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Kedves Olvasaéink!

Szamomra talan azért a februar a legiz-
galmasabb hoénap, mert utana a tavasz
eléhirndke, a vibralé marcius, kedvenc
hénapom kovetkezik. A természetbe
rejtett feltdmadas, a kitorni készulé éle-
terd csodas honapja ez. A marcius han-
gulatdhoz eddigi szokasomhoz hiven
hadd idézzek most is a magyar irodalom
gyongyszemeinek tarhazabdl: ,,...Az ol-
vasztd Tuzet kiildi a hamu - S lang-6ha-
jat, hogy ne csiiggedijetek el: Marcius
van s hatértalan az Elet.””

Tudomanyos folyodiratunk 62. évfolyamanak elsé szamatol né-
hany médositast vezetiink be a lap belsé arculatdban. Olvassink
véleményét figyelembe véve megvaltoztattuk a kéziratok angol
szOvegének szerkesztését. Marcius 31-i szamunktol kezdédéen
cikkeink magyar nyelvl szévegét egy blokkba szerkesztjik az
anyaghoz tartozé rajzokkal, képekkel, diagramokkal, tablaza-
tokkal egyltt, amelyeket természetesen kétnyelvi feliratokkal
latunk el. A tablazatokban taldlhaté tizedes t6rtek szedésénél az
angol helyesiras szerint tizedes pontokat hasznalunk. A dolgo-
zatok angol nyelvU forditasat a magyar széveg utan adjuk kozre,
szintén egy tdmbben.

Folyoiratunkban esetenként olyan kéziratokat is kozlink, ame-
lyek a megszokottaknal sokkal hosszabb tablazatokat, listakat
tartalmaznak. Az ilyen anyagokat szakfolyoiratunk honlapjan
(www.eviko.hu) mellékletként, a fémeniben talalhato, ,Letdlthe-
t6 dokumentumok” felirati menipont alatt tesszik kdzzé Ex-
cel-tablazat, vagy PDF-lista formajaban. Ezek a mellékletek a lap
eléfizetése nélkil is Olvasdink rendelkezésére allnak, letoltésik-
hoz nincs szlikség felhasznaldi bejelentkezésre és jelszéra sem.

Marcius 31-t6l még egy menlponttal bévil a www.eviko.hu
honlap fels6 mentisora. A szlrrke savban talalhaté ,,Szerz6ink”
feliratl meni alatt keresheté formaban kozzétesszik a folyd-
iratban publikalé valamennyi szerzénk nevét névsor szerinti el-
rendezésben. A legordilé ablakban a szerz6k nevére kattintva
olvashatjak az altaluk jegyzett dolgozatok cimét és azok megje-
lenési adatait. A szerzdi listaban az elsé szerz6kkel egylttmUiko-
dé tarsszerzdk neveit is megtaldljak. Egyelére a két éve megujult
folydirat kilenc szamanak tudomanyos anyagat dolgoztuk fel,
de terviink az, hogy a listdban az eddig megjelent valamennyi
dolgozat Osszes szerzéjének adatait kdzzétesszik. A szerzGi
adatok megtekintéséhez egyel6re szintén nem kell szakfolydira-
tunkat megrendelni.

Tavaszi szamunkban két visszatekintd anyaggal is jelentkeziink.
Szeitzné Szabo6 Maria az élelmiszerbiztonsag térténetébdl alli-
tott 6ssze szemelvényeket. irdsaban egy tobbezer éves idésza-
kot atdlelve az Asclepius kigydjahoz kotédd legendatdl egészen
a kdzelmultban zajlott melamin botrannyal bezardlag szamos ér-
dekes torténetet k6zol. Ambrus Arpad és Vasarhelyi Adrienn
pedig a hazai névényvéd6 szermaradék-analitika historidjarol
emlékeznek meg. Munkdjukban kilén hangsulyozzak a magyar
névényvéddszer-analitikai laboratériumi halézat preciz mun-
kajanak értékeit. Kurucz Anna és Gyimes Erné baromfiipari
vorésaruk hazai kisérletek alapjan tervezett eheté filmbevona-
tairdl kildtek kéziratot. A kifejlesztett bevonatok hasznalataval
kivalthatok a jelenleg alkalmazott mesterséges csomagoldanya-
gok. Tanai Attila és munkatarsai ugyancsak a husipar terlletét
érinté munkaval jelentkeznek lapunk hasabjain. Dolgozatukban
kildénb6z6 husipari készitmények omega-3 tipusu zsirsavtartal-
manak novelésére iranyuld kisérleteikrél és a termékekben mér-
het6 funkcionalis vegyulletek vizsgalatardl szamolnak be. Bozi
Janos és munkatarsai, mint gyakorl6 egyetemi és kozépiskolai
oktatok, e szamunkban is egy, az élelmiszerkémia oktatasanak
lehet&ségeirdl szol6 kézirattal jelentkeznek, amelyben tiz, kony-
nyen elvégezhetd szemléltetd kisérlet leirasat teszik kdzzé.

Kedves olvasoinknak jo olvasast és a kdzelgé tavaszi tinnepna-

pokra aldott Husvétot kivanok:
~
Se =

Dr. Szigeti Tamas Janos
f6szerkesztd

" Ady Endre: A T(iz marciusa

Dear Readers,

February is the most exciting month to me probably because
It is followed by the harbinger of spring, the vibrant March, my
favorite month. It is a wonderful month of resurrection hidden
in nature, of the life force about to erupt. As is my wont, let me
quote another piece from the store of Hungarian literary gems,
fit for the mood of March: “...The melting Fire is sent by the ash
— And its flame-desire not to be discouraged: It is March and Life
is boundless.!”

A few changes in the interior image of our scientific journal will
be introduced, starting from the first issue of volume 62. Taking
into account the opinion of our readers, the layout of the English
versions of the manuscripts has been modified. Starting with
our March 31 issue, the Hungarian text of our articles will be
edited into a single block together with the drawings, pictures,
charts and tables belonging to the material, naturally with
bilingual captions. When typesetting decimal fractions found in
the tables, according to the rules of English grammar, decimal
points will be used. English translations of the papers will be
presented following the Hungarian text, also in a single block.

Sometimes, manuscripts that contain tables and list that are
much longer than usual will also be published in our journal.
Such materials will be published as Excel tables or PDF lists on
the website of our magazine (www.eviko.hu) under the menu
,Downloadable documents” in the main menu. These annexes
will be available also to Readers with no subscriptions, and there
no user login or password will be required to download them.

Another menu item will be added to the top menu bar of the
www.eviko.hu website, starting from March 31. Under the menu
“Our authors” found in the gray bar, the names of all of our
authors will be published in alphabetical order, in a searchable
format. By clicking on the name of an author in the drop-down
window, you will be able to read the titles of the their papers and
the release details. Names of the co-authors collaborating with
the lead author will also be available in the author list. So far,
the scientific material of the first nine issues of the magazine,
renewed two years ago, has been processed, but our plan is to
publish the data for every author of each article that appeared
in print to date. To view author data, no subscription is required
yet either.

There are two reviews in our spring issue. Excerpts from the
history of food safety have been compiled by Maria Szeitzné
Szabd. Covering a period of several thousands of years, many
interesting stories are related in her paper, from the legend about
the serpent of Asclepius up to the melamine scandal of recent
times. A narrative of the history of Hungarian pesticide residue
analysis is told by Arpdd Ambrus and Adrienn Visarhelyi.
Values of the precise work of the Hungarian pesticide residue
analytical laboratory network are particularly emphasized in their
paper. A manuscript about edible film coatings of pre-cooked
poultry meat products, designed on the basis of domestic
experiments, was submitted by Anna Kurucz and Erné Gyimes.
With the use of the casings developed, artificial packaging
materials currently used can be substituted. Another work
related to the meat industry is published by Attila Tanai and
his coworkers. Experiments aimed at increasing the omega-3
fatty acid content of different meat products and the analysis
of functional compounds that can be measured in the products
are reported in their paper. Another manuscript discussing
the possibilities of teaching food chemistry is published in
this issue by Andras S. Szabd, a practicing college and high
school teacher, describing ten easy-to-perform demonstration
experiments.

Wishing to our dear Readers good reading and a blessed Easter

for the upcoming spring holidays:
S=|e

Dr. Tamas Janos Szigeti
Editor in chief

" Endre Ady: The March of fire
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Szeitzné Szab6 Maria'

Erkezett: 2015. augusztus - Elfogadva: 2015. november

Szemelvények az élelmiszer-
biztonsag tortenelmebdl

1. Osszefoglalas

Ahogy az élelmiszer megszerzése, elfogyasztasa hozzatartozik az emberiség minden-
napjaihoz, ugy az élelmiszerrel kézvetitett megbetegedések is rendszeresen eléfordul-
nak a térténelem soran. Ezek tobbsége a feledés homalyaba meriilt, azonban némely
nagyobb jelentéségli, tomegeket érintd, vagy jellege, ujdonsaga, hosszu tavu kihatasai
miatt emlékezetes esemény bekeriilt a torténelmet irott formaban meg6rzé forrasmun-
kakba is. Az egyes vallasok bazisat képezb szent konyvek (pl. a Biblia vagy a Koran)
tartalmaznak utalasokat megbetegedésekre, illetve részletesen régzitenek olyan étel-
készitési, étkezési szabalyokat, amelyek a megbetegedések megel6zését célozzak.

A tudomanyos ismeretek kezdetleges volta miatt néha évszazadok is elteltek, mire egy
jarvanyszeriien halmozdodo betegség okat ki tudtak deriteni, és a megel6zés érdeké-
ben meg tudtak tenni a sziikséges intézkedéseket. Ezen betegségek gyakran mikro-
bialis eredetili jarvanyok voltak, azonban toxikozisok is gyakran el6fordultak, és sok
esetben hosszu tavu, sulyos kovetkezményekkel jartak. A k6zlemény megemiékezik
néhany ilyen eseményrdl, mint példaul a Romai Birodalom bukasaban is feltehetéen
szerepet jatszo kronikus dlommeérgezésekrol, vagy a penészgombak méreganyagai al-
tal kivaltott kiilonb6z6 tiinetegyiittesekkel jaré tomeges megbetegedésekral.

Sajnos a tudomany és technika fejlédése nem sziintette meg a jelenséget, igy jelen-
leg is el6fordulnak élelmiszer-eredetii megbetegedések, és a globalizacid, valamint a
vilagkereskedelem révén ezek révid id6 alatt gyakorlatilag a vilag jelentds részét elér-
hetik. A kozlemény kitér az ipari fejlodés kockazataira, valamint az utébbi id6k néhany

jelentésebb, tomeges megbetegedésekhez vezet6 éleimiszer-hamisitasi ligyére is.

2. Bevezetés

Az élelmiszer-biztonsag fogalma az utébbi néhany
évtizedben valt kozismertté. Sajndlatos események,
botranyok és fogyasztdi aggalyok kerlltek az Ujsa-
gok cimlapjara, és vezettek oda, hogy mindennapi
étellinket néha aggodalommal fogyasztjuk el, noha
a kiemelt események dacara elmondhatd, hogy élel-
miszereink soha nem voltak biztonsagosabbak, mint
napjainkban, a fejlett orszagokban.

Maga a fogalom talan Uj keletl, az élelmiszerekkel
kapcsolatos betegségek, kockazatok azonban min-
denképpen visszavezethetdk a legdsibb id6kre, mond-
hatni, hogy amiéta ember él a f6ldén, szembeslinie
kellett éleimiszer-eredet(i megbetegedésekkel is.

1 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal

3. Mar az 6skorban is...

Képzeljik el 6seinket, akiknek naponta szd szerint
meg kellett keresnillk a mindennapi betevd falatot
dnmaguk és a csaladjuk szamara. Szamtalan talalga-
tas latott napvilagot arrdl, milyen lehetett az un. pa-
leolit étrend. A reforméletmdd modern gurui diétakat
és Uzleti vallalkozasokat alapoznak ezekre a feltétele-
zésekre, mondvan, hogy ez az altaluk kékorszakinak
vélt étrend az egyediili igazan egészséges.

Ha azonban mélyebben utdnagondolunk, &seink
élete és étele egyaltalan nem lehetett irigylésre mél-
t6. Ha hushoz jutottak, a ragadozékhoz hasonléan
nyilvan a gyenge, beteg allatot volt kénnyebb elej-
tenilk. A nem tul gyakori vadaszzsakmanybdl hir-
telen sokat elfogyasztottak, de valdszinlleg a ke-
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vésbé szerencsés napokon a romlott maradékkal
is be kellett érnitik. A mérgezé noévények, gombak
hatasait csak sajat egészségik aran tudtak tesztelni.
Nagy evészetek és éhezési periddusok, penészek és
parazitak tették valtozatossa amugy is ezer veszéllyel
terhelt életliket. Nem lehet csodalni, hogy a rendelke-
zésre allo leletek alapjan atlagos élettartamuk 20-30
év lehetett.

4. Bibliai id6k

Az emberiség szentnek tartott kdnyvei, koztik a Bib-
lia szamtalan étrendi és higiéniai el6irassal szolgal-
nak, amelyek nyilvan a sok évszazados tapasztalatok
valamiféle 6sszegzéseként kerlltek be a kdtelezéen
betartando eléirasok kozé. Ezek a szabalyok - pl. a
sokszor fertézottnek talalt sertéshus fogyasztasa-
nak tilalma, a husos és tejes ételek edényeinek és
készitésének elkiildnitése, a felhasznalt alapanyagok
tisztasagi és nyomonkovetési kdvetelményei — segit-
hették a hivk egészségének megdrzését. A Biblia
azonban egyéb érdekességeket is tartalmaz.

Sokan vannak, akik az ott leirt és hitelesnek vélt csodak
hatterét redlisan kivanjak feltarni. Szamtalan magyara-
zat szlletett példaul az egyiptomi tiz csapas magyara-
zatara is, amelyre most nem tériink ki. Az Egyiptombal
torténd kivonulas toérténeteiben azonban olyan utala-
sokat is talalunk, amelyek akar élelmiszer-eredetd t6-
meges megbetegedéskeént is felfoghatok.

4.1. Mérgezé fiirjek

Az Exodusrdl szdld torténetek kozott érdekes a flrj-
mérgezést leird. Az Ur taplalta a kivonuldkat mannaval,
élelmik biztositott volt, de azok elégedetlenkedtek, és
hust akartak enni. Erre szamtalan flirjet sodort foléjiik
a szél, olyan faradt madarakat, amelyeket kénnyedén
Ossze tudtak szedni. A Biblia szerint még szajukban
volt a fUrj hisa, amikor az emberek kezdtek elhalalozni
(Mbzes konyve, 11. fejezet, 31-33). Felmeril a kérdés,
hogy amennyiben elfogadjuk igazsagként az eseményt,
hogyan lehet az, hogy a hus elfogyasztasa szinte azon-
nali halalt okozott? Semmiképpen sem lehetett bakté-
rium vagy virus okozta pusztulas, hiszen az barmilyen
gyors lefolyasu, mégis kell bizonyos lappangasi id6 a
hatas kialakulasahoz. Mi lehetett tehat az ok? A van-
dorfirjek (Coturnix coturnix) vadaszata a mediterran
térségben a torténelmi idSkre visszamutatod gyakorlat
volt. A Foldkozi tengeren éppen atkeld, faradt madara-
kat haldkkal tdmegesen fogtak be és pusztitottak el. Ez
a fajta ,,vadaszat” még napjainkban is fellelhetd, annak
ellenére, hogy idénként a flirjek hiusa valdban mérgez6-
nek bizonyult. Ennek okat kutatva Dr. Edmont Sergent,
az algériai Pasteur Intézet igazgatdja kisérletet végzett.
Mérgez6 birdkmaggal etette a flrjeket, amelyet azok
minden artalom nélkil fogyasztottak el. Az ezen firjek
husaval taplalt kutyak viszont birékmeérgezés tineteit
mutattak. Lehetséges, hogy ez volt a magyarazat a fiir-
jek altal okozott mérgezésre, amelyhez — gérdg kutatdk
szerint — a héberek sajatos genetikai diszpozicidja is
hozzajarult [1], [2], [3]?

