sági Kockázatértékelési Igazgatósága (NÉBIH-ÉKI), 
amely értékeli és továbbítja a hazánkra vonatkozó, 
vagy hazánkban észlelt eseményekkel kapcsolatos 
bejelentéseket, így az aflatoxinokra vonatkozó riasz-
tásokat is. 

A Bizottság 669/2009/EK rendeletében rendelkezik 
a harmadik országokból érkező termékek fokozott 
ellenőrzéséről, kiemelten azok aflatoxin tartalmára 
vonatkozóan. Az ellenőrzések az Unió külső határain 
rendszeresek, folyamatosak. Ezt az is igazolja, hogy 
az aflatoxin miatt kifogásolt tételekre vonatkozó be-
jelentések 86%-a határ-visszautasítás (az utóbbi öt 
év átlagát tekintve) ami azt jelenti, hogy már az EU 
határán visszafordították a magas toxintartalmú ter-
mékeket. Ezek döntően dió és olajos magvak, vala-
mint szárított gyümölcsök, fűszerek és takarmányok. 
A fokozott ellenőrzés eredményeként az elmúlt öt 
évben az aflatoxinos bejelentések száma folyamato-
san, közel felére csökkent (2008-ban 902, 2012-ben 
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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 [15]. 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 B1 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 legtöbb esetszámot aflatoxinnal 
kapcsolatosan 2012-ben a Törökországból szárma-
zó gyümölcsök és zöldségek, elsősorban füge (134 
értesítés), a kínai dió és olajos magvak, elsősorban 
földimogyoró (59 értesítés) és az indiai takarmányok 
jelentették (58 értesítés). A tejek aflatoxin M1 tartal-
mára vonatkozó bejelentések száma egyelőre kevés.

A vállalkozók felelőssége és kötelezettségei

A jogszabályok a termelőket, előállítókat arra kötele-
zik, hogy tartsák be az előírásokat, és olyan terméket 
állítsanak elő, amely – figyelembe véve a további fel-
dolgozási lépéseket is – nem veszélyezteti a fogyasz-
tók egészségét. Ennek érdekében önellenőrzést is 
kell végezniük.

Az európai uniós élelmiszerjog alapján az élelmiszer- 
és takarmánybiztonságért elsődlegesen a vállalkozó 
felelős. Az élelmiszer-biztonságot a termőföldtől az 
asztalig tartó folyamatban kell biztosítani, a vonatko-
zó jogszabályok, határértékek betartásával, a Helyes 
Mezőgazdasági Gyakorlat, és a Jó Higiéniai Gyakor-
lat útján.

Nyomonkövethetőség

A vállalkozóknak a jogszabályokban foglaltak sze-
rint biztosítaniuk kell a termelés, a feldolgozás és a 
forgalmazás minden szakaszában az élelmiszerek, a 
takarmányok, az élelmiszertermelésre szánt állatok, 
valamilyen élelmiszerbe vagy takarmányba bekerülő 
vagy vélhetően bekerülő egyéb anyagok útjának nyo-
mon követhetőségét. A vállalkozóknak rendelkezniük 
kell olyan rendszerekkel és eljárásokkal, amelyek le-
hetővé teszik azoknak a vállalkozásoknak az azono-
sítását, akiktől a termékeket vásárolták, vagy akiknek 
azokat értékesítették, illetve biztosítaniuk kell az ilyen 
információk eljuttatását az illetékes hatóságokhoz, 
azok kérelmére. Ezekbe a rendszerekbe be kell épí-
teni, és megfelelően működtetni kell azokat a „felüle-
teket”, amelyekkel szükség esetén nemcsak a nyo-
mon követésre vonatkozóan, hanem a piacról történő 
kivonásnak, termékvisszahívásnak, és tájékoztatási 
kötelezettségnek is eleget tudnak tenni.

Vállalkozások önellenőrzése 

A vállalkozóknak ellenőrizniük kell, hogy termékeik 
megfelelnek-e az előírásoknak. „Az élelmiszereket 
és takarmányokat előállító vállalkozások működtetői 
vállalkozásaik termelő, feldolgozó és elosztó tevé-
kenységének minden szakaszában kötelesek gon-
doskodni arról, hogy az élelmiszerek vagy takarmá-
nyok megfeleljenek a tevékenységükre vonatkozó 
élelmiszertörvény követelményeinek, és kötelesek 
ellenőrizni e követelmények teljesülését” (178/2002/
EK rendelet). 

Az élelmiszer- ill. takarmányipari vállalkozóknak hala-
déktalanul tájékoztatni kell az illetékes hatóságokat, 
amennyiben úgy vélik, vagy okkal feltételezik, hogy 
az általuk forgalomba hozott, ellenőrzésük alól kike-

rült élelmiszer ártalmas lehet az egészségre. A vál-
lalkozónak tehát be kell jelentenie az illetékes terüle-
ti, illetve nemzeti hatóságoknak a végső fogyasztót 
fenyegető veszély megelőzésére tett intézkedése-
ket, együtt kell működnie az illetékes hatóságokkal, 
amennyiben ezzel megelőzhető, csökkenthető vagy 
megszüntethető egy élelmiszerrel vagy takarmánnyal 
kapcsolatos veszély.

Termékvisszahívás és a hatóság tájékoztatása

Amennyiben egy élelmiszer vagy takarmány nem 
felel meg az élelmiszer- és takarmánybiztonsági kö-
vetelményeknek, és a kérdéses élelmiszer vagy ta-
karmány már kikerült a vállalkozás működtetőjének 
közvetlen ellenőrzése alól, a vállalkozás működtetője 
köteles haladéktalanul kezdeményezni az élelmiszer 
vagy takarmány kivonását a piacról, és erről tájékoz-
tatni az illetékes hatóságot. Ha a termék eljuthatott 
a fogyasztóhoz, a vállalkozás működtetője köteles 
hatékony eszközökkel és pontosan tájékoztatni a fo-
gyasztókat a kivonás okáról, valamint szükség esetén 
– amennyiben egyéb intézkedések nem elegendőek 
a magas szintű egészségvédelem megvalósításához 
– a terméket vissza kell vásárolnia a fogyasztóktól.

Hatósági feladatok

A hatóság feladata, hogy ellenőrzéssel, fokozott oda-
figyeléssel, szükség esetén szankciókkal elérje, hogy 
a vállalkozók eleget tegyenek jogszabályban foglalt 
kötelezettségeiknek.

 „A tagállamok betartatják az élelmiszertörvényt, illet-
ve megfigyelik és ellenőrzik, hogy az élelmiszeripari 
és takarmánytermelő vállalkozások működtetői a ter-
melés, feldolgozás és elosztás minden szakaszában 
eleget tesznek-e az élelmiszertörvény követelménye-
inek” (178/2002/EK).

Ellenőrzés

Az aflatoxinokról szóló közösségi jogszabályoknak 
való megfelelőség hatósági ellenőrzéséhez az illeté-
kes hatóságok számára szóló útmutató készült, és 
áll rendelkezésre [15]. Az aflatoxin szennyezettség 
ellenőrzésében a rendelkezéseknek megfelelően el-
végzett mintavételezésnek és a laboratóriumi vizsgá-
latnak is jelentős szerepe van.