4.2. Asclepius palcdja, avagy a tiizes kigyok esete

Mozes kdnyve a kivonulasrdl érdekes eseményt rogzit
(21. fejezet, 5-9). A zsiddk (ismét) lazadozni kezdtek
az Ur és Mdzes ellen, visszavagytak az egyiptomi hu-
sosfazekakhoz. Az Ur biintetésill tiizes kigyokat bo-
csatott kdzéjuk, amelyektdl tébben meghaltak. Mézes
konyorgésére az Ur megmondta a gyégymddot: te-
kerjen egy tlizes kigyot egy palcara, és aki arra néz,
meggyogyul. Mozes bronzbdl készitette el a kigyot,
amelyet egy botra felt(izétt, és valdéban, az emberek
azt latva meggyodgyultak. A bibliat kutaté tuddsok ké-
zUl tébben azon a véleményen vannak, hogy ez a bib-
liai tizes kigyd nem valami valésagos mérges kigyd
lehetett, hanem egy rendkivil gusztustan, kigyoszer(
parazita, az un. ,Guinea worm” (latinul Dracunculus
medinensis), amely azon a vidéken endémias volt [1].
A parazita larvai az elfogyasztott, szennyezett ivéviz-
zel kerlilnek a szervezetbe, ahol kifejlédik a csaknem
egy méter hosszu, vékony féreg, mely végul rendki-
vil fajdalmas, tlzes, égetd érzés kiséretében a béron
keresztiil bukkan ki. Erdekesség, hogy még napjaink
orvostudomanya sem tud mas terapiat ajanlani a fé-
regtdl valé megszabadulasra, mint hogy a kibukkand
féregrészt 6évatosan egy palcara kell csavargatni, na-
ponta csak néhany centimétert, hogy el ne szakadjon,
mig végul a teljes parazita eltavolithato [4].

Az 6si id6kben oly gyakori volt ez a betegség, hogy
a gyogyitdk cégére palcara csavart kigyé volt. Ta-
lan ebbdl maradhatott meg az orvoslas jelképeként
a gordg gyogyitd isten, Asclepius palcaja, mely sok
egészségliggyel, gyogyitassal foglalkozé szervezet,
igy a WHO (Egészséguligyi Vilagszervezet) embléma-
jaban is megjelenik [5].

5. A méz, amely megforditotta a csata kimenetét

A hires gorog torténész és hadvezér, Xenophon ir le
egy esetet, amelyben a mérgezd méz csatak sorsat
befolyasolta. ldészamitasunk el6tt 401-ben tizezer
f6s zsoldoshadsereg indult Cyrus, egy perzsa herceg
trénra segitéséért. A vesztes csatabdl visszatérd éhes,
szétzUll6tt sereg ott fosztogatott, ahol tudott. Nagy él-
vezettel vetették ra magukat a méhkasokban talalt 1é-
pesmézre, amelynek fogyasztasa utan erds rosszullét,
rohamszer( hanyas miatt védekezésre képtelenekké
valtak. Hasonl6 esetrél adnak szamot a torténészek
id8szamitasunk elétt 67-bdl, amikor a nagy romai
hadvezér, Pompeius legy6zte VI. Mithridates kiraly se-
regét. A gy6zelmében biztos romai hadsereg szintén
a méztermd vidék méhkasait fosztogatta, és jol belak-
marozott a mézbdl. Hamarosan kialakultak a témeges
mérgezés tlnetei, és az igy legyengitett katonakkal a
legy6zottnek hitt Mithridates kdnnyedén elbant, meg-
forditva a csata menetét [1],[6].

A krénikak nem szdlnak arrdl, mi volt a mézben ta-
lalhatdé mérgez6 anyag, de a tudomany szamtalan
olyan mérgez6é ndévényt ismer, amelynek nektarja a
mézbe kerllve toxikus tlineteket okoz, kiiléndsen, ha
legyengiilt, kiehezett szervezet nagy mennyiségben
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fogyasztja. Legvaldszin(ibb, hogy a rododendron méz
volt a megbetegedések okozodja, amelyet régdta bo-
lond mézként (,mad honey”) ismernek. Akik a mézbdl
keveset fogyasztottak, erés részegség tlineteit mutat-
tak, akik tobbet, azok pedig az 6riltség jegyeit. llyen
mérgezések napjainkban is eléfordulnak, elsdsorban
a Fekete-tenger kornyékén, ahol ezt - vélelmezett

6. Olommérgezés és a Nagy Rémai Birodalom
bukasa

Az akkor ismert vilag jelentSs része folott évszaza-
dokon keresztil uralkodd Nagy Rémai Birodalom
bukasanak okait sokan elemzik, és sokféleképpen
magyardzzak. Erdemes azonban fontoléra venni azt
a magyarazatot is, amely szerint a bukasban jelentds
szerepet jatszott a birodalom szamos vezetbjének és
polgaranak kronikus dlommeérgezése, az ebbdl adodo,
generaciokon ativeld fizikai és lelki degeneralddas.

Az 6lom, mint kdnnyen megmunkalhaté és nem kor-
rodalédo fém rendkivili népszerliségre tett szert az
Okorban és a kozépkorban; kilénb6zé edényeket,
csOveket is készitettek belble, és a vizhaldzat egy ré-
szében is 6lomcsoveket alkalmaztak. Noha az élom-
csOvekbdl is kioldédhat valamelyes oélomtartalom,
ez dltaldban nem elegend6 a mérgezd hatashoz. Az
okokat mashol kell keressik. Az akkori fogyasztok
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azt vették észre, hogy az 6lomedényekben tarolt bi-
zonyos ételek, de legféképpen a bor kildndsen izle-
tes lett. Kdzismert recept volt, hogy a sz8l6mustot
6lomedényben kell forralni, besdriteni, és az igy nyert
szirupos folyadék (,sapa”) hozzaadasa a borhoz javit-
ja annak szinét, izét, eltarthatésagat. A forralas soran
kémiai reakcié ment végbe a must ecetsavtartalma
és az 6lom kozoétt, melynek eredménye dlomacetat.
Ezt édes ize miatt 6lomcukornak is nevezték. Az ere-
deti recept szerint elkészitett ,,sapa” literenként akar
egy gramm o6lmot is tartalmazott, igy egy teaskanal-
nyi folyadék mar dlommérgezéshez vezethetett. Te-
kintettel azonban arra, hogy az 6lommérgezés lassan
kialakulo, krénikus folyamat nehezen kérilhatarolha-
16 tinetekkel, tobb mint kétezer évnek kellett eltelnie,
mire a megbetegedések és az élomfogyasztas Osz-
szefliggéseére rajotiek.

Az o6lom folyamatos, populacios szintli fogyasztasa
természetesen nem maradt kdvetkezmények nélkdl.
A lakosok utdlagos becslések szerint atlag napi egy
liter 6lomacetattal izesitett bort ittak, a vezetdk, kilo-
nésképpen pedig a csaszarok tébbsége pedig nagyi-
vo, vagy sulyos alkoholista volt, ennél is jelent6sebb
fogyasztassal. Az 6lommeérgezés tipikus tlnetei kozt
szerepel a gyotrd fajdalom, epilepszias goércsok, bénu-
lasok, szellemi és testi hanyatlas. Kénnyen lehetséges,
hogy a vezeté réteg képességeinek ily modon térténd
korlatozasa hozzajarult a birodalom bukasahoz [1], [8].
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7. Folyamatos fenyegetettség: a gabonapenész

Noha a penészgombak altal termelt toxinok mibenlé-
tére és artalmaira csak a XX. szazad masodik felében
derlilt fény, a penészes gabona altal okozott, rejté-
lyes tlinetekkel és elhaldlozasokkal jaro, jarvanyszerd
megbetegedések végigkisérték a torténelmet, és k-
I6ndsen az amugy is inséges, rossz terméshozamu
idészakokban szedték &aldozataikat. Visszautalva a
bibliai torténetekre, bizonyos elméletek szerint az
egyiptomi tiz csapas egyikeként nevesitett, elsészu-
I6ttek elhaldlozasaval jaré események a mikotoxinok-
ra vezethetdk vissza. Ezen elmélet hivei ugy gondol-
jak, hogy a hét szlk — hét b6 esztendd térténetének
megfeleléen a bé termést cslirbkben taroltak évekig,
ahol az megpenészedhetett. Mikor az inség ideje el-
jott, mindig a nagy becsben tartott els8sziil6tt kapta
a legnagyobb adagot, igy azok nagyobb eséllyel be-
tegedtek meg. De ez csupan elmélet vagy legenda.

Azonban irasos emlékek is 8rzik olyan kiterjedt jar-
vanyszer( megbetegedések el6fordulasat a torté-
nelem soran, amelyekrdl utélag nagy biztonsaggal
allithatjuk, hogy a penészes gabonaban talalhaté
mikotoxinok fogyasztasahoz (is) kotédtek. 1315-17
kozott nehéz idészakot élt at Eurdpa. Hideg, nedves
évek voltak ezek, a foldeket nem lehetett megmun-
kalni a folyamatos es6zések miatt, és ami kevés ga-
bona megtermett, az is megpenészedett. Az élelem
szUkodssége miatti éhinséget sulyosbitotta, hogy a
mérgez6 gabonat is el kellett fogyasszak. Jelentésen
legyengllt szervezet(i lakossagot ért hat el a XIV. sza-
zadban a ,fekete halal”, a pestisjarvany, amelynek
soran a népesseg legalabb 30%-a elhalalozott [11].

7.1. Szent Antal tiize

Elészor a Xl. szazadbodl szarmazé forrasok emlitik
meg azt a kiterjedt jarvanyt Eurépaban, amely gor-
csOkkel, gangrénaval, és tlzes fajdalommal jart. A
kés6bbi évszazadokban is rendszeresen el&fordul-
tak hasonld jarvanyok; tébb szaz jarvanykitorést
regisztraltak, és emberek tizezrei haltak meg ezek
koévetkeztében. A tlineteket az anyarozs alkaloidja
valtotta ki, amely altal okozott érszikilet elsésorban
a végtagokon okozott kibirhatatlan fajdalommal jard
gbrcsoket, gangrénat, amely az ujjak, végtagok el-
vesztéséhez vezetett. Annak idején a megbetegedés
elnevezése az égetd érzést tiikrdzd ignis sacer (szent
tGz) volt. Sok idének kellett eltelni, amig a tlineteket
Osszefliggésbe hoztdk a gabonaféléket megfertézd
anyarozzsal (Claviceps purpurea), illetve az anyarozs
altal termelt ergot alkaloidokkal.

A Szent Antal tiize elnevezés is a XI. szazadbdl szar-
mazik. A franciaorszagi La Motte varosat 1089-ben
sUjtotta a szent tliz jarvanya, amelyben egy neme-
sember és fia is megbetegedett. A varos véddszent-
jéhez, Szent Antalhoz fohdszkodva azonban szeren-
csésen meggyogyultak. Fogadalmi felajanlasként
kérhazat alapitottak a jarvanyban megbetegedettek
részére, amelyet Szent Antalrdl neveztek el. Ettdl

kezdve a megbetegedés Szent Antal tizeként is is-
meretes [9].

Sajnos nem mondhatjuk, hogy ez a veszély napjaink-
ban mar nem fordul elé. Nagyobb jarvanyok ugyan
ritkak (pl. Franciaorszag 1951, Etiopia 1978), azon-
ban fertézott gabonatermés az esésebb, hlivésebb
években igenis el6fordul. A vadon él§ allatokban is
észlelték az ergotizmus tiineteit. Az Eurépai Elelmi-
szerbiztonsagi Hatésag is foglalkozott a kérdéssel,
bekérve a tagallamoktdl az ergot alkaloidakra vonat-
kozd mérési adatokat, és ezek értékelése alapjan tu-
domanyos véleményt fogalmazott meg [10].

7.2. Alimentaris Toxikus Aleukia

Valészinlleg egyfajta Fusarium toxin, a T-2 lehetett
felel6s a Szovjetunié teriletén, els6sorban a Kasz-
pi-tenger kdrnyékén 1942-48 kozoétt jelentkezé t6-
meges megbetegedésekért, amelyeket a tinetek
alapjan ALA (Alimentaris Toxikus Aleukia) néven di-
agnosztizaltak, és amelyek becslések szerint tébb
mint 100 000 ember halalaért voltak felelések.

A megbetegedés szokatlan lefolyasu és sulyos. A
mérgez6 gabona elfogyasztasat kdvetden elészor al-
talanos és gyomor-bélrendszeri tlinetek jelentkeznek
(fejfajas, torokfajas, hanyinger, hanyas, hasmenés),
majd ezek a tlinetek enyhiilnek, el is mulhatnak, még
akkor is, ha tovabb fogyasztjak a gabonat. Ekdzben a
T-2 toxin alattomosan pusztitja a csontvel&t és az im-
munrendszer sejtjeit. Az eredmény a védekezéskép-
telenné tett szervezet sulyos, gyakran halalos meg-
betegedése, az emésztérendszer fekélyesedésével,
tidévérzésekkel és egyéb tlinetekkel [12].

Hasonlé jarvanyok korabban is el6fordultak, példa-
ul a feljegyzések szerint 1913-ban és 1932-ben , de
minden valdszinliség szerint voltak ilyen megbetege-
dések korabban, és mas orszagokban is. A veszély
nem mult el napjainkban sem. A gabonak Fusari-
um-fert6zése az idéjaras fliggvényében kisebb-na-
gyobb mértékben minden évben eléfordul, és csak
az élelmiszerbdségnek, a szigoru élelmiszer-bizton-
sagi szabalyozasnak, valamint a gazdalkoddk és a
hatésag figyelmének kdszdnhetd, hogy hazank la-
kossaga akut megbetegedés tekintetében jelenleg
nem fenyegetett. A vildg mas, kevésbé szerencsés
részein azonban napjainkban is észlelnek ilyen jarva-
nyokat [13].

A mikotoxikézis témakore rendkivil szerteagazo, és
mind mez&gazdasagi, mind allat- és humanegész-
séguigyi tekintetben prioritasként kell kezelni.

8. Mikroorganizmusok okozta jarvanyok

A torténelem soran szamtalan olyan jarvany fordult
eld, amelyet mikroorganizmusok okoztak. A WHO ta-
jékoztatasa szerint tdbb mint kétszaz olyan mikrobat
(baktériumok, virusok, parazitak) ismeriink mar, ame-
lyek élelmiszerrel vagy vizzel terjed§ betegségeket
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képesek okozni. Gondoljunk csak a kolerara, a tejjel
is terjed6 tuberkulézisra, a botulizmusra, a kiilénb6z8
parazitézisokra, zoondzisokra. Ezen megbetegedé-
sek természetét a mikroorganizmusok felfedezéséig
sokaig homaly fedte, a megbetegedések, jarvanyok
oka és terjedési mdédja, ezaltal megel6zési lehetésé-
ge nem volt ismert, igy sok esetben a rossz levegé-
nek (,miasma theory”) vagy szandékos mérgezésnek
tekintették ezeket az eseményeket.

A mikroorganizmusok okozta megbetegedések nap-
jainkban is égetdé problémat jelentenek; a WHO becs-
Iése szerint még a fejlett orszagokban is évente akar
a lakossag egyharmadat is érinthetik. Ezek megel6-
zésében, a megbetegedések szamanak csodkken-
tésében az élelmiszerlanc szereplSinek valamint a
lakossagnak is szerepe kell vallalnia, amit tudoma-
nyosan megalapozott, tudatos kormanyzati tamoga-
tassal lehet elérni [14]. A szamtalan jarvany kozul két
érdekeset mutatunk be.

8.1. Kolera jarvany, London, 1854

A kolera tobbszor is felUtdtte fejét Londonban, a tul-
népesedésnek, zsufoltsagnak és a rossz higiéniai ko-
rilményeknek kdszdnhetéen. Utdlagos becslés sze-
rint 1848-49 kdzo6tt 54000-62000 aldozatot kdvetelt,
mig az 1853-54 kozo6tti jarvanykitdérés 31000 londoni
halalaért volt felel8s. 1854-ben a jarvany elérte a f6-
varos kdzpontjaban fekvé Sohdt, és egy adott tert-
leten beldl hirtelen, napokon belll nagyszamu halalo-
zashoz vezetett. Egy orvos, John Snow nem fogadta
el a miazma elméletet, hanem - anélkil, hogy tudott
volna a kolera baktérium létezésérdl - megkereste a
k6zos tényezbt, kideritette a jarvany forrasat, és ez-
altal lefektette a megel6z6 higiéniai intézkedések,
valamint az epidemiolégiai kivizsgalas alapjait. Ennek
érdekében felkereste és kikérdezte a betegeket, illet-
ve kornyezetiket. A megbetegedések helyét térké-
pen rogzitette, ezek egy vizvételi hely — egy pumpas
kézkut — korzetében halmozdodtak. A kut kdzvetlen
kbzelében volt egy arnyékszék jellegl szennyviz- és
artlékgylijté godor (,cesspool”), amely jellemzd volt
az akkori Londonra. Segitették a kivizsgalast a kive-
telek is, példaul egy kolostorban, amely a vizvételi
hely kdzelében volt, senki nem betegedett meg. Ki-

derllt, hogy a szerzetesek kizardlag sajat készitésu
sorlUket fogyasztottak, vizet soha nem ittak. Miutan
gyanujat megalapozottnak tekintette, meggy6zte a
varos vezetését, hogy tavolitsak el a kut pump3jat,
aminek kovetkeztében megszlintek a tovabbi meg-
betegedések [15]. Ez volt az els6 eset, amikor va-
laki tudomanyos hitelességgel bizonyitotta valamely
jarvany fekal-oral terjedési modjat, vagyis azt, hogy
a széklettel Urilé szennyezdédések a szajba kerllve
megbetegedést okozhatnak.

8.2. E. coli jarvany, Németorszag, 2011

2011. julius végén jelenthette be Németorszag, hogy
lezarultnak tekinti az évszazad legsulyosabb, entero-
haemorrhagias E. coli (EHEC O104 H4) altal okozott
élelmiszerjarvanyat. A baktérium harom hénap alatt
kozel 6tezer személy igazolt megbetegedését okoz-
ta, kozllik kozel ezer fénél alakult ki életveszélyes,
belsé vérzésekkel és veseelégtelenséggel jardé He-
molitikus Urémias Szindroma (HUS), és tobb mint
otvenen elhalaloztak. Az eseménynek szakmai szem-
pontbdl tdbb érdekessége is volt. El6szor is ez az E.
coli térzs Eurépaban, de a vilag tébbi részén is rend-
kivil ritkan fordult el8, addig jarvanyt nem okozott, és
az esemény lezajlasa utan is gyakorlatilag eltlint. A
megbetegedések sulyossaga, a szovédmények elb-
fordulasanak gyakorisaga is rendkivili volt. Fentiek
miatt tébbszor felvetddott a bioterrorizmus lehetdsé-
ge, de ez végul nem igazolddott. A jarvanykivizsgalas
soran kidertlt, hogy elsésorban nék betegedtek meg,
amire sokaig nem talaltak magyarazatot. Végul hosz-
szas jarvanyligyi nyomozas soran arra derllt fény,
hogy a terjeszt6é kdzeg gorégszénamag-csira volt,
amelyet salataban, szendvicseken hasznaltak fel, és
ezt a férfiak ritkabban fogyasztottak.

A jarvany atgondolasra késztetett a nyers novényi
élelmiszerek fogyasztasanak biztonsagossagat ille-
t6en, valamint ravilagitott a megfontolt, felelésség-
telies kommunikacio jelentéségére. Egy nem elég-
gé megalapozott laboratériumi eredmény (spanyol
uborka szennyezettsége) nyilvanossagra hozasa
ugyanis rendkivili veszteségeket okozott Spanyolor-
szag zo6ldség-gyumadlcs kereskedelmében [16], [17].

A kép illusztrdcio / Picture is for illustration only
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9. Az ipari fejlodés kockazatai

A XIX. szazad ipari forradalma az élelmiszertudomanyt
sem hagyta érintetlentl. A pasztérozés feltaldlasa a ko-
rabbinal nagyobb élelmiszer-biztonsagot jelentett, és
mulhatatlan érdeme volt t6bbek kdzt a népbetegség-
ként szamon tartott tuberkulézis elleni kiizdelemben.
A konzervkészités technoldgidja pedig a hadseregek
és expediciok élelmezésében jelentett nagy segitsé-
get, hiszen a katonak korabban csak sozott, szaritott
élelmiszerekre hagyatkozhattak. Amig azonban ezek
a technoldgiak elérték jelenlegi biztonsagi szintjlket,
sok keserves tapasztalat gydlt 6ssze az idénkénti hi-
bakbdl. A nem megfelelé hékezelésen atesett konzer-
vek még napjainkban is botulizmus megbetegedéshez
vezethetnek, és nem volt ez masképp a multban sem.

Mar a napdleoni id6ékben is készitettek konzerveket,
amelyekkel a hadsereg ellatmanyat segitették. A tech-
noldgia kidolgozoéja Nicholas Appert (1749-1841), egy
parizsi cukrasz volt, akit talalmanyaért ki is tlintettek.
Tapasztalati alapon dolgozta ki a h6kezelés technolé-
gidjat, annak ellenére, hogy annak mikrobiolégiai alap-
jai akkor még nem voltak ismertek. Appert dijat is nyert
felfedezéséért, azonban eredményeit csak 1810-ben
kozblhette, mivel addig — a napdleoni haboruk miatt
— a hadsereg élelmezését el6segité technoldgia ha-
dititoknak mindsult [18]. A termékek szallitasat nagy-
ban korlatozta, hogy Appert csak tiveges konzerveket
volt hajlandé késziteni. Hamarosan azonban tébben
tovabbfejlesztették felfedezését, és megkezdddott a
fémdobozos konzervek gyartasa, amivel egyszer(iso-
dott a hadsereg és az utazok ellatasa.

Az egyik leghiresebb és legkdltségesebb expedicid
6t évre elegendd élelmiszer-ellatmanyat egy Stephan
Goldner nevd Uzletember allitotta 6ssze — idékényszer
nyomasa alatt kapkodva - sajat gyartasu konzervalt
ételeibdl. 1845-ben indult ugyanis utolsé utjara Sir
John Franklin, hogy felfedezze a sokak vagyalmaiban
szerepl6 Eszaknyugati Atjarét, ami lehet6vé tette volna
az Atlanti Ocedn és a Csendes Ocedn kozti hajokdz-
lekedést. Az expedicié soha nem tért vissza. Evekkel
késdbb bukkantak csak ra a csapat néhany tagjanak
holttestére, és megtalaltak tdbb konzervet is, amelyek
egyértelmlien romlottak voltak. Noha logikus volt fel-

tételezni, hogy a hibas konzervektdl betegedtek meg
a hajésok, holttestiik vizsgalata meglepd felfedezés-
hez vezetett. Szervezetliikben ugyanis a normal szint
tobb mint szazszorosa volt az dlomtartalom, az élom
pedig a konzervek zarasara hasznalt 6tvozetbdl szar-
mazhatott. Az dlommérgezés altal kivaltott mentalis
instabilitds és a romlott ételek bizonyara hozzajarultak
az expedicio vesztéhez [19].

Meg kell emliteni, hogy a konzervdobozok hengerének
zarasara hasznalt, lommal vegyitett 6n 6tvozettdl még
a késdBbbiekben is fennallt (s6t jelenleg is fennallhat) az
o6lom kioldodasanak veszélye, amelyet a konzervdo-
bozok belsd lakkbevonataval igyekeztek kiklisz6bdini.
Hogy semmi sem tdkéletes, azt mutatjak a konzervek
lakkbevonataban talalhato Biszfenol-A nevl vegyllettel
szemben napjainkban felmerul6 aggalyok...

10. Modern id6k, uj fenyegetettség

Az ipari fejl6édés kiterjedésével, a minél nagyobb
haszonra térekvés jegyében Uj tipusu problémak is
el6térbe keriltek. Ezek kozll kiemelkedik a kérnye-
zetszennyezés behatolasa az élelmiszerlancba, és
addig soha nem latott megbetegedések tdmeges
megjelenése. Ennek egyik sokat emlegetett példaja
az un. Minimata-kor.

Minimata egy kis japan falu volt, amelynek lakosai f6-
leg halaszatbol éltek. A XX. szazad elején, 1908-ban a
Japan Nitrogénmdvek (Nippon Chisso) mitragyatize-
met létesitett, amelynek termelése egyre ndvekedett.
A technoldgia soran keletkezett, szerveshigany-tar-
talmu hulladékot az 6bdl vizébe vezették. A halaszok
el6szoér a haldllomany pusztuldsaval szembesiltek,
azonban hamarosan fény derilt a sulyos allati és em-
beri megbetegedésekre is. A higanymérgezés tiinetei
gbrcsokben, eszméletvesztésben, komaban nyilva-
nultak meg, és sok esetben elhaldlozashoz vezettek.
Mivel a szerves higany vegylletek atjutnak a vér-agy
gaton és a placentan, igy elsésorban idegrendsze-
ri tlinetek és magzati fejlédési rendellenességek je-
lentkeztek. Az eset olyan szempontbdl is tanulsagos,
hogy a nagyipari érdekek milyen sokaig (évtizedekig)
tudtak hatraltatni az érdemi kivizsgalast és intézkedé-
seket, valamint a t6bb ezer dldozat kartéritését [20].
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11. Elelmiszer-hamisitas nagyiizemi méretekben

Az élelmiszerhamisitas valdszinlleg egyidds a keres-
kedelemmel, voltak, vannak és feltehetéen a jovében
is lesznek lelkiismeretlen emberek, akik masok életé-
vel, egészségével, érdekeivel mit sem térédve kivan-
nak meggazdagodni. Minden fejlett civilizacié drasz-
tikus intézkedésekkel kiizdott ezen jelenség ellen, és
a vétkesek életiikkel, vagyonukkal feleltek — ha tettik
kiderult. Az ilyen esetek a régebbi id6kben tébbnyire
helyi jelentéséglek voltak. A XX. szazad technolégi-
ai fejlettségi szintje és a nagyméretd, globalis keres-
kedés azonban megalapozta a hamisitott termékek
nagy volumen( forgalomba kerllését.

A szamtalan szomoru és felhaboritd torténet kotete-
ket téltene meg, de itt csak két példat emlitek annak
érzékeltetésére, milyen kovetkezményekkel jar az
emberi felel6tlenség és kapzsisag.

11.1. Toxikus Olaj Szindroma (TOS)

1981 majusaban egyre tdbb gyermek kertlt be Mad-
rid gyermekkdrhazaba, szokatlan tinetekkel. Az akut
szakaszban atipusos tluddégyulladas, tlidéodéma,
bértinetek, 1az, hasi fajdalom jelentkezett. Akik ezt
tulélték, ugy két honap elteltével a szubkronikus/
kronikus szakban idegrendszeri tlnetekkel, sulyos
izomfajdalommal, goércsokkel, memoriavesztéssel,
bérik kéros megvastagodasaval, keményedésével is
szembesiltek. Ezek a tlinetek egyetlen addig ismert
megbetegedésre sem voltak jellemz&ek, igy a meg-
betegedettek kikérdezésével, epidemioldgiai vizs-
galattal deritettek fényt a lehetséges kivalté okra. A
nyomok az étliteres, jeldletlen kiszerelésU oliva f6z6-
olajhoz vezettek. Errél laboratériumi vizsgalattal azt
allapitottak meg, hogy nem olivaolajrél, hanem 2%
anilinnal denaturalt ipari repceolajrél volt sz, mely-
nek anilintartalmat a hamisiték megprobaltak elta-
volitani, ,szdkiteni”. A folyamat soran azonban még
toxikusabb anilin-szarmazékok keletkeztek, és ezek,
vagy ezek valamelyike okozta a megbetegedéseket.
Az esemény soran tébb mint 20.000 megbetegedést
regisztraltak, és 1.663 f§ elhalalozott. A megbetege-
dések okat néhany honap alatt sikertilt kideriteni és
megszlntetni, azonban a jogi intézkedések meglehe-
tésen elhuzodtak. Tébb olajkereskedét is letartdoztat-
tak, de az itélethirdetésre csak 1989-ben kertlt sor.
Az aldozatok képvisel6i birdsaghoz fordultak kartéri-
tésért, amelyet csak 2002-ben (!) itélt meg szamukra
a Legfels6bb Birésag [1], [21].

11.2. Melamin

2008 novemberében — hosszu titkolddzas utan — a ki-
nai egészséglgyi hatésagok arrdl értesitették a kéz-
véleményt, hogy az orszagban 294.000 csecsem§
betegedett meg vesekdvességben, kozulik 51.900
kérhazi kezelésre szorult, és hatan meghaltak. A be-
tegség koérokanak felderitését megkonnyitette az a
korilmeény, hogy egy esztenddvel korabban az Egye-
siilt Allamokban és Kanaddban hasonlé tiineteket

észleltek olyan macskakban és kutyakban, amelye-
ket gazdaik azonos helyrél szarmazé tappal etettek.
Mar akkor kidertilt, hogy a taphoz az eléallité cég Ki-
nabdl szarmazo fehérjeforrast kevert, melyben a ve-
gyi elemzés triazin-szarmazékokat, elsésorban me-
lamint és cianursavat mutatott ki. Az élelmiszer- és
takarmany-ellenérzések soran csecsemdétapszerbdl,
tejporbdl, tejtartalmu termékekbdl (joghurt, keksz,
cukorka, kavéital) mutattak ki a melamin jelenlétét,
amelyek készitéséhez nyilvanvaléan melaminnal
szennyezett tejet hasznaltak fel. Ismeretes, hogy az
élelmiszerek fehérjetartalmat még ma is elsésorban
Kjeldahl moédszerével hatarozzak meg, amelynek
lényege a koncentratum nitrogén-tartalmanak meg-
hatarozasa, és ebbdl az értékbdl a fehérje mennyi-
ségének kiszamitasa. Ha egy fehérje-készitményhez
magas nitrogén-tartalmu triazinokat kevernek, akkor
a roncsolas utan a szamitott fehérje-tartalom jéval
magasabb lesz, mint amennyi fehérjét a keverék va-
|6jaban tartalmaz, igy a termék magasabb aron érté-
kesithetd. Az export kdvetkeztében a melamin szeny-
nyezettséget a vilag szinte minden olyan orszagaban
észlelték, ahol azt egyaltalan vizsgalni és detektalni
tudtak. igy valt egy eredetileg helyi hamisitas vilag-
méretl élelmiszerbotrannya, szamos tanulsaggal
[22], [23].