Mintavételezés 

A mintavételezés helyes végrehajtása alapvetően 
fontos a tétel szennyezettségének objektív megíté-
léséhez. Egy tételen belül a mikotoxinok jellemzően 
egyenetlen eloszlásúak, azaz gócokban helyezked-
nek el. Ahhoz, hogy egy tétel szennyezettségére vo-
natkozóan reprezentatív eredményt lehessen kapni, 
a tételből több helyről kell mintát venni, majd azokat 
megfelelően homogenizálni. A hatósági mintavételi 
módszereket az Európai Bizottság által kiadott, az 
élelmiszerek mikotoxintartalmának hatósági ellenőr-
zéséhez használandó mintavételi és elemzési mód-
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szerek megállapításáról szóló 401/2006/EK rendelet 
és módosítása (178/2010/EU rendelet) tartalmaz-
za. Az aflatoxinok (aflatoxin B1 és összes aflatoxin) 
tekintetében a mintavételi módszereket a rendelet 
gabonafélekre és gabonakészítményekre, szárított 
gyümölcsökre, szárított fügére, földimogyoróra, dió-
félékre, fűszerekre és növényi olajokra szabályozza. 

Külön mintavételi előírások vonatkoznak a bébiéte-
lekre valamint a csecsemőknek és kisgyermekeknek 
szánt gabonaalapú feldolgozott élelmiszerekre is.

Laboratóriumi vizsgálatok

Az aflatoxinok kimutatására többféle eszköz és mód-
szer alkalmazható. Az utóbbi időben előtérbe kerül-
tek az ELISA, valamint a nagyhatékonyságú folya-
dékkromatográfiás (HPLC) módszerek. Új, modern 
műszerek alkalmazásával (HPLC-MS-MS) lehetőség 
van többféle mikotoxin egyidejű meghatározására is.

Nincs jogszabályban meghatározva, hogy milyen mód- 
szerrel történjen a vizsgálat, azonban a 178/2010/EU 
rendelettel módosított 401/2006/EK rendelet az élel-
miszerek mikotoxintartalmának hatósági ellenőrzésé-
hez használandó mintaelőkészítési és analitikai mód-
szerek kritériumai között alkalmassági kritériumokat 
állapít meg az aflatoxinokra is. Az alkalmazott vizsgá-
lati módszernek meg kell felelnie a rendeletben előírt 
követelményeknek (vak minta, visszanyerés, pontos-
ság, stb. tekintetében). 

Fontos, hogy a laboratórium rendelkezzen megfelelő 
jártassággal, és az adott módszer tekintetében akk-
reditált legyen. Nagy jelentőségűek a körvizsgálatok, 
hiszen biztosítani kell, hogy ugyanaz a minta minden 
vizsgáló laboratóriumban – a hibahatáron belül – azo-
nos eredményt adjon. A laboratóriumi vizsgálat során 
elkövetett hibának, pontatlanságnak ugyanis komoly 
gazdasági következményei lehetnek.

Hatósági intézkedések

A hatósági intézkedésekre vonatkozóan nincs egysé-
ges európai uniós gyakorlat, csak általános jellegű el-
várás. Eszerint a hatósági intézkedésnek a mulasztás 
által jelentett kockázattal arányosnak, és visszatartó 
erejűnek kell lenni, egyúttal biztosítani kell a fellebbe-
zés jogát.

A hazai intézkedési lehetőségeket az élelmiszerlánc-
ról és annak hatósági ellenőrzéséről szóló 2008. évi 
XLVI. törvény foglalja össze, amely szerint a hatóság 
jogosult – többek között – a tevékenység korláto-
zására vagy megtiltására, a termékek forgalomból 
történő visszavonásának vagy megsemmisítésének 
elrendelésére. Az élelmiszerlánc-felügyeleti hatóság 
(NÉBIH) bírságot is kiszab.

Fentiek alapján az aflatoxin szennyezettség csök-
kentésében elsődleges szerepe van a növényterm-
esztéssel, tárolással valamint az állatok takarmányo-
zásával foglalkozó vállalkozásoknak, míg a hatóság 

feladata, hogy rendszeres felügyelettel és monito-
rozással figyelemmel kísérje a helyzet alakulását, és 
amennyiben szükséges, hatósági intézkedésekkel 
ösztönözze a termelőket a szabályok betartására.
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Bevezetés

Az uborka (Cucumis sativus) a hazai lakosság által 
egyik legnagyobb mennyiségben fogyasztott zöld-
ségféle. Irodalmi adatok alapján egyik vitamin [1], va-
lamint összes polifenol tartalom [2], és az egyes feno-
los savak tekintetében [3] sem beszélhetünk magas 
értékekről a termésben, ahogyan karotinoidtartalma 
is minimális [4].  Antioxidáns-aktivitásáról szintén szá-
mos cikk lelhető fel, amelyek egyöntetűen bizonyítják, 
hogy más zöldség- és gyümölcsfélénkkel összeha-
sonlítva alacsony gyökfogó képességgel rendelkezik 
[5], [6]. Mindezek ellenére kedvező elemösszetétele 
[7] és az antioxidáns tulajdonságú klorofill- [8], vala-
mint élelmi rost tartalma [9] miatt mégis táplálkozási 
szempontból fontos élelmiszernek tekinthető.  

Ugyan számos kutatás foglalkozik az uborka beltar-
talmi paramétereivel, de ezek főként más zöldség-
félékben mért értékekkel vetik össze az egyes beltar-
talmi paramétereket, míg az érés során bekövetkező 
változásokról kevés forrás értekezik. Korábban más 
növényi élelmiszereken végzett vizsgálataink igazol-
ták, hogy az érés során jelentős változásokkal kell 
számolni mind a növényélettani paraméterek, mind 

az egészségmegőrzés szempontjából jelentős kom-
ponensek tekintetében [10]. Ezek közül kiemelkedően 
fontos a szabadgyökök eliminációjára való képesség, 
valamint az antioxidáns típusú színanyagok mennyi-
ségi változása [11].

A változások oka egyrészt az, hogy az érés során a 
fejlődő növényben jelentős biokémiai változások tör-
ténnek a kifejlett termésre jellemző szöveti struktúra 
kialakítása céljából, amelyek az egészségmegőrző 
komponensek mennyiségét is befolyásolják [12], más-
részt maga az érés a növény számára stresszhatást 
jelent, ezért erre a megfelelő biokémiai folyamatok 
módosításával reagál [12]. A stresszre adott fiziológiás 
válasz egyik legfontosabb eszköze a növény részéről 
a peroxidáz-enzimek aktivitásának változása [13]. 
A peroxidázok (POX) olyan protohem prosztetikus 
csoportú direkt végoxidázok, amelyek légköri oxigén 
segítségével oxidálnak el különböző szubsztrátokat. 
Érdekesség, hogy az egyes izoenzimek megoszlása 
szövetspecifikus [14]. Számos tanulmány igazolja, 
hogy az enzim aktivitása biotikus és abiotikus stressz 
hatására drasztikusan megváltozik [15].

Összefoglalás

Az uborka (Cucumis sativus) a magyar lakosság által egyik legnagyobb mennyiség-
ben fogyasztott zöldségféle. A nemzetközi irodalomban számtalan olyan cikk lelhető 
fel, amelyek más élelmiszerekkel összehasonlítva vizsgálják a vitaminokat, az ösz- 
szes polifenoltartalom, valamint az antioxidáns-aktivitás értékeit, ugyanakkor a termés 
érettségének függvényében nem történtek vizsgálatok. Célunk volt, hogy az érés egyes 
stádiumban meghatározzuk a peroxidáz (POX)-, glutathion-S-transzferáz enzim (GST) 
aktivitásának változásait, valamint az összes klorofilltartalom és antioxidáns-aktivitás 
alakulását. Eredményeink alapján az érés előrehaladtával a peroxidáz-aktivitás csök-
ken, míg a GST-aktivitás nő. A klorofilltartalom folyamatosan csökken, míg az antioxi-
dáns-kapacitás lényegében nem változik. Mindezek alapján elmondható, hogy bár az 
uborkában igen jelentős növényélettani változások zajlanak, a táplálkozástudományi 
paraméterek változásai nem követik egyöntetűen az enzimek aktivitásváltozásait.
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A peroxidázokhoz hasonlóan a Glutathion-S-transz-
feráz (GST) enzim is a növényi anyagcsere kulcsfon-
tosságú enzime, amely többek között a peszticidek 
eliminációjában, illetve az egyéb, fejlődési szakasz-
ban keletkező szabadgyökök ellen védi a növényi 
szövete-ket [16], [17]. 

Mindezek teszik a két enzimet alkalmassá arra, hogy 
jelezzék a fejlődésben lévő termés aktuális növény-
élettani állapotát. A POX- és GST-aktivitás, vala-
mint a táplálkozástudományi paraméterek együttes 
vizsgálata révén pedig teljesebb képet kaphatunk 
az uborka termésében az érés során lejátszódó vál-
tozásokról.

Anyagok

Vizsgálati mintáinkat egy Heves megyei őstermelőtől 
szereztük be. A vizsgálati minták (Cucumis sativus 
cv. Trilogy F1) fóliasátras termesztésből származtak, 
ahol termőföldbe ültetve, csepegtetőrendszer segít-
ségével öntözve történt a termesztésük. A vizsgálat 
napján 5 növényen lévő összes termést leszedtük, 
majd azonnal megkezdtük a feldolgozást. Ennek 
során méret alapján érettségi stádiumokba soroltuk 
a mintákat, majd megkezdtük a vizsgált paraméte-
reknek megfelelő kivonatok elkészítését.

Módszerek

Klorofiltartalom meghatározása
A klorofilltartalom mérésére a szakirodalomban leír-
tak szerint [18] tiszta acetonos kivonást készítettünk, 
majd λ=661.6 és λ=644.8 nm-en mértük az abszor-
banciát spektrofotométer segítségével. A klorofilltar-
talmat az alábbi képlet alapján számoltuk:
Klorofill a (µg/mg)=11,24*A661.6 – 2,04*A644.8,
Klorofill b (µg/mg)=20,13* A644.8 – 4,19*A661.6,
Klorofill össz. (µg/mg)= Klorofill a+ Klorofillb

Az antioxidáns aktivitás meghatározása
Az antioxidáns aktivitás meghatározására a FRAP-
módszert alkalmaztuk [19]. A mintákból 3% orto-
foszforsavat és 10mM EDTA-t tartalamzó extrakciós 
eleggyel készítettünk kivonatot, majd a szakirodalom-
ban leírtak szerint végeztük a vizsgálatokat. Adatain-
kat aszkorbinsav-egyenértékben (AsAe) adjuk meg.

Az enzimaktivitások meghatározása
A peroxidáz-, és glutathion-S-transzferáz enzimak-
tivitások meghatározásához 1 mM   polietilénglikolt, 
1 mM fenilmetánszulfonil-fluoridot, 8 % polivinilpiro-
lidont és 0,01 % TritonX-100-at tartalamzó pH7,5-ös 
Na-foszfát pufferrel homogenizáltuk a mintákat, majd 
2000 g-n történő 20 perces gradiens centrifugálást 
követően a felülúszó fázisból végeztük el az enzimak-
tivitások meghatározását. A POX-aktivitás megha-
tározásakor a tetragvajakol képződését mértük 470 
nm-en H2O2 szubsztrát jelenlétében, míg a GST-
aktivitás mérésekor a reakcióelegyben lévő redukált 
glutathion és 1-kloro-2,4-dinitrobenzén konjugátum 

képződésének sebességét követtük nyomon 340 
nm-en [16]. 

Egységnyi enzimaktivitáson azt az abszorbancia-vál-
tozást értjük, melyet 1 gramm minta idéz elő 1 perc 
alatt.

Statisztikai elemzések
A vizsgált paraméterek érettségi stádiumok közötti 
összehasonlítására egytényezős ANOVA módszert 
alkalmaztunk Kolmogorov-Smirnov normalitásvizs-
gálatot követően a  GraphPad Prism version 5.00 for 
Windows, GraphPad Software, La Jolla, CA 92037 
USA, www.graphpad.com” segítségével. Minden 
statisztikai elemzést 5%-os szignifikancia szinten 
(P=0,05) végeztünk.

Eredmények

Eredményeink alapján (1. táblázat) elmondható, hogy 
a POX-aktivitás az 1-es stádiumú, azaz a legkevésbé 
érett uborkában a legmagasabb (5257,71 U/g). Ez az 
igen nagy érték az érés előrehaladtával jelentősen 
csökken, míg a legnagyobb méretű termésekben a 
kiindulási éték 20%-ára (654,86 U/g) esik vissza. 

1. táblázat: Az uborka beltartalmi paraméterváltozásai  
az érés során ( *=p<0,05 vs.megelőző stádiumú minta)

Table 1: Changes in nutritional values of cucumber  
during riping ( *=p<0.05 vs. previous stage sample)

Érettségi 
stádium
Stage of  
ripeness

Méret / Size
(cm)
n=10

POX-aktivitás 
POX activity

(U/g)
n=7

átlag SD átlag 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

Érettségi 
stádium 
Stage of  
ripeness

GST-aktivitás 
GST activity

(U/g)
n=7

Antioxidáns-
aktivitás 

Antioxidant 
activity

(AsAe mg/100g)
n=5

átlag SD átlag 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

Érettségi 
stádium 
Stage of  
ripeness

Klorofill tartalom 
Chlorophyll 

content
(µg/mg)

n=5
átlag SD

1 102,83 3,56
2 55,90* 1,37
3 52,52 1,84
4 44,55* 1,76
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Changes in nutritional 
values during the  
ripening of cucumber 
(Cucumis sativus)
Csaba Orbán, Éva Csajbók, 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  λ=661.6 and 
λ=644.8 nm using a photometer. Chlorophyll contents 
were calculated as follows:

Chlorophyll a (µg/mg) = 11.24∙A661.6 – 2.04∙A644.8,
Chlorophyll b (µg/mg) = 20.13∙A644.8 – 4.19∙A661.6,
Chlorophyll total (µg/mg) = Chlorophyll a+ Chlorophyll b

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 H2O2 substrate, while for GST activity determination, the 
rate of formation of the conjugate of reduced glutathione 
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Ezzel ellentétesen változik a GST-aktivitás (1. ábra). 

A legkisebb termésekben mértük a legalacso-
nyabb enzimaktivitást (187,86 U/g), amely az érés 
előrehaladtával fokozatosan emelkedett, bár a vál-
tozások mértéke közel sem olyan drasztikus, mint a 
POX- aktivitásváltozások esetében tapasztaltunk.
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1. ábra: A POX és GST-aktivitás változásai  

az érés során (átlag, 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 µg/mg ) az 1. érettségi stádiumú min-
tákban mértük, mely az érés előrehaladtával fokoza-
tosan csökkent.

Az antioxidáns-aktivitás az összes vizsgált mintánk-
ban minimális volt (11mg/100g AsAe), és az érés 
előrehaladtával sem változott lényegesen (2. ábra).