12. Kovetkeztetések, javaslatok

Visszatérve a Bibliahoz, a Prédikator kényve (1.9) az
alabbi tapasztalatot osztja meg veliink: ,,Ami volt,
ugyanaz, ami ezutan is lesz, és ami tértént, ugyan-
az, ami ezutan is térténik; és semmi sincs Uj dolog
a nap alatt.” Valéban, arra kell készilnink, hogy a
jovében is lesznek hamisitdk, csaldk, fedeznek fel Uj
technologiakat, amelyeknek lesznek arnyoldalai és
aldozatai, kdvetnek el hibakat tudatlansagbdl, ha-
nyagsagbdl vagy arté szandékkal. Lesznek Uj tudo-
manyos felfedezések, és rajoviink némely jelenleg
hasznalt, engedélyezett 6sszetevd artalmas tulajdon-
sagaira. Ami azonban mégis Uj jelenlegi korszakunk-
ban, az a fenyegetettség mértéke. A témegtermelés,
a vilagkereskedelem, a globalizacié aldasos hatasai
mellett megjelenik a globalis méretl élelmiszer-ka-
tasztréfa elvi lehet6sége. Olyan Uj kihivasokkal is
szembesilink, mint a kornyezetszennyezésbdl és
klimavaltozasbol adédo kockazatok, vagy az élelmi-
szer-terrorizmus, a szandékos veszélyokozas lehetd-
sége. Arrdl se feledkezziink meg, hogy bolygdnk egy
részét még mindig haboruk, éhezés, terrorizmus, jar-
vanyok nyomoritjak, aminek hozzank is eléré hatasait
nehéz elére megbecsuini.

A nyugati vildg — igy hazank - viszonylagos j6 élel-
miszer-biztonsagi helyzete bizakodasra, de nem el-
bizakodottsagra ad okot. Az élelmiszer-ellenbrzés
szigoru rendszerét fenn kell tartani, és folyamatosan
monitorozni kell a lehetséges Uj kockazatokat. Mind-
ezt j6 nemzetkdzi egyittmiikddésben kell kiteljesite-
ni, mivel a tapasztalatok azt mutatjak, barmilyen sza-
lat fogjuk is el egy-egy jelent&sebb élelmiszer eredet(
eseménynek, nem tudjuk azt orszaghatdron belll
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felgombolyitani, a szalak szovevényt alkotnak, mely
akar tobb foldrészre is kiterjed. A rendkivili helyze-
tekre rutinszerden fel kell készlini, igy elkeriilheték a
kapkodasbodl, panikhelyzetbél adédé aldozatok. ,,Re-
méljik a legjobbat, de készlljiink a legrosszabbra”.
igy a j6vében talan elkeriilhetjik a torténelmi jelents-
ségl élelmiszer-biztonsagi eseményeket.
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Excerpts from the history of food
safety

1. Summary

Just as obtaining and consuming food is part of everyday human life, so have food-
borne diseases been occurring regularly throughout history. Most of these sank into
oblivion, however, certain events of greater importance, or ones that affected a large
number of people or were memorable because of their nature, novelty or long-term
effects have been included in source materials preserving our history in written form.
There are references to diseases in the holy books that constitute the basis for certain
religions (e.g., the Bible or the Quran), as well as detailed food preparation and eating
rules aimed at preventing diseases.

Because of the rudimentary nature of scientific knowledge, sometimes it took several
centuries until the cause of an epidemic disease could be determined and the mea-
sures necessary for prevention could be taken. These diseases were often outbreaks
of microbial origin, but toxicoses also occurred frequently, and in many cases they
had serious, long-term consequences. This paper mentions several such events, for
example, chronic lead poisoning that presumably played a role in the fall of the Roman
Empire, or mass diseases accompanied by different syndromes caused by mold toxins.

Unfortunately, this phenomenon was not eliminated by the development of science and
technology, so foodborne illnesses still occur and, because of globalization and world
trade, they can reach practically any part of the world in a short time. The article also
discusses the risks of industrial development and also some of the major food counter-
feiting cases that occurred recently and which lead to mass diseases.

2. Introduction

The concept of food safety has become well-known
over the past few decades. Unfortunate incidents,
scandals and consumer concerns have been in the
headlines, and this lead to the fact that sometimes
we worry when consuming our everyday food, even
though, in spite of these random events, it can be
said that our foods have never been safer than they
are today in the developed countries.

The concept itself may be new, however, diseases
and risks related to foods can definitely be traced
back to ancient times, one might say that humanity
has been faced with foodborne diseases ever since
we live on this Earth.

' National Food Chain Safety Office
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3. Even in ancient times...

Imagine our ancestors who literally had to find food
for themselves and their families every day. There are
several notions floating around about how the so-cal-
led paleolithic diet could have looked like. Modern
lifestyle gurus base diets and business enterprises on
these assumptions, saying that this diet, presumed
by them to be of the Stone Age, is the only healthy
one.

However, if we think about it more deeply, the food
and lives of our ancestors were not enviable at all. If
they managed to get meat then, similarly to preda-
tors, it was easier for them to kill weaker, sick ani-
mals. Successful hunts were not very frequent, so
they consumed large amounts suddenly, but on less



lucky days they presumably had to do with spoiled
leftovers. And the effects of poisonous plants and
fungi they could test only at the expense of their own
health. Their lives, already burdened with thousands
of risk were made diverse by eating binges and fa-
sting periods, molds and parasites. It is not a wonder
then that, according to available archeological data,
their average lifespan was 20 to 30 years.

4. Biblical times

The books considered sacred by humanity, including
the Bible, list numerous dietary and hygiene requi-
rements which were obviously included among the
mandatory provisions as some kind of summary of
many centuries of experience. These rules - e.g.,
the prohibition of consuming pork, often found to be
infected, the separation of pots for meat and dairy
foods, the purity and traceability requirements of the
raw materials used — helped to maintain the health of
believers. However, there are other interesting things
in the Bible as well.

There are many people who would like to reveal re-
alistically the secrets of the miracles described the-
rein, that are considered credible. For example, there
have been several explanations for the ten plagues of
Egypt, which will not be discussed here. However, in
the stories of the Exodus from Egypt, we can find re-
ferences that can be considered as foodborne mass
diseases.

4.1. Poisonous quail

An interesting story about the Exodus is the one de-
scribing quail poisoning. Participants in the Exodus
were fed with manna by the Lord, food was provided
for them, but they were discontented and wanted to
eat meat. At this time, many quails were brought over
them by a wind, birds that were so tired, they fell from
the sky, and could be gathered easily. According to
the Bible, while the flesh was yet between their te-
eth, people started to die (Numbers 11:31-33). The
question arises, if we accept the event as truth, how
is it that consumption of the meat caused almost im-
mediate death. Under no circumstances could it be a
destruction caused by a bacterium or a virus, becau-
se no matter how rapid its course is, there is a period
of latency required for the effect to develop. So what
could be the cause? Hunting of migratory quails (Co-
turnix coturnix) had been practiced in the Mediterra-
nean region in historical times. Tired birds, just ha-
ving crossed the Mediterranean Sea, were captured
and destroyed in large amounts. This kind of “hun-
ting” can still be encountered today, even though the
meat of the quails sometimes indeed proved to be
toxic. When searching for the cause of this, an expe-
rience was performed by Dr. Edmont Sergent, direc-
tor of the Pasteur Institute of Algeria. Quails were fed
poisonous hemlock seeds, which were consumed by
them without harm. However, dogs who were fed the
meat of these quails showed signs of hemlock poi-

soning. Is it possible that this was the explanation
for quail poisoning which was also contributed to -
according to Greek researchers — by the specific ge-
netic disposition of the Hebrew people [1], [2], [3]?

4.2. The Rod of Asclepius, or the case of the fiery
serpents

There is another interesting event in the fourth book
of Moses (Numbers 21:5-9). Israelites (again) started
to rebel against the Lord and Moses, and longed for
the fleshpots of Egypt. As a punishment, “the Lord
sent fiery serpents among the people, and they bit
the people; and much people of Israel died”. Moses
prayed to the Lord, and he was told the cure: “make
thee a fiery serpent, and set it upon a pole: and it shall
come to pass, that every one that is bitten, when he
looketh upon it, shall live. And Moses made a ser-
pent of brass, and put it upon a pole; and it came to
pass, that if a serpent had bitten any man, when he
beheld the serpent of brass, he lived.” Several biblical
scholars of the opinion that this biblical fiery serpent
was not a real poisonous snake, but a very disgu-
sting snake-like parasite, the so-called Guinea worm
(Dracunculus medinensis), which was endemic in the
region [1]. Larvae of the parasite entered the body
with the contaminated water consumed, and then an
almost one meter long, thin worm develops, which fi-
nally comes out of the skin with an extremely painful,
burning sensation. It is interesting to note that even
today’s medical science can offer no medicine to get
rid of the worm other than wrapping the emerging
worm around a stick, only a few centimeters per day,
taking care not to break it, until finally the whole pa-
rasite can be removed [4].

In ancient times, this disease was so common that
the sign of the healers was a snake wrapped around
a rod. Probably that is why the symbol of medicine
is still the rod of Asclepius, the Greek god of healing,
which is present in the emblem of many health and
healing organizations, including the World Health Or-
ganization (WHO) [5].

5. The honey that turned the tide of battle

The famous Greek historian and military leader Xe-
nopohon describes an event in which the outcome of
a battle was influenced by toxic honey. In 401 BC, a
mercenary army of ten thousand was launched to as-
sist Cyrus, a Persian prince, to the throne. The hun-
gry army, returning from a lost battle, was in disarray
and they plundered wherever they could. They reli-
shed devouring honeycomb found in beehives, after
the consumption of which they became incapable of
defending themselves because of extreme nausea
and vomiting fits. A similar case was reported by hi-
storians from 67 BC, when the army of king Mithri-
dates VI was defeated by the great Roman military
leader, Pompey. The Roman army, certain of victory,
also plundered the beehives of the honey producing
area, and consumed a lot of honey. The symptoms
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of mass poisoning soon developed, and the soldiers
thus weakened were easily dealt with by Mithridates
who was thought to be defeated, turning the tide of
the battle [1],[6]-

The chronicles say nothing about what the toxic sub-
stance found in the honey could have been, but there
are countless poisonous plants known to science,
whose nectar causes toxic symptoms when they
end up in the honey, especially when consumed by
a weak, starved body in large amounts. Most likely,
the cause of the disease was rhododendron honey,
which has been known for a long time as mad honey.
People who consumed small amounts of the honey,
showed strong signs of drunkenness, while those
who consumed more, signs of madness. Such poi-
sonings still occur today, especially around the Black
Sea, where this honey is also produced on purpose,
for its alleged medicinal effects. [7].

6. Lead poisoning and the fall of the Great Roman
Empire

The reasons for the fall of the Great Roman Empire,
that ruled over a substantial part of the then known
world for centuries, have been analyzed by many and
explained in different ways. However, it is worth con-
sidering the explanation according to which a major
role in the fall was played by the chronic lead poi-
soning of several leaders and citizens of the empire,
and the physical and mental degeneration caused,
through generations, by this.

Lead as a pliable and non-corrosive metal gained ex-
traordinary popularity in ancient times: various con-
tainers, pipes were made of it, and lead pipes were
used in a portion of the water network as well. Al-
though some of the lead content may leach from lead
pipes, this is usually not sufficient to produce toxic
effects. Reasons have to be found elsewhere. Con-
sumers then noticed that certain foods, when sto-
red in lead containers, became particularly tasty. It
was a well-known recipe to boil grape must in a lead
container, concentrate it, and then add this syrupy
liquid (“sapa”) to wine to improve its color, flavor and
shelf-life. During boiling, a chemical reaction took
place between the acetic acid content of the must
and the lead, resulting in lead acetate. Because of its
sweet taste it is also called lead sugar. ‘Sapa’ pro-
duced according to the original recipe could contain
as much as one gram of lead per liter, so even one
teaspoon of this liquid could cause lead poisoning.
However, considering that lead poisoning is a slowly
developing, chronic process, with ill-defined symp-
toms, more than two thousand years had to pass
before the connection between the disease and lead
consumption was revealed.

Naturally, the continuous, population-level consump-
tion of lead was not without consequences. Residen-
ts were later estimated to have consumed one liter of
wine flavored with lead acetate per day on average,

Journal of Food Investigation — Vol. 62, 2016 No. 1

and majority of the leaders, especially the emperors,
were heavy drinkers or severe alcoholics, with con-
sumptions even higher. Typical symptoms of lead
poisoning include excruciating pain, epileptic seizu-
res, paralyses, mental and physical decline. It is quite
possible that the limitation of the capabilities of the
ruling class in this way contributed to the fall of the
empire [1], [8].

7. A continuous threat: grain mold

Although the identities and the harmful effects of
toxins produced by molds came to light only in the
second half of the 20" century, history has been ac-
companied by epidemics caused by moldy grain that
resulted in mysterious symptoms and deaths, taking
their victims, in particular, during periods of famine
with poor yields. Coming back again to biblical sto-
ries, according to certain theories, the first of the ten
plagues of Egypt, the death of the firstborns, could
also be attributed to mycotoxins. Proponents of this
theory think that, in accordance with the story of se-
ven lean years and seven fat years, the good harvest
was stored in  barns where it could become moldy.
When the lean years came, the biggest portion was
always given the firstborn, held in the highest este-
em, so they had a greater chance to fall ill. But this is
only a theory or a legend.

However, written records indicate the occurrence,
throughout history, of epidemic diseases of which
can subsequently be stated safely that they were
(also) related to the consumption of mycotoxins
found in moldy grain. Europa went through a diffi-
cult period between 1315 and 1317. These were cold
and wet years, lands could not be tilled because of
the constant rain, and however much grain could
be harvested, also became moldy. The famine due
to the scarcity of food was exacerbated by the fact
that toxic grain had to be consumed as well. Thus, it
was people with greatly weakened bodies who were
exposed to the plague epidemic or Black Death, re-
sulting in the loss of at least 30% of the population

[11].
7. 1. St. Anthony’s fire

The widespread epidemic in Europe, accompanied
by spasms, gangrene and fiery pain, was first men-
tioned by sources from the 11" century. Similar epi-
demics occurred regularly in later centuries; several
hundreds of outbreaks had been registered, and tens
of thousands of people died as a result. Symptoms
were triggered by the ergot alkaloid, causing vaso-
constriction which, in turn, caused spasms and gan-
grene accompanied by unbearable pain especially
in the extremities, leading to the loss of fingers and
limbs. At the time, the disease was called ignis sacer
(sacred fire), reflecting the burning sensation. A long
time had to pass before symptoms were associated
with the ergot fungus Claviceps purpurea, infecting
cereals, and ergot alkaloids produced by it.



The name of St. Anthony’s fire also comes from the
11™ century. The French town of La Motte was hit
by an epidemic of the sacred fire in 1089, in which
a nobleman and his son also fell ill. However, after
praying to the patron saint of the town, St. Anthony,
they successfully recovered. They pledged to found
a hospital for those who fell ill in the epidemic, and it
was named after St. Anthony. From this time, the di-
sease has been also known as St. Anthony’s fire [9].

Unfortunately, we cannot say that this danger is no
longer present today. Although major outbreaks are
rare (e.g., France 1951, Ethiopia 1978), but infested
grain harvest still does occur in more rainy, cooler ye-
ars. The symptoms of ergotism were also observed
in wild animals. The European Food Safety Authority
also dealt with the question, requesting measurement
data on ergot alkaloids from member states, and for-
mulating a scientific opinion based on the evaluation
of these data [10].

7.2. Alimentary Toxic Aleukia

Presumably it was a Fusarium toxin, the T-2, that
was responsible for the mass disease between 1942
and 1948 in the territory of the Soviet Union, espe-
cially around the Caspian Sea, which was diagnosed,
based on the symptoms, as ALA (Alimentary Toxic
Aleukia), and which was responsible for an estimated
death toll of more than 100,000 people.