2. ábra: Az összes klorofill tartalom és antioxidáns-kapaci-
tás változása az érés során (átlag, SD, n=5) 

Figure 2: Changed in total chlorophyll content and antioxi-
dant capacity during riping (average, SD, n=5)

Következtetések

Vizsgálatunkban az uborka (Cucumis sativus) érés 
során bekövetkező POX-, GST- aktivitásváltozását, 
klorofilltartalmát és antioxidáns-kapacitását vizsgál-
tuk. Eredményeink alapján látható hogy csakúgy, 
mint a korábban vizsgált növényi élelmiszerek ese-
tében [10], az uborka esetében is jelentős növény-
élettani változások következnek be a progresszív 
érés során. Ezt igazolja mind a POX-aktivitás csök-
kenése, mind a GST-aktivitás növekedése. Utóbbi 
egyezik a nemzetközi irodalomban leírtakkal, mely-
ek szerint a stressz hatására –jelen esetben az érés  

folyamata – a GST-enzimek aktivitása jelentősen 
emelkedik [15].  A megfigyelt összes klorofill- 
tartalom-csökkenés szintén egyezik a nemzetközi 
irodalomban ismertetettekkel, amelyek az érés előre 
haladtával bekövetkező klorofill tartalomvesztésről 
[11], valamint a növényben zajló intenzív klorofill-
metabolizmusról értekeznek [20]. A megfigyelt anti-
oxidáns-aktivitás értékek is megfelelnek más kuta-
tások eredményeivel, melyek a többi zöldségféléhez 
képest az uborkában csupán minimális antioxidáns-
aktivitást mutattak ki [5], [6].

Mindezek alapján elmondható, hogy az intenzív 
növényélettani változásokat nem követik egyön-
tetűen a táplálkozástudományi szempontból jelentős 
paraméterek változásai.
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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 
(5257.71 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 
µg/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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Az Élelmiszervizsgálati közlemények szakfolyóirat az 
elmúlt 60 évben elsősorban a hatósági szakemberek, 
valamint a kutatók és oktatók ismereteinek fejlesztését, 
szakmai tájékozottságának bővítését szolgálta, meg-
célozva az önálló kreativitást is. A jogi kérdések rovata 
egy újabb célközönség érdeklődését kívánja felkelteni, 
ezáltal is segítve az olvasóközönség körének szélesíté-
sét: a gyártók és forgalmazók mindennapjainak kérdé-
sein és problémáin keresztül igyekszik az élelmiszerjog 
értelmezését és a jogkövető magatartást segíteni.

Szívesen írunk le olyan jogi eseteket, amelyekben 
hatósági állásfoglalásokat teszünk közzé egy-egy jogi 
témában, illetve tervezzük az olvasói kérdésekre adott 
akár hatósági, szakértői válaszok közlését is, ahol az 
olvasó több szakmai szervezet véleményét, állásfogla-
lását is megtalálja majd egy-egy témában. 

Rovatindítónkban tehát felhívjuk az olvasók szíves fi-
gyelmét, hogy várjuk megkeresésüket, esetleírásaikat, 
kérdéseiket, amelyekre igyekszünk majd az illetékes 
szakmai területről megkérni a válaszokat, és emellett 
saját munkákkal is hozzájárulunk a téma pontosabb 
megértéséhez, további gondolatok ébresztéséhez.

Bármely szakmai területen megállapíthatjuk, hogy a 
jogi, állami befolyás érvényesülésének három módszere 
valósulhat meg: hagyományos szabályozás a közigaz-
gatáson keresztül (közvetlen befolyással); gazdasági, 
piaci szabályozáson keresztül (közvetett módszerrel); 
és önszabályozással, például szabványok önkéntes 
alkalmazásával [2]. Rovatunkban helyet kívánunk adni 
mindhárom módszer szabályozási ismertetésének, 
így szeretném kiemelni, hogy mind a működéseket 
befolyásoló rendszerszabványok, mind a termékekre 
vonatkozó szabványok alkalmazásának előnyeit, 
hátrányait, vagy akár rejtett buktatóit is szívesen bemu-
tatjuk, és megjelenést biztosítunk ezen cikkek számára 
is. 

Várjuk javaslataikat, kérdéseiket, témafelvetéseiket és 
cikkeiket a következő e-mail címre: martin.andrea@
wessling.hu

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 I 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

Cikkünkben bemutatjuk – auditok tapasztalati ténye-
ire támaszkodva –, hogy mit kell megtudnunk az élel-
miszer csomagolóanyagok beszállítói nyilatkozatán 
kívül a termékeink csomagolóanyagáról, mielőtt fel-
használjuk egy adott élelmiszerhez közvetlenül érint-
kező anyagként. Foglalkozunk a műanyagalapú cso-
magolóanyagok és tárgyak összkioldódás-vizsgálati 
jegyzőkönyvek tartalmi követelményeivel is.

Jogi keret: Élelmiszerekkel érintkezésbe kerülő 
műanyag csomagolóanyagok

Az Európai Parlament és a Tanács 1935/2004/EK ren-
delete (2004. október 27.) „az élelmiszerekkel rendelte-
tésszerűen érintkezésbe kerülő anyagokról és tárgyakról, 
valamint a 80/590/EGK és a 89/109/EGK irányelvek ha-
tályon kívül helyezéséről” létrehozta az élelmiszerekkel 
rendeltetésszerűen érintkezésbe kerülő anyagok és tár-
gyak általános szabályozási keretét. A tudományos ha-
ladás figyelembevétele érdekében az új jogszabályi keret 
engedélyezi olyan „aktív” és „intelligens” csomagolások 
bevezetését, amelyek meghosszabbítják az élelmisze-
rek eltarthatóságát vagy információkkal szolgálnak azok 
frissességéről (például az élelmiszer minőségromlásakor 
megváltozik a csomagolás színe). Ezt a rendeletet min-
den olyan anyagra és tárgyra alkalmazni kell, amelynek 
rendeltetése, hogy élelmiszerrel érintkezésbe kerüljön: 
mindenféle csomagolóanyagra (műanyag és üveg), pa-
lackokra, evőeszközökre, valamint a címkékhez használt 
ragasztókra és nyomdafestékekre [1]. Hasznos egysze-
rű témakeresőként alkalmazhatjuk az uniós jogszabály 
összefoglaló internetes felületet, amelyről az előző rövid 
tartalmat hivatkoztam [1]. 

Külön intézkedések hatálya alá tartozhat a rendeletben 
megjelölt 17 anyag- és tárgycsoport (például: ragasz-
tók, kerámiák, üveg). Ezek között vannak a műanyagok 
is. Az élelmiszerekkel érintkezésbe kerülő műanyagok-
ból és műanyag tárgyakból mérgező anyagok kerülhet-
nek az élelmiszerekbe nem megfelelő csomagolóanyag 
gyártói elkötelezettség illetve tevékenység miatt. Az 
emberi egészség károsodásának megelőzése érdeké-
ben az Európai Unió egyedi követelményeket határozott 
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Hogyan értékeljük a műanyagalapú 
csomagolóanyag-beszállítónk 
megfelelőségi nyilatkozatát?

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 kioldódási határértékeket az érintett 
anyagok és tárgyak összetevőire vonatkozóan, más-
részt meghatározza az élelmiszer-biztonságot garan-
táló használat pontos feltételeit a Bizottság 10/2011 
rendelete révén: „az élelmiszerekkel rendeltetéssze-
rűen érintkezésbe kerülő műanyagokról és műanyag 
tárgyakról”.

Így az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érintkezés-
be kerülő műanyagoknak és mű-anyag tárgyaknak 
az alábbiaknak kell megfelelniük:

•	 az 1935/2004/EK rendeletben foglalt hasz-
nálatra, címkézésre és nyomon-követhető-
ségre vonatkozó követelmények [2];

•	 a 2023/2006/EK rendeletben megállapított 
helyes gyártási gyakorlatok [3];

•	 a 10/2011 rendeletbe foglalt, az összetételre 
és a megfelelőségi nyilatkozatra vonatkozó 
követelmények [4];

A fenti rendeletek tartalmi bemutatása helyett egy 
esettanulmányon keresztül mutatom be az élelmi-
szeripari gyártó részéről elvárható jogkövető maga-
tartás legfontosabb szempontjait.