The disease has an unusual course and is serious.
Following the ingestion of the toxic grain, first gene-
ral and gastrointestinal symptoms occur (headache,
sore throat, nausea, vomiting, diarrhea), then the
symptoms lessen, or might even disappear, even if
consumption of the grain is continued. Meanwhile,
the bone marrow and cells of the immune system are
insidiously destroyed by the T-2 toxin. The result is
the severe, often fatal disease of a body rendered
incapable of defending itself, with ulcers of the ga-
strointestinal tract, pulmonary hemorrhage and other
symptoms [12].

Similar outbreaks have occurred previously, for exam-
ple, according to records, in 1913 and 1932, but in all
likelihood, there had been such diseases earlier and in
other countries as well. Even today, the danger has not
passed. Fusarium infection of cereals, as a function of
the weather, still happens every year to a greater or
lesser degree, and it is only due to the abundance of
food, strict food safety regulations, and the attention
of farmers and the authorities that our country’s popu-
lation is currently not at risk for acute illness. However,
in other, less fortunate parts of the world, such outbre-
aks are still detected today [13].

The topic of mycotoxicosis is extremely diverse, and
has to be given top priority both from an agricultural
as well as veterinary and human health aspects.

8. Epidemics caused by microorganisms

There have been countless epidemics throughout
history that were caused by microorganisms. Ac-
cording to WHO information, there are already more
than two hundred known microbes (bacteria, viruses,
parasites) that can cause foodborne or waterborne
diseases. Think of cholera, tuberculosis that can
spread with milk, botulism, different parasitoses and
zoonoses. Until the discovery of microorganisms, the
nature of these diseases had remained in obscurity
for a long time, the cause and way of spreading of the
diseases and epidemics were not known, and neither
were possibilities for prevention, so in many cases
they were attributed to bad air (,miasma theory”) or
intentional poisonings.

Diseases caused by microorganisms still present a
burning issue today; WHO estimates that, even in de-
veloped countries, they affect up to one third of the
population. Members of the food chain, as well as the
general public must assume a role in the prevention
and in reducing the number of outbreaks, and this
can be achieved by scientifically sound, conscious
government support [14]. Of the countless outbrea-
ks, two interesting examples are presented.

8.1. Cholera epidemic, London, 1854

Cholera reared its head in London several times, be-
cause of overpopulation, crowdedness and poor sa-
nitary conditions. It was subsequently estimated that
cholera claimed 54,000 to 62,000 victims between
1848 and 1849, and the 1853-54 epidemic was re-
sponsible for the deaths of 31,000 Londoners. In 1854,
the epidemic reached the Soho district at the center of
the capital, and suddenly, within days, it resulted in a
large number of deaths in a given area. A doctor, John
Snow, did not accept the miasma theory, but — with
no knowledge of the existence of the cholera bacte-
rium - found the common factor, revealed the source
of the outbreak, and thus laid the foundation for pre-
ventive hygienic measures and epidemiological inve-
stigations. In order to do so, he visited and questioned
the patients and their environments. Diseases were
recorded on a map, and they were concentrated in the
area of a water withdrawal place — a public water well.
In the immediate vicinity of the well, there was a pit
latrine type pit for collecting wastewater and feces (a
“cesspool”), which was characteristic of the London of
the day. The investigation was also helped by excep-
tion, for example, in a monastery that was close to the
water withdrawal well, nobody fell ill. It turned out that
the monks only consumed their homemade beer, and
never drank water. Once he considered his suspicions
well founded, he convinced the city administration to
remove the pump from the well, as a consequence of
which no one else fell ill [15]. This was the first case
where the fecal-oral method of spreading of an epi-
demic was demonstrated by someone with scientific
credibility, i.e., that fecal contaminations in the mouth
can cause illnesses.

Journal of Food Investigation - Vol. 62, 2016 No. 1

OF FOOD SAFETY

E
0
=
L
L
[
L
=
=
0
14
LL
0
=
o
14
[
;

913



(0]
“
“
o]
(0]
o
0
2
T
3

0
m
-
g
=
&)
“
-
(0]
S
-
XL
it
-
o
=
3
<

914

8.2. E. coli epidemic, Germany, 2011

It was announced by Germany at the end of July 2011,
that the most serious food epidemic of the century,
caused by Enterohaemorrhagic E. coli (EHEC O104 H4)
can be considered over. Over three month, confirmed
illnesses of almost five thousand people were caused
by the bacterium, nearly one thousand of whom deve-
loped the life-threatening hemolytic uremic syndrome
(HUS), associated with internal bleeding and kidney
failure, and more than fifty people died. From a profes-
sional point of view, the episode had several interesting
aspects. First, this strain of E. coli had been extremely
rare both in Europe and in the rest of the world, had
caused no outbreaks, and virtually disappeared after
the episode. The severity of the illnesses and the in-
cidence of complications was extraordinary. Because
of the above, the possibility of bioterrorism was raised
on several occasions, but this was ultimately not confir-
med. The investigation of the outbreak revealed that it
was mainly women who fell ill, for which no explanation
had been found for a long time. Finally, after a long epi-
demiological inquiry, it was found that the disease was
spread by way of fenugreek seed sprouts that were
used in salads and sandwiches, which were consumed
by men less frequently.

This outbreak prompted a rethinking of the safety of
consuming raw plant-based foods, and highlighted
the importance of prudent, responsible communica-
tion. Namely, because of the disclosure of a not solid
enough laboratory result (contamination of Spanish
cucumbers) resulted in extraordinary losses in the
fruit and vegetable trade of Spain [16], [17].

9. The risks of industrial development

The industrial revolution of the 19" century did not
leave food science untouched either. The invention
of pasteurization meant greater food safety than be-
fore, and it had great merits in the fight against tuber-
culosis, which was considered an endemic, among
other things. And the technology for the preparation
of canned foods was a great help in feeding armies
and expeditions, because previously soldiers could
rely only on salted, dried foods. However, until the-
se technologies reached their current level of safety,
a lot of bitter experience was accumulated from the
occasional mistakes. Canned foods that have not
undergone proper thermal treatment can still cause
botulism today, and it was not any different in the
past either.

Already in the Napoleonic times, canned foods were
prepared, which completed the supply of the army.
The developer of the technology was Nicholas Ap-
pert (1749-1841), a Parisian confectioner, who was
decorated for his invention. The technology of heat
treatment was developed empirically, even though
its microbiological bases were not yet known. Appert
won an award for his discovery, however, he could
only publish his results in 1810, because up to that
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time — because of the Napoleonic Wars - the tech-
nology helping to feed the army was considered a
military secret [18]. Shipment of the products was
largely restricted by the fact that Appert was only
willing to prepare canned food in glass containers.
However, his discovery was soon developed further
and preparation of canned foods in metal containers
started, which made supplying of armies and trave-
lers more simple.

The five years’ worth of food supply of one of the most
famous and most expensive expeditions was put to-
gether by businessman named Stephan Goldner — in
haste under time pressure — of canned foods produced
by him. It was because in 1845, Sir John Franklin set
sail on his last voyage to explore the Northwest Pas-
sage, appearing in the dreams of many, which would
have made shipping between the Atlantic and Pacific
Oceans possible. The expedition never returned. Ye-
ars later, the dead bodies of a few members of the
team were found, together with several cans, which
were clearly spoiled. Although it was logical to assu-
me that they became sick because of the faulty cans,
the examination of the bodies led to a surprising di-
scovery. The lead concentrations in their bodies were
more than one hundred times higher than the normal
level, and the lead probably came from the alloy used
for sealing the cans. The mental instability caused by
lead poisoning and spoiled foods certainly contributed
to the downfall of the expedition [19].

It should be noted that, due to the tin alloy mixed
with lead used for closing the cylinders of the cans,
the risk of lead leaching still existed later (and may
still exist), which was tried to be eliminated by the
internal lacquer coating of the cans. It goes to show
that nothing is perfect that there are concerns today
regarding the compound called Bisphenol A, found in
the lacquer coating of the cans...

10. Modern times, new threats

With the spreading of industrial development, and
pursuing larger and larger profits, new problems
came to the fore. Of these, the penetration of the
food chain by environmental pollution stands out,
and the mass emergence of never before seen dise-
ases. One of the often-mentioned examples of this is
the so-called Minimata disease.

Minimata was a small Japanese village, whose inha-
bitants lived mainly from fishing. At the beginning of
the 20™ century, in 1908, a fertilizer plant was establi-
shed by the Japanese Nitrogen Company (Nippon
Chisso), whose production grew continuously. The
waste produced during the technology, containing
organic mercury compounds, was released into the
water of the bay. Fishermen were first faced with the
destruction of the fish population, however, serious
human and animal diseases were soon brought to
light as well. The symptoms of mercury poisoning
manifested in spasms, loss of consciousness and



coma, and in many cases led to death. Since orga-
nic mercury compounds can cross the blood-brain
barrier and the placenta, primarily neurological disor-
ders and fetal malformations occurred. This case is
also instructive from the point of view how corporate
interests could hinder substantive investigation and
measures, as well as compensation of the thousands
of victims for a long time (decades) [20].

11. Food counterfeiting on a large scale

Food counterfeiting is probably as old as trade itself,
there were, are and, presumably, will be unscrupu-
lous people who want to get rich, not caring about
other people’s lives, health and interests. All advan-
ced civilizations have fought against this phenome-
non with drastic measures and guilty parties paid
with their property or lives — if they were found out. In
the old days, such cases were usually of local impor-
tance. However, the level of technological develop-
ment of the 20" century and widespread global trade
established the foundation for large volume marke-
ting of counterfeit products.

One could fill volumes with the countless sad and ou-
trageous stories, but we will only mention two exam-
ples to illustrate what the consequences of human
irresponsibility and greed could be.

11.1. Toxic oil syndrome (TOS)

In May 1981, more and more children were admitted
to the Madrid children’s hospital, with unusual symp-
toms. In the acute stage, atypical pneumonia, pulmo-
nary edema, skin lesions, fever and abdominal pain
occurred. Those who survived were also faced, after
roughly two months, with neurological symptoms,
severe muscle pain, spasms, memory loss, and ab-
normal thickening and hardening of their skin in the
subchronic/chronic stage. These symptoms were not
characteristic of any then known disease, so the pos-
sible cause was found by questioning the patients
and performing an epidemiological investigation. The
trail led to five-liter, unmarked packages of olive oil.
Laboratory analysis revealed that it was not olive oil,
but industrial rapeseed oil denatured with 2% aniline,
the aniline content of which the counterfeiters tried to
remove, to “bleach” it. However, during the process,
even more toxic aniline derivatives were produced,
and one or more of these was the cause of the illnes-
ses. During the episode, more than 20,000 illnesses
were registered, and 1,663 people died. The cause of
the illnesses was determined and eliminated within a
few months, but legal proceedings took much longer.
Several oil merchants were arrested, but sentencing
took place only in 1989. Representatives of the vi-
ctims sued for compensation which was awarded to
them by the Supreme Court only in 2002 (!) [1], [21].

11.2. Melamine

In November 2008 - after a long period of secrecy
— China’s health authorities informed the public that
294,000 babies fell ill with kidney stones, 51,900 of
them required hospitalization, and six of them died.
Determining the cause of the disease was facilitated
by the fact that a year earlier, in the United States and
Canada, similar symptoms were observed in cats and
dogs who were fed by their owners with food from the
same source. It had already been revealed then that a
protein source from China was mixed in the food by
the producer, and that triazine derivatives, melamine
and cyanuric acid in particular, were detected by che-
mical analysis. During food and feed inspections, the
presence of melamine was detected in formula, pow-
dered milk and milk-containing products (yogurt, bi-
sculits, sweets, coffee drink), which had obviously been
prepared using milk contaminated with melamine. It is
known that the protein content of foods is still primarily
determined using the Kjeldahl method, the principle of
which is determination of the nitrogen content of the
concentrate and then calculation the amount of pro-
tein from this value. If high nitrogen content triazines
are added to a protein-containing product, then the
protein content calculated after digestion will be much
higher than the actual protein content of the mixture,
so the product can be sold at a higher price. Due to
the export, melamine contamination was observed in
almost every country in the world where it could be
analyzed and detected at all. This is how an originally
local counterfeiting became a worldwide food scan-
dal, with a number of lessons [22], [23].

12. Conclusions, recommendations

Coming back to the Bible, the Book of Ecclesiastes
(1.9) shares the following experience with us: “The
thing that hath been, it is that which shall be; and
that which is done is that which shall be done:
and there is no new thing under the sun.” Indeed,
we must prepare ourselves that there will be coun-
terfeiters and swindlers in the future as well, new
technologies with downsides and victims will be di-
scovered, mistakes will be committed because of
ignorance, negligence or malicious intent. There will
be new scientific discoveries and harmful properties
of some of the currently used and approved ingre-
dients will be realized. However, what is still new in
our current era, is the extent of the threat. In addition
to the beneficial effects of mass production, world
trade and globalization, the theoretical possibility of
a food catastrophe on a global scale appears. We
are faced with new challenges such as risks due to
environmental pollution and climate change, or food
terrorism, the possibility to cause harm on purpose.
One should also not forget that part of our planet is
still hobbled by wars, hunger, terrorism and epidemi-
cs, the far-reaching effects of which, that can even
affect us, are difficult to estimate in advance.
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The relatively good food safety situation of the we-
stern world - including Hungary - is a cause for op-
timism, but not for complacency. The strict system
of food control has to be maintained, and potential
new risks have to be monitored constantly. This has
to be completed in a good international cooperation,
because experience shows that whichever strand
of a more significant food-related event is in our
hands, it cannot be followed to the end within the
confines of the country, the fabric that consists of
the strands can extend to other continents. We have
to be prepared routinely for emergency situations,
and so losses due to hastiness and panic can be
avoided. “Hope for the best, prepare for the worst”.
This way, in the future we can probably avoid nega-
tive food safety episodes of historical significance.
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1. Osszefoglalas

A korszerii nagyiuzemi névényvédelem nemzetkoézi szinten is példamutaté kialakita-
saval kozel egyidében sziikségessé valt a novényvédészer-maradékok koncentraci-
d6janak ellendrzése a kezelt terményekben, talajban és felszini vizekben. A korszerti
miiszerekkel felszerelt vizsgaldlaboratériumok fiatal, jolképzett és lelkes munkatarsi
gardaja az OETI médszereit folyamatosan tovabbfejlesztette, és kidolgozta a sokrétii
vizsgalati feladatoknak megfelel6 eljarasokat, aminek eredményeként mar 1976-ban
kiadtuk a 4 kétetes egységes modszergylijteményt, 1978-t6l pedig mar szamitégépe-
sen dolgoztuk fel és értékeltiik a vizsgalati eredményeket.

Rendszeres tovabbképzéssel és szigoru mindségbiztositasi kovetelményeket tamasztva
biztositottuk, hogy a 20 vizsgaldlaboratérium eredményei 6sszehasonlithatok legyenek.
llyen metodikai hattérrel és magas szintii szakmai ismeretekkel rendelkez6 halézat mun-
katarsainak nem jelentett problémat a nemzetkézi kovetelményeknek megfelelé Helyes
laboratériumi gyakorlat (GLP) szerinti, tovabba az ISO17025 kdvetelményeknek megfele-
16 akkreditacido megszerzése, az Eurdpai Unidhoz tortént csatlakozast kovetden pedig a
nemzetko6zi kongresszusokon és korvizsgalatokban a kiemelkedod szereplés.