Esettanulmány leírása

MSZ EN ISO 22000:2005 szabvány szerinti élelmi-
szerbiztonsági irányítási rendszer tanúsí-tó auditjai 
során vizsgálat alá kell vonni az alapanyag- és cso-
magolóanyag beszállítókkal történő kapcsolattartást 
is. Auditori tapasztalataink alapján állítottunk össze a 
következő jellemző helyzetet bemutató oktatási eset-
tanulmányt:	

A gyártó élelmiszertermékeit műanyag flakonban for-
galmazza. Az auditor kéri, hogy mutassák be a hasz-
nált csomagolóanyagok megfelelőségét. A szabvány 
a 7.3.3.1. és 2. pontjában a végtermékek jellemzői 
között azonosítja a csomagolást, és elvárja az ezzel 
kapcsolatos, jogszabályokban előírt élelmiszerbiz-
tonsági követelmények ismeretét, valamint doku-
mentumokban történő megfelelő részletességű leí-
rását, beleértve az élelmiszer-biztonsági szempont 

szerinti elfogadási kritériumait vagy előírásait. Így 
az élelmiszergyártó sem kerülheti el, hogy bizonyos 
ismereteket szerezzen a csomagolóanyagok elvárt 
tulajdonságairól illetve a vonatkozó jogszabályi köve-
telményeiről.

Az auditor kérésére a társaság csomagolóanyag be-
szerzéssel foglalkozó munkatársa két különböző fla-
kon, két eltérő magyar beszállítójának nyilatkozatait, 
illetve beküldött analitikai vizsgálati jegyzőkönyve-
it mutatja be. Az auditor kéri a beszállítókkal kötött 
szerződések szakmai tartalmának bemutatását is.

Anélkül, hogy az audit során feltárt esetleges elté-
réseket ismertetném, a következőkben bemutatom, 
mely szempontokat ajánlott figyelembe venni egy 
csomagolóanyag beszállító kiválasztása és értékelé-
se során.

Esettanulmány tapasztalatai

Mire legyünk tekintettel minden esetben egy 
műanyag alapú csomagolóanyag beszállító kivá-
lasztása során?

1. Kérjünk specifikációt, termék-adatlapot a termék-
ről, és értékeljük a műszaki paramétereket, hogy 
megfelelő-e a mi gyártási technológiánkhoz. Nézzük 
meg a termék alapanyagát, értékeljük, hogy egyér-
telműen megfogalmazták-e a dokumentumban a 
10/2011 rendeletbe foglalt összetételre vonatkozó 
ismérveket.

2. Kérjünk megfelelőségi nyilatkozatot a termékről, 
és vizsgáljuk meg, hogy megfelel-e a 10/2011 rende-
let IV. mellékletének. A melléklet 9 fő pontban foglalja 
össze a kötelező adatokat. Ezek közül itt emelem ki: 
a műanyag tárgyak használati előírásai, benne meg 
kell nevezni az élelmiszertípusokat, amelyekkel érint-
kezésbe kerülhet, a vonatkozó kezelési és tárolási 
időt és hőmérsékletet, valamint azt a viszonyszámot, 
amely jellemzi az élelmiszerrel érintkezésbe kerülő 
felszín és a térfogat arányát, és amelyet figyelembe 
vettek a csomagolóanyag megfelelőségének megál-
lapításához.

88

J
O

G
I K

É
R

D
É

S
E

K

Élelmiszervizsgálati közlemények – 2014. LX. évf. I. szám



89

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:

•	 requirements for the use, labelling and traceabil-
ity set forth in Regulation (EC) No 1935/2004 [2];

•	 good manufacturing practice according to Com-
mission Regulation (EC) No 2023/2006 [3];

•	 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 III 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 valósul meg a termék esetében a nyo-
monkövethetőség? Ha erre vonatkozóan nincs adat 
a specifikációban, kérjünk erre vonatkozóan leírást a 
gyártótól, pontosítsuk, hogy egy visszahívás esetén 
mekkora a nyomonkövethető tétel nagysága.

4. Ha a specifikációban nem szerepel részletesen 
az összkioldódási vizsgálat eredménye (nem köte-
lező minden esetben, így feltételezhetően nem lesz 
erre vonatkozóan részletes információ, hiszen csak 
az élelmiszerekben való felhasználásuk tekintetében 
korlátozás alá eső anyagokról kell nyilatkozni), kérjük 
be az elvégzett vizsgálatok jegyzőkönyveit.

Műanyag tárgyak, csomagolóanyagok összkiol-
dódási vizsgálati jegyzőkönyv tartalmi értékelése-
kor a következőket vegyük figyelembe:

1. Akkreditált vizsgálat történt-e: nem a laboratórium 
akkreditáltsága a legfontosabb adat, hanem az adott 
vizsgálati módszer elismertsége.

2. Megtörtént-e pontosan a vizsgálandó tárgy azonosí-
tása: szerepel-e a jegyzőkönyvben fénykép a tárgyról, 
méretek, adatok és a műanyag alapanyagának meg-
adása. Meghatározták-e a termék olyan részeit, ame-
lyek eltérő alapanyagokból készültek, illetve utalnak-e 
az egységes alapanyag meglétére?

3. Meghatározásra került-e a jegyzőkönyvben a leg-
szélsőségesebb időtartambeli és hőmérsékletbeli fel-
tétel vagy utalás történt-e arra, hogy a termék olyan 
anyag, amely már ismert módon érintkezésbe került 
élelmiszerrel?

4. Milyen élelmiszer-utánzó modellanyagokat alkal-
maztak a termék vizsgálatakor? Miért történt azok 
kiválasztása? Valamennyi élelmi-szertípussal ren-
deltetésszerűen érintkezésbe kerülő anyagok és 
tárgyak vizsgálatát az „A” (10 térfogat %-os etil-al-
kohol), a „B” (3 vegyes (m/V) %-os ecetsav), és a 
„D2” meghatározott zsírsav-összetételű növényi olaj 
élelmiszer-utánzó modellanyaggal kell elvégezni. Ha 
azonban nincsenek jelen olyan anyagok, amelyek 
esetében előfordulhat, hogy reakcióba lépnek a sa-
vas élelmiszer-utánzó modell-anyaggal vagy élelmi-
szerrel, a „B” élelmiszer- utánzó modellanyaggal tör-
ténő vizsgálat ki-hagyható. A rendelet táblázatosan 
is összefoglalja az élelmiszer-utánzó modellanyagok 
élelmiszerkategória-specifikus hozzárendelését (III. 
melléklet 2. táblázat), így az élelmiszergyártó is kön�-
nyen ellenőrizheti, mely modell-anyagok vizsgálata 
szükséges az általa gyártott termék csomagolóanya-
ga esetében.

5. Ha a termék különböző alapanyagból készült ré-
szekből áll, akkor a vizsgálati jegyző-könyvben a ré-
szeinek vizsgálata külön-külön kell megtörténjen.

6. A termék megfelelőségének vizsgálatához elvárha-
tó, hogy a jegyzőkönyv érzékszervi vizsgálati részt is 
tartalmazzon.

7. Minden esetben kérjük a beszállítótól azt is, hogy 
a vizsgáló laboratórium vagy a vizsgálati jegyzőkönyv 

alapján más szakmai szervezet véleményezte-e az 
eredményeket, értékelte-e a csomagolóanyag fel-
használhatóságát megadva a benne tárolható élelmi-
szerek körét.