Az orszag gazdasagi helyzete azonban nem tette lehet6vé a nagyszamu vizsgaldla-
boratérium fenntartasat. A vizsgalatok koncentralasat és a kevesebb, de nagyobb
létszamu laboratérium miikodtetését indokoltta tette a nagyteljesitményii, draga mui-
szerek optimalis kihasznalasa is.

A laboratériumok szamanak csokkentése a 90-es évek elején kezdddott, jelenleg 4 la-
boratérium 37 fovel, évente k6ézel hat- hétezres mintaszammal végzi a névényi és allati
eredeti élelmiszerek, takarmanyok névényvédoszer-maradék tartalmanak ellenérzé-
sét, valamint korlatozott szamban kérnyezet szennyezést feltaro vizsgalatokat is.

A vizsgalati kovetelmények fokozatosan novekednek. Napjainkban egy szermara-
dék-vizsgalo laboratériumtdl elvarjak, hogy a mintakat 400-500 kiilbnb6z6 szer ma-
radékara és a toxikus metabolitjara vizsgaljak meg napokon beliil. Ezeknek az el-
varasoknak csak a legkorszeriibb miiszerekkel lehet eleget tenni, és e tekintetben
komoly elmaradasunk van. Az EU atmeneti tamogatasi program keretében 2008-ban
végrehajtott miiszerfejlesztést és a kapcsolodoé tovabbképzést kovetéen érdemi fej-
lesztésre és szervezett tovabbképzésre nem, vagy csak igen korlatozott mértékben
keriilt sor. A 9-16 éves, a varhato élettartamuk végsé6 hataran lévé miiszerek cseréjé-
re és a - folyamatossagot biztositd szerencsére z6mében fiatal - munkatarsi garda
rendszeres tovabbképzésére haladéktalanul sziikség van ahhoz, hogy a laboratériu-
mok el tudjak végezni az élelmiszer-biztonsagi célkitliizések megvaldsitasahoz nél-
kiuldozhetetlen, az unios elvarasoknak megfeleld, ellen6rzé vizsgalatokat.

' Nyugalmazott tudomanyos fétanacsado, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
2 Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal, Névény-,Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi lgazgatosag
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2. A névényvéddiszer-maradék vizsgalatok sziik-
ségessége és az analitikai halozat kialakitasa

Magyarorszagon az 50-es években az egész orszag
terlletén altalanossa valt a burgonyabogar, az ame-
rikai fehér szovllepke, a bundasbogar, és a cukorré-
pa kartev8k karositasa, amelyek ellen elsédlegesen
a perzisztens DDT és egyéb klérozott szénhidrogén
alapu névényvedd szerekkel rendeltek el kotelezd
védekezést. 1954-55-ben minden megyében meg-
alakultak a megyei névényvédd allomasok rendkivdil
szerény infrastrukturdlis hattérrel. 1958-ban a G6-
dollSi Agrartudomanyi Egyetemen elkezd6détt a n6-
vényvédelmi szakmérndkok posztgradualis képzése.
A névényvédelem rendszerszerl komplex fejlesztése
dr. Nagy Balint nevéhez fliz6dik, aki a magyar né-
vényvédelmet az egész agraragazat egyik meghata-
rozo, az él6é és nem él6 kdrnyezet meghatarozott ele-
meire és a tarsadalom egészére is kihaté elemének
tekintette [1].

Ennek az atfogd szemléletnek szerves elemét ké-
pezte a kérnyezetben, az emberi és allati szovetek-
ben felhalmozddo szerves klérozott szénhidrogének
(DDT, aldrin, dieldrin, HCH) forgalmazasanak betil-
tasa a vilagon els6ként Magyarorszagon 1968-ban,
tovabba a higany- és arzén-mentesitési program.
Szlkségessé valt az egyre fokozodd mennyiségu, a
klérozott szénhidrogéneket helyettesitd, de azoknal
sokkal mérgez6bb szerves foszforsavészter, karba-
mat és egyéb tipusu rovaréld, gombadlé és gyomirtd
szerek maradékanak rendszeres ellenérzése a kezelt
névényi terményekben, talajban és felszini vizekben.
E célbdl kerllt sor a Névényvédbdszer-maradék anali-
tikai csoport kialakitasara 1967-ben, a MEM Kdzpon-
ti Novényvédelmi és Karantén Laboratérium (MEM
KNKL) részeként a Pest megyei Névényvéds Allomés
keretében mUikddd replilégépes egyseg telephelyén,
Budadrson.

A Novényvéddszer-maradék analitikai csoport
(NACs) széleskorl feladatai kdzul a legfontosabbak:

e az Orszagos Elelmezés és Taplalkozastudo-
manyi Intézet (OETI) kordbbi vizsgdlati ta-
pasztalatanak és moddszereinek atvétele [2],
Uj vizsgalati modszerek kifejlesztése;

e az Uj mliszerek optimalis mikodési paramé-
tereinek meghatarozasa;

e amegyei ndévényvéddszer-maradék analitikai
laboratoériumi halézat megszervezése, szak-
mai iranyitasa, éves munkatervének 0sszeal-
litasa;

e andvényvéds szerek engedélyezés el6tti ha-
tékonysagi vizsgalataihoz kapcsolédd szer-
maradék szerkisérleti vizsgalatok rendsze-
rének kialakitasa, a vizsgalati eredmények
értékelése;

e a ndvényvédd szerek alkalmazasakor hasz-
nalt véddeszkdzok (kesztylk, szlrdk, ru-

hazat)  hatékonysaganak ellenérzésére
modszerek kidolgozasa és a vizsgalatok
végrehajtasa;

e magyar névényvéddszer-ipar fejlesztésének
metodikai segitése.

1968-1974 kozott kerllt sor minden megyei no-
vényvédelmi dllomason a névényvéddszer-maradék
vizsgald laboratdrium kialakitdsara és felszerelésé-
re korszerl Uvegkolonnas gazkromatografokkal (1.
abra), vékonyréteg kromatografokkal, UV spektrofo-
tométerekkel és egyéb, a vizsgalatokhoz szikséges
eszk6zokkel. A Novényvédelmi Féosztalyvezetd uta-
sitasara sikerUlt elérni, hogy a laboratériumokba jol
képzett, lelkes vegyészek, vagy kémia-bioldgia-fizika
szakos végzettségli munkatarsak keruljenek. A labo-
ratériumok létszama 3-5 f6 kozott valtozott.

A laboratériumok a NACs altal 6sszedllitott és a MEM
Noévényvédelmi Féosztalya altal jovahagyott éves
munkaterv alapjan végezték a munkajukat az alabbi
terlUleteken:

e a novényi termékek noévényvédbszer-mara-
dék tartalmanak meghatarozasa;

e novényvédbdszer-maradékok vizsgalata talaj-
ban és felszini vizekben;

e a novényvédd szerek engedélyezés eldbtti il-
letve technoldgiafejlesztd szerkisérletek vég-
rehajtasa;

e avizsgalatok megbizhatésaganak igazolasa-
ra ellenérzé (mai szdhasznalattal minéség-
biztositasi) mérések rendszeres elvégzése;

e vizsgalati modszerek fejlesztése, adaptalasa;

e a Novényvédelmi Féosztaly utasitasara spe-
cialis vizsgalatok végrehajtasa;

e kdzrem(ikddés a helyi problémak feltarasa-
ban.

3. Avilagszinvonalli szakmai munka megalapozasa
3.1. Osszehangolt modszerfejlesztés

Az elsd laboratériumok kialakitasatél kezdve fontos
szempontnak tekintettlik minden megyei munkatars
bevonasat a mdédszerfejlesztési program kidolgozasa-
ba és végrehajtasaba. A mddszerfejlesztés, mas hazai
intézmények gyakorlataval szemben nem a kdzponti
labor kizarélagos feladata volt. E tekintetben nem volt
klilbnbség a NACs és a megyei laboratériumok mun-
katarsai kozott. Egy-egy vegyuletcsoport meghataro-
zasara alkalmas modszer kidolgozasara, illetve egyes
mUszerek optimalis mikodési korlilményeinek a kidol-
gozasara, alkalmazhatésagi teriiletének vizsgalatara
munkacsoportokat hoztunk Iétre, amelyekben minden
munkatars képességeinek megfelel6en, de teljes oda-
adassal és lelkesedéssel részt vett.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2016. LXII. évf. 1. szdm



3.2. Rendszeres elméleti és gyakorlati tovabb-
képzések

A moddszerfejlesztési és vizsgalati tapasztalatokat
az éves tovabbképzéseken, illetve évkdzi munkaér-
tekezleteken cseréltik ki, illetve mutattuk be a gya-
korlatban a kidolgozott mddszerek végrehajtasat, a
mdszerek optimalizalasat. Az éves tovabbképzések
eleinte kéthetes, késdébb 5 napos majd a 90-es évek
végére 2- 3 napos id6tartamuak voltak. A tovabbkép-
zésekre a halozat felkért munkatarsai elméleti eléada-
sokkal és gyakorlati bemutatokkal készliltek. Ez tette
lehetévé, hogy a mai szinthez viszonyitva hidnyos
angol nyelvtudas ellenére a munkatarsaink megis-
merhették a gaz- és vékonyréteg-kromatografia, az
UV-VIS spektrofotometria, polarografia elméleti alap-
jait, helyes alkalmazasuk feltételeit, amelyek oktata-
sa az egyetemeken rendkivil hianyos volt, és nem
csak rutinszerlden, hanem tudatosan alkalmazték a
rendelkezésikre allé milszereket. A tovabbképzé-
sek a szakmai el6nydkon tulmenden fontos szerepet
jatszottak a j6 munkatarsi kapcsolatok, kdzvetlen
légkor kialakitasaban, ami lehetévé tette, hogy egy-
séges, egymast segité és nem egymassal vetélkedd
laborokbdl allé halozat alakuljon ki.

3.3. Magas minéségi kévetelmények tamasztasa
és betartasuk ellenérzése

A laboratériumok munkajat, a vizsgalatok helyes vég-
rehajtasat és az eredmények megfeleld dokumenta-
ciojat az NACs évente 2-3 alkalommal a helyszinen
ellendrizte. 1974-ben bevezettik az ugynevezett
tesztminta vizsgalatokat, melynek keretében évi négy
alkalommal kaptak a laboratériumok 8-12 kilénbd-
z6 szermaradékot tartalmazdé mintakat, melyekben
azonositani kellett a hatbanyagok maradékait és meg

3.4. Nemzetkézi kapcsolatok, tapasztalatok hasz-
nositasa

A vizsgalati médszerek kivalasztasaban, tovabbfej-
lesztésében hasznositottuk a Novényvéddszer-ma-
radékokkal foglalkozé Codex Bizottsag (CCPR) Ana-
litikai és Mintavétel Munkabizottsagaban szerzett
tapasztalatokat. A Codex munkaban, az IUPAC No-
vényvédd szer kémiai bizottsagaban és a FAO WHO
Novényvéddszer-maradékokkal foglalkozd szakértdi
bizottsagban kialakitott szakmai kapcsolatok fontos
szerepet jatszottak a késdbbiekben a nemzetkozi
egylttmikodések terlletén is. A 90-es évek elsé fe-
I[ében meghirdetett kétoldali tudomanyos egylttma-
kodési palyazati lehetéséget kihasznalva munkatar-
saink kdzel 50 honapnyi id6t t6ltottek vezets angol,
holland, német, osztrak és amerikai intézetekben va-
lamint a partner intézetek munkatarsait is vendégiil
lattuk laboratériumainkban.

3.5. A vezetés tamogatasa

A Novényvédelmi Féosztaly teljes mértékben tamo-

gatta az 6sszehangolt fejleszté munkat, a tovabb-
képzések megtartasat, amelyet személyes hosszabb
révidebb id6tartamu részvétellikkel is jeleztek. Ezt bi-
zonyitja az is, hogy az elsé kéthetes tovabbképzésen
dr. Hargitai Ferenc f6osztalyvezetd-helyettes végig
részt vett. Ertékelve az ott folyé szakmai munka szin-
vonalat, a Novényvédelmi Fbosztaly, a MEM KNKL
valamint a késébbiekben a MEM N&vényvédelmi
Kbzpont vezetése tamogatta a hazai és nemzetkozi
tovabbképzések rendszeres megtartasat, a részvé-
telt a nemzetkdzi szervek munkajaban, nemzetkozi
kooperacidban, valamint az eredményeink kdzreada-
sat nemzetkdzi szakmai konferenciakon, munkaérte-
kezleteken.

Az évek soran kiemelt figyelmet és tamogatast kap-
tunk kiléndsen dr. Nagy Balint, dr. Hargitai Ferenc,
FésUs Istvan és dr. Eke Istvan f6osztalyvezetSktdl il-
letve dr. Kovacs Imre és Szabd Janos igazgatoktol.
A vezetés tamogatasa és a megfelel6 mUlszaki és
személyi feltételek biztositasa nélkil a munkatarsak
szakmai felkésziilisége és lelkesedése nem lett volna
elegendd a nemzetkdzi szinten is kiemelkedd ered-
mények eléréséhez. A kiemelked6 szakmai munkat
a fels6 vezetés is elismerte: 2012-ben és 2013-ben
harom, nyugdijas éveiket megkezdd munkatarsunkat
a Magyar Eziist Erdemkereszttel tiintette ki.

Az el6bbiekben bemutatott 6t tényez6 egylittes ha-
tasa azt eredményezte, hogy a megyei laboratoriu-
mok jol szervezett, egységes rendszert alkottak, a
névényvéddszer-maradék vizsgalati eredményeik
laboratériumtadl fliggetlendl egyenértékliek voltak, az
egymast segitd és az értelmes célokért jelentds plusz
munkat is vallalé munkatarsakkal nemzetkdzi szinten
is jelentds és elismert eredményeket érhettiink el.

4. Az 6sszehangolt, igényes szakmai munka ered-
ményei

4.1. Egységes vizsgalati modszerkényv kiadasa

A szisztematikus modszerfejlesztés eredményeként
a novényvédelmi szervezetben elséként tudtuk ki-
adni 1976-ban a tébb laboratériumban ellendrzétt
modszereket valamint a vizsgalatok elméleti alapjait
tartalmazo, 4 kotetes, a ,,Novényvéddszer-maradé-
kok vizsgalati modszerei” ciml mddszerkdnyviinket
[3] (2. abra), mely alapjat képezte a kdvetkezd év-
tized vizsgalatainak. A kényv elkészitésében kozre-
miikodtek: Ambrus A., Arpad Z., Bélint Sz., Dudar E.,
Csatlés ., Fiildp A., Hargitai F-né, Lantos J., Pdpa A.,
Sarvari L. és Szabd L.

4.2. Az eredmények koézreadasa nemzetkézi
kongresszusokon és szakfolyodiratokban

A magas szinvonall szakmai munka elismeréseként
a Novényvédelmi Fbosztdly vezetése biztositotta,
hogy a halézat tébb munkatarsa részt vehetett és
el6adasokat tarthatott a Helsinkiben tartott 3. IUPAC
Nemzetkozi Novényvédd szer Kémiai Kongresszus-
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tol kezdve (1974) minden (a 2010-ben, Ausztraliaban
megrendezett kivételével) IUPAC kongresszuson. A ki-
utazasok fedezetét a koltségvetési tamogatas mellett
fokozatosan a nemzetkézi projektekbdl és szakértdi
tevékenységekbdl szarmazé bevételbdl biztositottuk.

A vizsgalatok alapjat képezd, tébb ndvényvéds-
szer-maradék egymas melletti meghatarozasa-
ra alkalmas a&ltalanos moddszeriinket a 4. IUPAC
Kongresszuson 3 poszteren mutattuk be, majd azt
kovetéen harom kdzleményben adtuk kdzre a legran-
gosabb nemzetkézi szakfolyodiratban [4], [5], [6].

Ugyancsak az egyik IUPAC Kongresszuson mutattuk
be a nagy nemzetkdzi figyelmet keltett oszlopextrak-
cids modszert (Ottawa 1986). Az ezt leird leird kdzle-
ményre t6bb, mint 200 flggetlen hivatkozas tortént
[7]. A bemutatott poszterek szinvonalat jelzi, hogy
azokkal két alkalommal, a 10. és 13. kongresszuson
Bazelben (Dr. Kadenszki Lajos - Suszter Gabriella),
illetve San Franciscoban (Farkas Zsuzsa, Kerekes
Kata, Horvath Zsuzsanna, Kotelesné Suszter Gabriel-
la, Ambrus Arpad) elsé helyezést értiink el tobb szaz
poszter kdzott (3. 4. abrak).

4.3. Onképzés

Bar a halézat elsédleges feladata a novényvéds-
szer-maradékok ,rutinszer(i” meghatarozasa volt, a
szokdasos ndvényvéddszer-maradék analitikai felada-
tok végrehajtasa és a kapcsolédd modszerfejlesztés
mellett, a vizsgalati eredmények megbizhatdsagat,
helyességét fokozd, az eredmények kiértékelését
valamint a névényvédd szerek kdrnyezeti hatasanak
megitélését segité intenziv kutaté munka is folyt, jo-
részt a részvevdé munkatarsak tulmunkajaval. A cé-
liranyos kutatdé munkat a modszerfejlesztési felada-
tok meghatarozasaval és nemzetkdzi kooperacidéban
valo részvétellel is segitettiik. A halézat munkatarsai
185 szakcikket jelentettek meg nemzetkdzi és hazai
folydiratokban és 118 regisztralt eléadast tartottak
hazai és nemzetkdzi forumokon. A relevans koézlemé-
nyek és el6éadasok jegyzékét az elektronikus mellék-
let tartalmazza amely az Elelmiszervizsgalati Kozle-
mények honlapjan érhetd el: http://eviko.hu/hu-hu/
Let%C3%B6Ithet%C5%91-dokumentumok

E fejleszté munka ,melléktermékeként” Ambrus Ar-
pad elnyerte a kémiai tudomanyok kandidatusa ci-
met [8], Ferenczi Miklosné [9], Flzesi Istvan [10],
Kadenczki Lajos [11], Karoly Gabriella [12], Korsés
Istvanné [13], Papa Agoston [14] Solymosné Majzik
Etelka [15], Susan Maria [16] és Visi Gyorgyné [17]
pedig elkészitette és megvédte egyetemi doktori ér-
tekezését.

4.4. Specialis szakmai feladatok sikeres megoldasa

Vilagossa valt, hogy az éves szinten elvégzett 50000-
80000 vizsgalati eredmény kézi feldolgozassal csak
aranytalanul nagy idéraforditassal és csupan részben
értékelhetd. Ezért a névényvédelmi szervezetben el-

s6ként 1978-ban kidolgoztuk a vizsgalati eredmé-
nyek szamitdégépes értékelésének algoritmusat és
kiilsé szakérté6 bevonasaval annak gyakorlati meg-
valdsitasat. A program fejlesztése és az eredmények
feldolgozasa meglehet8sen kedvezdtlen feltételek
mellett a MEM kdzponti IBM 360-as szamitégépén
tortént rendszeresen hajnali 2-4 6ra kdzott biztositott
gépiddvel. A feldolgozas alap lekérdezési formatu-
mat Hollandiai kollégaink is atvették.. Azokat szamos
egyéb szempontu lekérdezéssel kiegészitve felhasz-
naltuk az EU atmeneti tdmogatasi projekt keretében
kifejlesztett (2009) és jelenleg is hasznalt szamitégé-
pes feldolgozasi programban is. A rendelkezésilinkre
allé adatmennyiség nagysaganak szemléltetésére em-
litjlik, hogy, a 2014-es évben kdzel 620000 vizsgalati
eredmény feldolgozasara és értékelésére kerlt sor.

A moddszer kidolgozasanak kezdetén a Codex no-
vényvéddbszer-maradék vizsgalatok céljara kidolgo-
zott mintavételi eljaras [18] megalapozasara vizsgal-
tuk az egyedi terményekben (alma, paradicsom) és
talajfuroval vett elemi mintakban talalhaté szermara-
dék koncentracio eloszlasat [19], illetve a szerkisérle-
teknél alkalmazott mintavételi eljarasok hibajat [20].
Az elemi mintak vétele véletlenszerlien kivalasztott
helyekbdl nem volt egyszeri feladat (5. abra), de a
munkatarsak nagy lelkesedéssel és pontosan hajtot-
tak végre, mivel tudtak, hogy hasznalhaté eredmé-
nyeket csak a vizsgalati terv pontos végrehajtasaval
kaphatunk. Az elemi mintak szermaradék-eloszlasara
1977-ben végzett vizsgalatok eredményeinek [19] fi-
gyelembevételével dolgozta ki a FAO/WHO szakértdi
Ulés 1995-ben a névényvéddszer-maradékok akut
expozicidja meghatarozasara javasolt eljarast [21].

A hibas atvételi gyakorlat eredményeként a termeldk
nagy mennyiségl nitrogént alkalmaztak a cukorrépa
termesztésekor, aminek eredményeként a répa cukor-
tartalma esetenként 7-8%-ra csdkkent, tulterhelve a
feldolgozo Gizemeket és jelentésen csdkkentve a sza-
zalékos cukorkihozatalt. A céliranyos tapanyag-utan-
potlason alapuld agrokémiai program kezdeti fazisa-
ban mi kaptuk a feladatot a répa és a talaj nitrogén
tartalma meghatarozasi modszerének kidolgozasara
és az Osszefliggések feltarasara a kilénb6zé helyek-
rél vett mintak vizsgalataban. A rendszeresen éjsza-
kaba nyuld silirgds vizsgalatokat a Komarom-megyei
Novényvédd édllomason a Csongrad- és Hajdu-me-
gyei munkatarsakkal kiegészitett csapattal végeztik
el. Eredményeink hozzajarultak az okszer(i tapanyag-
utanpotlasi szaktanacsadasi rendszer kidolgoza-
sahoz. Ez utébbinak, illetve a megvaltozott atvétel
rendszernek az eredményeként a répa cukortartalma
néhany év alatt 17-20%-ra nétt. Vezetsi dontés alap-
jan, a laboratériumok feladatkorének bévitésére a ter-
vezett beltartalmi vizsgalatokkal nem kerlt sor.

A Balaton vizminéségének rohamos romlasaért még
bizonyos tudomanyos kérdokben is az intenziv mezé-
gazdasagi termelést és allattartast tették feleléssé. A
Vizgazdalkodasi Kutatd Intézettel (VITUKI) kézbsen
végrehajtott FAO projekt keretében, a 80-as évek
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elején, els@sorban a Somogy-, Veszprém-, Zala- és
BAZ-megyei allomasok bevonasaval komplex vizs-
galati programot terveztliink meg. A projekt keretében
egyebek mellett egy éven at vizsgaltuk a Balatonba
befolyé patakok, folydk ndvényvéddszer-maradék,
NO,, foszfor és szerves szén szennyezettségét és
szamos vizmindségi paramétert. Vizsgaltuk tovabba
a kornyezd telepliléseknek a Balatonnal kdzvetlen
kapcsolatban 1évé felszinkdzeli talajvizének szeny-
nyezettségét, a Rakaca és Tetves patakok, mint mo-
dellterlletek vizgydijtéjén folytatott mezégazdasagi
termelés, névényvéddszer-mobilitas és a vizmindség
kapcsolatat. Az eredményeink egyértelmden bizonyi-
tottak, hogy a Balaton vizminéségének romlasaért a
csatornazatlan kérnyezd teleplilések nagymértékben
megnovekedett Udiléforgalmabdl szarmazé tiszti-
tatlan szennyviz a felel6s. Az eredmények meggy6z-
ték az MTA keretében létrehozott Balaton Albizott-
sag tagjait és a Kormany elé terjesztett javaslatban
a Balatont korillvevéd teleplilések csatornazasa és a
szennyviz megfeleld tisztitasa szerepelt megoldasi
javaslatként. Az eredményt ismerjik; napjainkra a
Balaton vize Ujra j6 minéségben varja az Udil6ket és
a helyi lakossagot.

A ndvényvédBszer-maradék analitikai halézatban
folyd magasszintl szakmai munka elismeréseként
mi kaptuk a feladatot az els§ FAO/WHO regionalis
névényvéddszer-maradék analitikai tovabbképzés
megtartasara. Bar a magyar nyelvl szakmai tovabb-
képzések programjanak osszeallitasaban és megtar-
tasaban j6 gyakorlattal rendelkeztiink, egy az euro-
pai analitikusok szamara rendezend§ tovabbképzés
komoly kihivast jelentett. Az el6adasok megtartasara
és a laboratériumi gyakorlatok vezetésére dr. Ambrus
Arpad, a tovabbképzés vezetdje, a magyar szakem-
berek koézil Fulép Andrast, Hargitai Ferencnét, dr.
Kadencki Lajost, dr. Lantos Janost, Visi Gyorgynét
és az OETI-bdl dr. Sods Katalint kérte fel. Kulféldi
el6adoként Mr. Paul Baker (UK), dr. Roy Greenhalgh
(Kanada) és dr. Peter Greve (Hollandia) vett részt a
15 bolgar, goérég, jugoszlav, lengyel, maltai és por-
tugal analitikus tovabbképzésében a Heves-megyei
Novényvédd allomason 1983-ban. Az eléadasok és
gyakorlatok anyagat a WHO kényv formaban kiadta
[22] A kéthetes tovabbképzés alatt szoros szakmai
kapcsolatok, baratsagok alakultak ki, melyek maig
tartanak. A nagyon sikeres rendezvényt tovabbi nem-
zetkdzi 20-25 f8s tovabbképzések kovették, amelye-
ket a BAZ-megyei (1996, 1998 és 2015) Fejér-megyei
(2001) laboratériumokban és Budapesten (2012) tar-
tottunk. Az évek soran szamos magyar intézmény
munkatarsat, illetve a FAO vagy a Nemzetkdzi Atom-
energia Ugyndkség (IAEA) észténdijasat ismertettitk
meg a ndévényveéddszer-maradék analitika alapisme-
reteivel és helyes laboratoriumi gyakorlataval.

Az el6bbiekben ismertetett egységes vizsgalati rend-
del, szakmai felkészlltséggel és min&ségbiztositasi
programmal a birtokunkban nem jelentett problé-
mat az OECD Helyes Laboratériumi Gyakorlat (GLP)
iranyelvei szerinti munkarend bevezetése. A felkészi-

Iés elsé fazisaként a korabbi jol bevalt gyakorlatnak
megfeleléen, megyei laboratériumok munkatarsaibdl
kivalasztott csoporttal készitettliik el a szabvanymda-
veleti utasitasokat, amelyeket a masodik fazisban a
laboratériumokban kellett aktualizalni és a napi mun-
karendbe bevezetni. A felkésziilési program jévaha-
gyasat kdvetéen egy éven bellll, 1992-ben sor kerlt
a GLP mindsités megszerzésére kivalasztott labora-
tériumok nemzetkdzi akkreditalasara. A bizottsagot
dr. David Moore, az OECD GLP Paneljének korab-
bi elnbke és az angol GLP fellugyelet igazgatdja, dr.
Peter Greve a CCPR Analitikai Munkabizottsaga el-
noke és dr. Perjés Gézané, az OGYI| GLP fellgyeleti
egységeének inspektora alkotta. A neves nemzetkozi
szakemberek kozremikddésével végzett akkredi-
tacidra azért volt sziikség, mert abban az idében a
magyar GLP akkreditalasi rendszert még nemzetkdzi
szinten nem ismerték el. Az akkreditacié soran szer-
zett igen pozitiv tapasztalatok alapjan dr. David Mo-
ore javaslatara Magyarorszagot meghivtak az OECD
GLP Panelbe — mar egy évvel korabban, mint ahogy
Magyarorszag tagja lett az OECD-nek.

5. Nemzetkdzi megmérettetés

Magyarorszag unios csatlakozasat kdvetéen kotele-
zBvé valt a hatésagi ellenérzé feladatokat ellatd (OFL)
és a nemzeti referencia laboratériumok (NRL) rész-
vétele a nemzetkdzi korvizsgalatokban. Ezek a kor-
vizsgalatok, (proficiency tests) igen komoly szakmai
feladatot jelentenek, mert évente tobb alkalommal
kiilénb6z8é mintakbdl kell 15-22 hatéanyag-maradé-
kat és esetenként metabolitjat azonositani és meny-
nyiségileg meghatarozni.

Az értékelési szempontok igen szigoruak. A részle-
tek mellézésével, a f6 elvi alapjukat az alabbiakban
ismertetjik. Ha a mintaban |évé szermaradékokat a
laboratériumok pontosan hatarozzak meg, akkor a
mérési eredmények normal eloszlasnak megfeleld-
en szornak. A p (atlag) + s (standard deviacio) tarto-
manyban az eredmények 68%-a, a u + 1.96s (kerekit-
ve 2) tartomanyban 95 %-a, a p + 3 s tartomanyban
99.7%-a varhatd. A szokdsos gyakorlat szerint az
eredményeket jonak tekintjik, ha azok a u+2s tarto-
manyba esnek. A proficiency teszteknél ennél sokkal
szigorubb feltételeket szabnak. A jelentett eredmé-
nyekbdl robusztus statisztikai mddszerekkel meg-
hatarozzak az atlagértéket (u) és a jellemzé szoérast
(0), melyekbdl szamolt z-érték [z=(x-u)/c] képezi
az értékelés alapjat az alabbi 6sszefliggés alapjan.

1
AZ? =—% 7]

Az’A’ kategoriaba kerliinek azok a laborok, amelyek a
mintaban lévé szermaradékoknak kozelitéleg =90%-
at helyesen azonositjak, és nem jeleznek olyan szer-
maradékot, ami nincs jelen a mintaban (hibas pozitiv
detektalds). ‘B’ kategoridaba kerlilnek azok az elégte-
len mindsitést laborok, melyek nem teljesitették az
‘A’ kategoria feltételeit.
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Az ’A’ kategorian belll j6 mindsitést kapnak azok a
laborok, melyek az AZ2 szama <2, megfeleléek azok
melyek a 2<AZ? <3 tartomanyba esnek, és nem meg-
felel6ek, ha az AZ? érték =3.

Jol lathatd, hogy az Z<1 eredményeket jutalmazzak,
mivel a Z2 csOkken, mig a Z>1 eredményeket mar
blintetik. Példaul, ha az egyik szermaradék megha-
tarozasi eredménye alapjan a szamitott z érték 1.5
(normal gyakorlat szerint j6 eredmény), addig a PT
(proficiency test) tesztekben szamitott AZ2 érték 2.25
és az eredmény csak ,,megfelel6”. Figyelembe véve,
hogy egy-egy tesztminta vizsgalatban esetenként
tébb, mint 160 laboratérium vesz részt, a magyar la-
boratériumok 1. tablazatban 6sszesitett eredménye
kivalénak mindsithetd.

A résztvevd eurdpai laboratériumok és a magyar n6-
vényvéddbszer-maradék analitikai laboratériumok tel-
jesitményét a 6-13. abrak szemléltetik. Az abrakon jél
lathato, hogy az A-kategorias laborok teljesitménye
is tag hatarok kdzo6tt valtozik. A magyar ndvényveéds-
szer-maradék analitikai laboratériumok folyamatosan
a legjobbak kdz6tt vannak, és tébb alkalommal a leg-
jobb eredményt érték el, megelézve a sokkal jobban
felszerelt ,nagynev(i” laboratériumokat.