Következtetések

A vásárlók védelmének és tájékozottságának érde-
kében az Európai Unió megalkotta az élelmiszerek 
csomagolására vonatkozó szabályokat. Az általános 
alapelvek értelmében a csomagolás reklámozása, ki-
szerelése, jelölése nem tévesztheti meg a vásárlót, 
rendeltetés-szerű használata során nem szennyez-
heti az élelmiszert, s ezzel együtt az emberi egész-
ségre sem lehet hatással [5].

A jogszabályi megfelelést azonban nem csak a ható-
ságok kell, hogy ellenőrizzék, hanem az élelmiszer-
ipari gyártónak mindent meg kell tennie annak érde-
kében, hogy az általa forgalmazott termék minden 
alapanyagának jog-szerűségét is ellenőrizze, arról 
meggyőződjön. A tapasztalataink alapján a vizsgált 
tématerületen szükséges még a komoly beszállítói 
ellenőrzés, mert annak ellenére, hogy a jogszabály 
több mint egy éve már kötelezően alkalmazandó, 
mégis sem a csomagolóanyag gyártók, sem az eset-
leges vizsgálatokat megrendelők nem rendelkeznek 
kellő ismerettel ahhoz, hogy dokumentumaikat a ren-
delet előírásainak pontosan megfeleltessék.

Irodalom

[1] Uniós jogszabályok összefoglalói. http://europa.
eu/legislation_summaries/consumers/product_label-
ling_and_packaging/index_hu.htm

[2] Az európai parlament és a tanács 1935/04/EK 
rendelete (2004. október 27.) az élelmiszerekkel ren-
deltetésszerűen érintkezésbe kerülő anyagokról és 
tárgyakról, valamint a 80/590/EGK és a 89/109/EGK 
irányelv hatályon kívül helyezéséről

[3] A Bizottság 2023/2006/EK rendelete (2006. de-
cember 22.) az élelmiszerekkel rendeltetésszeűen  
érintkezésbe kerülő anyagokra és tárgyakra vonatko-
zó helyes gyártási gyakorlatról

[4] A Bizottság 10/2011/EK rendelete (2011. január 
14.) az élelmiszerekkel rendeltetésszerűen érintke-
zésbe kerülő műanyagokról és műanyag tárgyakról

[5] Bándi Gy. (2006): Környezetjog. Osiris Kiadó, Bu-
dapest, 2006. pp. 73-89, 195-211.
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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 
járványos hasmenés ellen

A kanadai szövetségi kormány 
eddig már több mint 29 millió 
dollárt fordított a sertésbe-
tegségek által okozott károk 
csökkentésére, amibe bele-
értendő a biológiai biztonsági 
szabványok és a legjobb me-
nedzsment gyakorlatok farmon 
belüli megvalósítása is. Gerry 
Ritz mezőgazdasági miniszter 
2014. január 30-án bejelen-
tette, hogy a Kanadai Élelmi-
szer-ellenőrző Hatóság (CFIA) 
felkészült az iPED+ vakcina 
importjának engedélyezésé-
re. Az előzetes tanulmányok 
ugyanis azt mutatják, hogy a 
beoltott sertések antitesteket 
fejlesztenek ki a sertés járvá-
nyos diarrhea (hasmenés vagy 
kiszáradás) vírus (PED) ellen, 
bár ezzel az állatbetegséggel 
kapcsolatban nem merült fel 
semmilyen élelmiszerbiztonsá-
gi vagy humán egészségügyi 
aggodalom. A kanadai sertés-
tenyésztők saját állatorvosukon 
keresztül kezdeményezhetik az 
oltóanyag beszerzését, illetve 
az állatorvosok haladéktalanul 
kérhetik a behozatali engedély 
kiadását. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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 

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.

Németország: Átlátható 
regionális eredet-
megjelölés 

A fogyasztók túlnyomó több-
sége szeretné biztosan tudni, 
hogy az általa megvásárolt 
élelmiszer az ország melyik 
tartományából származik, de 
ennek jelölése még mindig 
nem egységes. A Szövetségi 
Mezőgazdasági és Élelme-
zésügyi Minisztérium éppen 
ezért támogatja az ún. Regi-
onalfenster címke kifejleszté-
sét, amely lehetőséget nyújt 
a német regionális termékek 
egyértelmű és megbízható mó-
don történő megjelölésére. A 
címke használata önkéntes, és 
a csomagolásra tekintve gyors 
információt szolgáltat a vásár-
ló részére. Az eddig elvégzett 
fogyasztói felmérések tanú-
sága szerint az új jelölési mód 
a kiskereskedők körében is 
nagy népszerűségnek örvend. 
A fogyasztók nagy többsége 
a címke könnyű olvashatósá-
gát és érthetőségét, valamint 
annak informatív jellegét emel-
te ki. A feldolgozott termékek 
vonatkozásában a válaszadók 
több mint 78%-a még felárat 
is hajlandó fizetni a regionális 
jelöléssel ellátott áruért. Meg 
kell azonban jegyezni, hogy a 
regionális címke nem valamifé-
le új márka vagy minőségi jel; 
itt egyszerűen csak a mezőgaz-
dasági összetevők eredetének, 
illetve a feldolgozás helyének 
deklarálásáról van szó. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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 ütötte 
fel a fejét Litvániában

Dél-Litvániában 2014. január 
24-én afrikai sertéspestis előfor-
dulást fedeztek fel két vadkan-
ban, ezért az Európai Bizottság 
gyorsan megtette a szükséges 
védelmi intézkedéseket az érin-
tett terület pontos körülhatáro-
lására. 
A litván hatóságok korlátozáso-
kat és szigorításokat léptettek 
életbe. Néhány nappal később 
európai, orosz és belorusz ál-
latorvos-szakértőkből álló mun-
kacsoport utazott a helyszínre, 
hogy segítse a litván hatóságok 
munkáját. Az Állategészségügyi 
Világszervezet (OIE) szakembe-
reivel közösen megállapították, 
hogy a fertőzés a Litvániával ha-
táros, nem EU-tagországokból 
indult ki. A Bizottság haladékta-
lanul felvette a kapcsolatot az il-
letékes orosz hatóságokkal; mi-
közben garanciát nyújtott arra, 
hogy a betegség csak Dél-Lit-
vánia egy meghatározott terü-
letére koncentrálódik, ahol ha-
tékony intézkedéseket léptettek 
életbe, javasolta az élő sertések 
és a sertéshús Oroszországba 
irányuló kivitelének átmeneti 
tilalmát az érintett régióból. Az 
orosz hatóságok azonban nem 
találják kielégítőnek ezt az intéz-
kedést, ezért az exporttilalom 
kiszélesítését követelik, ami vi-
szont az EU szerint indokolatlan 
lenne. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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: Új év, új kihívások

Az Európai Élelmiszer-bizton-
sági Hatóság (EFSA) legfonto-
sabb stratégiai célja továbbra 
sem változik: a saját tudomá-
nyos munkája iránti bizalom 
fenntartása és növelése. Na-
gyon sok ilyen irányú kezdemé-
nyezés történt már az átlátha-
tóság, a nyíltság, a független-
ség és a kommunikáció terén. 
A 2014. évben több mint 670 
tudományos feladat elvégzését 
tervezik, mint például szakvéle-
mények és jelentések elkészí-
tése az élelmiszerek allergén 
és akrilamid tartalmáról, a nö-
vényi kártevőkről, a mikrobák 
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antibiotikumokkal szembeni re-
zisztenciájáról, továbbá a nem 
állati eredetű élelmiszerekben 
található kórokozók (Salmonel-
la, norovírus) közegészségügyi 
veszélyeiről. Az egyik legfon-
tosabb feladat az adatgyűjtés 
folytatása, ugyanis az EFSA 
kívánja betölteni az európai 
élelmiszerbiztonsági adathá-
lózatok középpontjának sze-
repét. A 2014. évi program jól 
illeszkedik az EFSA első több-
éves, a 2014-től 2016-ig terje-
dő időszakra szóló, az érintett 
felekkel és a tagállamokkal 
egyeztetett munkatervébe. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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

Egyesült Királyság: Jelen-
tés a marhahús tesztről 

Az Élelmiszer-szabványosítási 
Hivatal (FSA) 2013 februárjá-
ban kiterjedt ellenőrzést rendelt 
el az egész Egyesült Királyság-
ban annak biztosítására, hogy 
az élelmiszerláncba és az ér-
tékesítési hálózatba bekerült 
marhahús-készítmények jelö-
lése megfeleljen a valóságnak. 
Mivel korábban egész Európát 

megrázta az az élelmiszerbot-
rány, amelynek során lóhússal 
hamisították a marhahúst, az 
ellenőrzés különös tekintettel 
figyel a ló DNS-kimutatására. 
Az elmúlt évben összesen több 
mint 38 ezer mintát ellenőriz-
tek és mindössze 47 esetben 
találkoztak hamisítással. A 
legutóbbi, 2014. január 29-én 
lezárt negyedévben – amikor 
a minták több mint felét Euró-
pa egyik vezető, privát élelmi-
szer feldolgozója, az ABP Food 
Group terjesztette elő –, sehol 
sem fordult elő a marhahúsban 
a jelentkezési küszöböt (1%) 
elérő lóhúsmennyiség. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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

Egyesült Királyság: detek-
tívek a húsüzemekben?

Az Élelmiszer-szabványosítási 
Hivatal (FSA) tanulmányt ké-
szített a húsüzemek ellenőrzé-
si és felügyeleti rendszerének 
továbbfejlesztésére, ami a 
közegészségügy, az állate-
gészségügy és az állatvédelem 
fokozott figyelembe vételét 
helyezi előtérbe, a kockázatok 
és a tudományos bizonyítékok 
alapján. Az FSA olyan modellt 
készít elő, ahol a húsüzemek 
személyzete mintegy „titkos-
rendőrként” dolgozva már az 
előtt felfedezné és jelezné a 
hibákat, mielőtt még a hiva-
talos tisztiorvosi és higiéniai 
ellenőrzés megtörténne. Az öt-
let kivitelezésére az FSA 2014 
januárjában tendert írt ki a tár-
sadalomtudományi kutatások 
keretében regisztrált szakem-
berek számára. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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

Egyesült Államok:	
A konyhasótartalom csök-
kentése éttermekben 

Egyre több amerikai nem ott-
hon, hanem „házon kívül”, 
például gyorséttermekben 
fogyasztja ebédjét, legalább 
heti négy-öt alkalommal. A 
Betegség Megelőzési Köz-
pontok (CDC) vizsgálata és a 
2014 januárjában kiadott leg-
újabb jelentése szerint ezen 
fogások legtöbbje a felnőtt 
emberi szervezet egész napi 

nátriumszükségletét magában 
foglalja. Az éttermi adagok 
ugyanis 1000 kalóriára vetítve 
átlagosan 1800-2100 mg nát-
riumot tartalmaznak, holott az 
étrendi ajánlások napi 2300 mg 
fogyasztását tartják elfogad-
hatónak. A túl sok só emeli a 
vérnyomást, ami könnyen a ve-
zető haláloknak tartott szívbe-
tegséget vagy stroke-ot ered-
ményezhet. Ezt megelőzendő 
már sokféle kezdeményezésre 
került sor, többek között szak-
képzett dietetikusok segítenek 
az éttermeknek az élelmiszerek 
sótartalmának meghatározásá-
ban, illetve az egészségesebb 
alapanyagok kiválasztásában. 
Egyes éttermek az étlapon is 
feltüntetik az ételek konyhasó-
tartalmát. Vannak már biztató 
eredmények: Philadelphiában 
több mint 200 étteremmel kö-
zösen elemezték az élelmisze-
rek sótartalmát, aminek alap-
ján ezek a vendéglátóhelyek 
alacsonyabb sótartalmú ös�-
szetevők használatával egész-
ségesebb recepteket állítottak 
össze. Néhány hónap múlva 
egyes népszerű fogások kony-
hasótartalma 20%-al csökkent. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 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

Egyesült Államok: Káros 
lehet-e a túlzott koffein 
fogyasztás?  

Az utóbbi évtizedben meg-
hódították a piacot a koffein-
nel dúsított energiaitalok és 
élelmiszerek. Az Élelmiszer 
és Gyógyszer Adminisztráció 
(FDA) elnevezésű szervezet kü-
lönösen aggódik amiatt, hogy 
ezek a vonzó, könnyen elérhető 
termékek – tekintettel a koffe-
in kumulálódására – károsak 
lehetnek elsősorban a gyer-
mekek és a kamaszok egész-
ségére nézve. A témával egy 
nyilvános műhely keretében az 
Orvostudományi Intézet (IOM) 
is foglalkozott 2013 nyarán, 
majd ezt követően aktív párbe-
széd kezdődött az iparral, a fo-
gyasztókkal és a tudományos 
közösségekkel. Egyes válla-
latok máris önkéntesen korlá-
tozzák termékeik koffein tar-
talmát. Az étrend-kiegészítők 
vonatkozásában az FDA online 
információs rendszert alakított 
ki, ahol bárki rövid úton beje-
lentést tehet a jelentkező káros 
egészségügyi hatásokról. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 16. oldal 

UNITED STATES

IoM 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 

(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%20of%20Medici-
ne&utm_campaign=01.17.14%20
New%20Reports&utm_cont-
ent=&utm_ter

A növényi génbankok új 
szabványa

Mintegy 1750 génbank a vilá-
gon több mint 7 millió mintát 
őriz az élelmezési célú növé-
nyek magvaiból, szöveteiből 
és más szaporító anyagaiból, 
a vad rokon növényekével 
együtt. A jól menedzselt gén-
bankok nem csak a biológiai 
diverzitás megőrzését teszik 
lehetővé, hanem az új, még 
hasznosabb és még inkább 
környezetbarát fajták kifejlesz-
tését is. Az ENSZ Mezőgazda-
sági és Élelmezésügyi Szerve-
zete (FAO) megjelentetett egy 
szabványgyűjteményt a gén-
bankok számára, növelve ezzel 
a világ élelmezésbiztonságát 
is. Ezek az önkéntes nemzet-
közi szabványok nem csupán 
a növényi szaporító anyagok-
ra vonatkoznak, hanem az élő 
szántóföldi növényekre is. Töb-
bek között olyan kérdésekkel 
foglalkoznak, mint a minták 
begyűjtésének technikai szem-
pontjai, a megfelelő jelölés, vé-
delem a kártevőktől, a baktériu-

moktól, a gombáktól és a fizikai 
stressz hatásoktól; továbbá a 
minták gyors elszaporításának 
és terjesztésének stratégiája. 
A szabvány hangsúlyozza a 
nemzeti és a nemzetközi elő-
írásokkal összhangban álló 
dokumentáció fontosságát. A 
biodiverzitás megőrzése és a 
fenntartható mezőgazdaság 
biztosítása alapvető feltételét 
képezi a 2050-ig várhatóan 9 
milliárd főre duzzadó emberi-
ség táplálásának. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 18-19. oldal

New Standards for Plant 
Genebanks

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/

A fenntartható halászatért

Dél-Korea kormánya, vala-
mint az ENSZ Mezőgazdasági 
és Élelmezésügyi Szerveze-
te (FAO) 2014. január 31-én 

egyetértési nyilatkozatot írt alá 
a felelős halászat és vízkultúra 
előmozdítására a fejlődő orszá-
gokban annak a Magatartási 
Kódexnek az alapján, amelyet 
a FAO tagállamok 1995-ben 
fogadtak el. 
Ez a kódex számos politikai 
irányelvet, műszaki útmutatót 
és legjobb gyakorlatot tartal-
maz a fenntartható halászat 
kialakításához. Figyelemre 
méltó, hogy az irányítási és a 
menedzsment kérdések széles 
spektruma mellett az új FAO – 
dél-koreai kezdeményezés tág 
teret szentel az oktatási és a 
továbbképző programoknak. 
A megállapodásban foglal-
tak végrehajtását leginkább 
Dél-Korea finanszírozza majd 
a FAO által létesített vagyon-
kezelői alap segítségével. Kü-
lönös jelentőséget ad a meg-
állapodásnak, hogy a világon 
mintegy 7-800 millió ember 
megélhetése függ közvetlenül 
vagy közvetve a halászattól. 
A legkevésbé fejlett afrikai és 
ázsiai országokban a népesség 
egynegyede számára a hal biz-
tosítja a fehérjeszükséglet több 
mint 50%-át. 

World Food Regulation Review, 2014 
február, 17-18. oldal

South Korea and FAO 
Promote Sustainable 
Fisheries

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.
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Mikotoxin tesztek, gyors módszerek, tanácsadás

www.weber.hu
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1	 Magyar Szabványügyi Testület (MSZT)
1	 Hungarian Standards Institution

2014. év január-március hónapban bevezetett szab-
ványok:
ICS 07.080.30 Élelmiszer-mikrobiológia
MSZ EN ISO 4833-1:2014 Az élelmiszerlánc mikrobioló-
giája. Horizontális módszer a mikroorganizmusok szám-
lálására. Telepszámlálás 30 °C-on lemezöntéses mód-
szerrel (ISO 4833-1:2013), amely visszavonta az MSZ EN 
ISO 4833:2003-at
MSZ EN ISO 4833-2:2014 Az élelmiszerlánc mikrobioló-
giája. Horizontális módszer a mikroorganizmusok szám-
lálására. Telepszámlálás 30 °C-on felületi szélesztéses 
módszerrel (ISO 4833-2:2013), amely visszavonta az 
MSZ EN ISO 4833:2003-at
ICS 67 Élelmiszeripar
67.050
MSZ EN 12393-1:2014 Növényi eredetű élelmiszerek. A 
peszticid szermaradékok GC vagy LC-MS/MS meghatá-
rozásának módszerei. 1. rész: Általános megfontolások, 
amely visszavonta az MSZ EN ISO 12393-1:2009-et
MSZ EN 12393-2:2014 Növényi eredetű élelmiszerek. A 
peszticid szermaradékok GC vagy LC-MS/MS megha-
tározásának módszerei. 2. rész: Extrakciós és tisztítási 
módszerek, amely visszavonta az MSZ EN ISO 12393-
2:2009-et
MSZ EN 12393-2:2014 Növényi eredetű élelmiszerek. A 
peszticid szermaradékok GC vagy LC-MS/MS megha-
tározásának módszerei. 3. rész: Meghatározás és meg-
erősítő vizsgálatok, amely visszavonta az MSZ EN ISO 
12393-3:2009-et
MSZ EN 15662:2009 Növényi eredetű élelmiszerek. Pesz-
ticid szermaradékok acetonitriles extrakciót/szétválasz-
tást és diszperziós SPE tisztítást követő meghatározása 
GC-MS-sel és/vagy LC-MS/MS-sel. QuEChERS-mód-
szer (magyar nyelven megjelent)
67.060
MSZ EN ISO 20483:2014 Gabonafélék és hüvelyesek. A 
nitrogéntartalom meghatározása és a nyersfehérje-tar-
talom kiszámítása. Kjeldahl-módszer (ISO 20483:2013), 
amely visszavonta az MSZ EN ISO 20483:2007-et
67.200.10
MSZ EN 14105:2012 Zsír- és olajszármazékok. Zsír-
sav-metil-észterek (FAME). A szabad és az összes glice-
rintartalom, valamint a mono-, di- és a trigliceridtartalom 
meghatározása (magyar nyelven megjelent)
MSZ EN  12966-2:2011 Állati és növényi zsírok és ola-
jok. Zsírsav-metil-észterek gázkromatográfiás meghatá-
rozása. 2. rész: A zsírsav-metil-észterek előállítása (ISO 
12966-2:2011) (magyar nyelven megjelent)
További információk: Kurucz Csilla szabványosítási me-
nedzser, e-mail cs.kurucz@mszt.hu 
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Nemzeti szabványosítási hírek

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

Kurucz Csilla1
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KOMPLETT MIKROBIOLÓGIAI MEGOLDÁSOK 
A CHEMIUM Kft-től 

Táptalajok és alapanyagok

AGAROK: Bakteriológiai agarok, Ipari agarok, Fermentációs agarok, 
Plant agarok

PEPTONOK, KIVONATOK: Húspepton, Kazein pepton, Tripton,  
Szója pepton, Húskivonat, Élesztő kivonat

PORTÁPTALAJOK: Élelmiszer-, gyógyszeripari, kozmetikai,  
vízvizsgáló, kutató mikrobiológiai laborokban használatos táptalajok,  
Salmonella, Listeria, Campylobacter, Pseudomonas, Bacillus, stb.  
baktériumok kimutatása.

KÉSZ TÁPTALAJOK: Üveges, csöves, lemezes, dipslide, contact slide.

PCR TESZTEK

DuPONT BAX QUALICON RENDSZER:
Salmonella, Listeria, Campylobacter, E. coli O157, Chronobacter,  
Shigella, Staphylococcus, Vibrio, Yeast&Mould kimutatás  
gyorsmódszerrel.

www.chemium.hu
tibor@chemium.hu



Tömegspektrometria 
emelt szinten.
A Thermo Scientific™ egyedülálló technológiákat alkalmazó új tömegspektrométerei 

– az Orbitrap Fusion™ Tribrid™ HR-AM MS, valamint a TSQ Endura™ és TSQ Quantiva™ 

hármas kvadrupol MS-ek – kompromisszumok nélküli teljesítményt és használható-

ságot kínálnak az igényes rutin analitikától a legmagasabb szintű kutatásig. Ezek 

a berendezések a Thermo Scientfic nano RSLC, UHPLC és akár multiplexelt online 

SPLC rendszereivel együtt a mérésekben elérhető információmennyiségben, a 

kimutatási határokban és a mérési hatékonyságban is a tömegspektrometria teljesen 

új szintjét képviselik.

• thermoscientifi c.com/mstransformed

Miért lenne a kevesebb is elég?

Innovatív szoftverek
Gyors módszerfejlesztés a legkorszerűbb 

kezelői felületen

A TSQ Endura™ hármas 
kvadrupol LC/MS rendszer

Egyedülálló ár/érték arány

A TSQ Quantiva™ hármas 
kvadrupol LC/MS rendszer

Extrém kvantitatív teljesítmény

Orbitrap Fusion™ LC/MS 
rendszer

Egyedülálló analitikai teljesítmény

Kizárólagos képviselet:

UNICAM Magyarország Kft., 1144 Budapest, Kőszeg 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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