A koérvizsgalatok soran tébb labor is éveken keresztil
egyenletesen kiemelkedéen teljesitett a kilonbdzé

kategoriakban. Ezért egy koran elhunyt kivalé svéd
analitikus emlékére megalapitottdk az Arne Anders-
son dijat, amelynek az a célja, hogy megjutalmazza
és kiemelje a névtelenségbdl ezeket a hatdésagi la-
boratériumokat. Az elbiralasnal kategorianként az
utolsé harom év eredményeit veszik figyelembe.
A az Arne Anderson dijat el6szér 2013-ban osztot-
tak ki négy témakorben, ezek kozll gabona kate-
goriaban a BAZ-megyei laboratériumunk legjobb
teljesitményével nyert (13. abra). A velencei Novény-
véddszer-analitikai Laboratorium 185 résztvevé labo-
ratérium kozott az els6 helyen végzett.

6. Jelen és jovoe

A laboratériumok munkatarsai kdzo6tt nagyon j6 a
személyes kapcsolat, esetenként baratsagok alakul-
tak ki. A kollégak 6rommel vettek részt a k6zds cé-
lok egyuttes megvalositasaban. A laborok fokozatos
megszlintetése nem befolyasolta a volt munkatarsak
kapcsolatat, akik kozll kozel hatvanan érommel vet-
tek részt a két munkatarsuk nyugdijazasa alkalmabol
Facankerten rendezett kitliné hangulatu talalkozon
(14. abra). Ezen dr. Nagy Balint, dr. Hargitai Ferenc
és dr. Eke Istvan, a Névényvédelmi F6osztaly volt ve-
zetdi is részt vettek.

Az 1970-es évek elején kialakitott 20 laboratérium-
bol tobbszori atszervezés utan csak 4 maradt, 6sz-

1. tablazat: Az elmult évek AZ? PT eredményei’
Table 1: PT AZ2 results of recent years’

27.V.4 Csongrad Fejér Somogy Szolnok
2006 0.7 0.4 0.4 0.70 0.4
2007 * 1.0 0.4,0.3,0.8 0.50 0.5
2008 0.4 0.5 0.4,0.4,0.5,1.2 0.40 0.3
2009 0.4 0.8 0.6,0.7,1.0 0.80 1.7
2010 0.6 1.1 0.39,1.5,1.6 0.28 1.4
2011 0.5 1.2,2.0 0.1,0.72,0.8 0.52 0.6, 1.0
2012 2.0, 0.1 1.1,1.37,1.2 0.2,0.2 * 0.2,0.4
2013 0.2,0.1 0.7,0.7,0.7 0.2,0.7, 0.1 0.2-0.5
2014 0.4,0.4,0.78 0.79, 0.80, 1.5 0.3, 1.06, 1.0 0.3,1.02,1.0
2015 0.2,0.39,0.4 0.19,0.5,0.7 0.1,0.12,0.2 0.24,0.3,0.3,1.7

:Az 6sszedllitas nem teljes. / The list is not complete.

* Hibas standardbemérés miatt az eredmény nem volt értékelhetd / Result could not be evaluated because of
an erroneous weigh-in.
** A laboratérium mikoédése megsz(int / Laboratory ceased to operate
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szesen 37 f6s létszammal, amibdél 20 f6 egyetemi
végzettségl. A laboratoriumok 2011 6ta a Nemzeti
Elelmiszerlancbiztonsagi Hivatal (NEBIH) szervezeti
egységeként folytatjdk munkajukat, és a tevékeny-
ségi korlk jelentésen bévilt a névényvéddszer-ma-
radékok vizsgalataval az allati eredetl élelmiszerek-
ben, takarmanyokban, borban és a kérnyezetvédelmi
vizsgalatok keretében a méhtetemekben. A labora-
tériumok szamanak csokkentését részben szakmai
szempontok is indokoltak. A jelenlegi nagyteljesit-
mény(, specidlis szakmai ismereteket igénylé ma-
szereket 4-5 f8s laboratériumokban kihasznalni nem
lehet. A magas beszerzési és lizemeltetési kdltségek
csak optimalis kihasznaltsag mellett térliinek meg. Az
élelmiszerbiztonsagi, kornyezetvédelmi célkitlizések
megvaldsulasanak ellendrzésére és a szlikséges no-
vényvédelmi technoldgiafejlesztd vizsgalatok elvég-
zésére a jelenlegi laboratériumi kapacitas szlikdsen,
de elegendd (15. abra). Annak tovabbi csdkkentése
azonban jelentésen kockaztatna az alapfeladatok el-
latasat, valamint az elébbi kormanyzati célkitlizések
megvaldsulasat.

A jelenlegi vizsgalati szinvonal és teljesitmény fenn-
tartasat szamos tényezé negativan befolyasolja.

A laboratériumok munkajanak koordinalasat, egyéb
feladatai mellett, egy személy végzi a Nemzeti Elel-
miszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) Névény-,Ta-
laj- és Agrarkdrnyezet-védelmi lgazgatésag munka-
tarsaként.

A korabban jol bevalt és nagyon eredményes la-
boratériumok kozoétti egytttmikddés gyakorlatilag
megsz(int, ami jelentés tdbbletmunkat eredményez,
ugyanis azonos feladatokat egy helyett minden la-
borban el kell végezni.

Az EU Atmeneti Tamogatasi Projekt keretbdl 2007-
ban beszerzett miszerek élettartamuk vége felé jar-
nak. Az alkatrészek beszerzése a gyartok megszU-

nése, a gyartmanyprofilt atvevd cégek Uzletpolitikaja
miatt egyre nehezebb. A nemzetkdzi normak alapjan
egy gyartd 10 évig koteles példaul alkatrészt biztosi-
tani. A jelenleg, a nagyon gondos kezelés és karban-
tartas eredményeként, a 9-17 éves még lizemképes
mUszerek barmikor javithatatlanna valhatnak, ami le-
hetetlenné teszi a munkatervben szerepl§ vizsgalatok
elvégzését. A 2013-14-ben lizembe allitott 3 db LC-
MS/MS készullék javitia a vizsgalati feltételeket, de
biztositani kellene a feltételeket a mar biztonsagosan
nem szervizelhetd mUlszerek folyamatos pétlasara is.

Az EU Atmeneti Tamogatési Projekt keretében, nem-
zetkdzi rangu szakeért6k bevonasaval, 2008-2009-
ben rendezett a szakterililet minden agat atfogé to-
vabbképzés dta — ennek eléadasait kétkdtetes kdnyv
formaban is kiadtak [23] — Uj ismereteket add szakmai
tovabbképzésre nem kerllt sor. A nagyteljesitményd
mdszerek optimdlis kihasznalasahoz, a komplex
vizsgalati médszerek (példaul a szamos specifikus
variansban alkalmazandé QUEChERS (Quick, Easy,
Cheap, Effective, Rugged, and Safe eljaras) elénye-
inek megismerésére szilkség lenne a legujabb tu-
domanyos ismeretek és metodikai tapasztalatok
megismerésére és gyakorlati alkalmazasara. Nagyon
sajndlatos, hogy a NEBIH vezetése nem élt azzal a
rendkivili lehet6séggel, hogy a 2015-ben rendezett
nemzetkdzi tovabbképzésen, Miskolcon eléadast
tartd két kiemelkedé nemzetkdzi szaktekintélyt (Mi-
chelangelo Anastassiades és Lutz Alder) felkérije a
magyar vegyészek egy-egy napos tovabbképzésére.

Ha a jelenlegi vizsgalati szinvonalat és nemzetkézi
rangot fenn akarjuk tartani, a fenti problémak megol-
dasdra siirgés megoldasokat kell talaini.

7. Koszonetnyilvanitas
Az anyag 6sszedllitdsahoz adatokat szolgaltatdé mun-

katarsak kozremlkodése, értékes javaslatai nélki-
|6zhetetlenek voltak e kozlemény elkészitéséhez.
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1. dbra A Packard 7400as tipust gazkromatograf
Figure 1 The Packard 7400 gas chromatograph

A foté a NEBIH N6vény-, Talaj- és Agrdrkrnyezet-védelmi Igazgatésag mizeuméban késziilt Velencén.
The picture was made at the Museum of Directorate of Plant Protection and Soil Conservation
(National Food Chain Safety Office) at Velence, Hungary
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2. abra. Az egységes névényvéddszer-maradék analitikai vizsgalati modszereket tartalmazo 4 kbtetes mddszerkdnyv
Figure 2 The four-volume method book containing coherent pesticide residue analytical methods
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3. dbra. A 10. Nemzetkdzi IUPAC Névényveéddszer kémiai kongresszuson elsd dijjal értékelt poszter a szerz8kkel. XXX
Figure 3 The first place poster at the 10th IUPAC International Congress of Pesticide Chemistry with the authors
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4.dbra. A 13. Nemzetkézi IUPAC Névényveéddbszer kémiai kongresszuson elsé dijjal értékelt poszter a szerz6kkel. XXX
Figure 4 The first place poster at the 13th IUPAC International Congress of Pesticide Chemistry with the author
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5. dbra. Elemi mintak vétele a véletlen mintavétel eljarassal kivalasztott helyekrdl

Figure 5 Taking incremental samples from randomly selected locations
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szintén A kategdriaban, 2008-ban.

gylimdlcs multi mddszerben,

6. Korabbi évek egyik eredménye z6ldség
Figure 6 One of the results from an earlier year for the fruit and vegetable multi metho
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7. dbra. EU-PT-C5 Az A kategorias laborok teljesitménye. A kékkel jelzett értékek az AZ? értékek. A z6lddel jelzettek a
korabban alkalmazott sulyozott atlagos mdodszerrel szamitott eredmeény.
Figure 7 EU-PT-C5 Performance of category A laboratories. AZ2 values are indicated by blue color. Green color indica-
tes results calculated using the earlier weighted average method.
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8. dbra. EU-PT-C6 Nemzetkézi gabona kérvizsgalat 2012.
Figure 8 EU-PT-C6 International grain proficiency program 2012.
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Figure 9 EuPT-CF7 2013. Grain and feedstock (chicken feed), 120 participants
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10. abra Zéldség gytimdics multi modszer 160 résztvevbdl 54% az A kategdrias 2013-ban
Figure 10 Fruit and vegetable multi method, 54% of 160 participants in category A in 2013
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11. abra Gabona takarmany kérvizsgalat 2014
Figure 11 Grain feedstock proficiency program 2014
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12. Zéldség gylimdlcs multi modszer A kategdrigja 2015-ben
Figure 12 Category A of the fruit and vegetable multi method in 2015
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13. Allati eredet(i termékek kérvizsgalat 2015-ban
Figure 13 Proficiency program for products of animal origin invizsgdlat 2015
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14. abra A BAZ-megyei laboratorium Arne Anderson dija.
Figure 14 Arne Anderson prize of the BAZ county laboratory.
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15. dbra Vegyésztalalkozo Facankert 2006.05.20.
Figure 15 Chemists’ meeting in Facankert, May 20, 2006
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16. A vizsgalt mintak szamanak éves alakulasa
Figure 16 Annual numbers of samples analyzed
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Pesticide residue analysis in Hungary
between 1967 and 2015*

* On the base of present article a plenary lecture held on February 16, 2016, within the framework of the 62nd
Plant Protection Days at Hungarian Academy of Sciences.

1. Summary

Around the same time of the development of modern large scale plant protection, exem-
plary even on an international level, it became necessary to check pesticide residue con-
centrations in treated crops, soils and surface waters. OETI methods were continuously
improved by the young, well-trained and enthusiastic staff of the testing laboratories
equipped with state-of-the-art instruments, and procedures satisfying the needs of wide-
ranging analytical tasks were developed, as a result of which a four-volume integrated
method collection was already published in 1976, and from 1978 analytical results were
already processed and evaluated with the help of computers.

By regular training courses and by prescribing strict quality assurance requirements, we
ensured that the results of the 20 testing laboratories were comparable. For the staff of
a network, having such a methodological background and this high level professional
knowledge, it was not a problem to obtain accreditation, in accordance with international
requirements, according to the Good Laboratory Practice (GLP) and standard ISO 17025,
and then to participate outstandingly in international conferences and proficiency testing
schemes after joining the European Union.

However, the economic state of the country did not allow for a large number of testing
laboratories to be maintained. Concentration of the analyses and operating a smaller
number of laboratories but with larger staffs were also justified by the optimal utilization
of high performance, expensive instruments.

Reduction in the number of laboratories started at the beginning of the 90’s, and current-
ly there are 4 laboratories with 37 employees, performing the pesticide residue content
inspection of nearly six to seven thousand samples of foods and feeds of animal or plant
origin, and also a limited number of analyses investigating environmental pollutions.

Analytical requirements are continuously becoming stricter. Today, a pesticide residue
testing laboratory is expected to analyze samples for the residues of 400-500 different
pesticides and their toxic metabolites, within days. These expectations can only be met
by using state-of-the-art instruments and, in this respect, we are seriously lagging be-
hind. Following the instrument purchases and training courses held in 2008 within the
framework of the EU transition facility programme, substantial purchases and organized
training courses were very limited or non-existent. Replacement of the instruments that
are 9 to 16 years old being at the very end of their expected life span, and regular training
of the staff that, fortunately, consists mainly of young people, thus ensuring continuity,
are necessary without delay for laboratories to be able to perform the control inspections
essential for the realization of food safety objectives, satisfying EU requirements.
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2. The need for pesticide residue analysis and de-
velopment of the testing network

In the 50s, damages due to the potato beetle, the fall
webworm, the blossom feeder scarab and sugar beet
pests had become commonplace all over Hungary,
against which mandatory protection was ordered,
using primarily persistent DDT and other chlorinated
hydrocarbon pesticides. In 1954-55, county plant
protection stations were established in every county,
with extremely modest infrastructural backgrounds.
In 1958, graduate training of plant protection special
engineers was launched at the Go6dollé University of
Agriculture. Systematic and complex development
of plant protection is associated with the name of dr.
Balint Nagy, who considered Hungarian plant protec-
tion as a major element of the whole agricultural sector,
affecting certain elements of the living and non-living
environment, as well as society as a whole [1].

Integral elements of this comprehensive approach
were the ban on organic chlorinated hydrocarbons
(DDT, aldrin, dieldrin, HCH) that accumulate in the en-
vironment and human and animal tissues, instituted
in Hungary in 1968, a world first, as well as mercury
and arsenic removal programs. It became necessary
to check regularly the residues of the ever-increasing
amounts of the much more toxic organophosphorus,
carbamate and other types of insecticidal, fungicidal
and herbicidal agents replacing chlorinated hydro-
carbons in treated crops, soils and surface waters.
To this end, the Pesticide residue analytical group to
section was established in 1967 as part of the MEM
Central Plant Protection and Quarantine Laboratory
(MEM KNKL) at the Budadrs site of the aerial plant
protection unit operating within the framework of the
Pest County Plant Protection Station.

Of the wide range of tasks of the Pesticide residue ana-
lytical group (NACs), the most important ones were as
follows:

e taking over of the previous analytical experi-
ence and methods of the National Institute for
Food and Nutrition Science (OETI) [2], devel-
opment of new analytical methods;

e determination of the optimal operating param-
eters of the new instruments;

e organization of the county pesticide residue
analytical laboratory network, its professional
management, compilation of annual work pro-
grams;

e establishing a system of pesticide residue
analyses, related to pesticide pre-authoriza-
tion efficacy studies, evaluation of the test re-
sults;

e development of methods for verifying the ef-
fectiveness of protective equipment (gloves,
filters, clothing) used during the application of
pesticides, performing the analyses;

e methodological assistance to the develop-
ment of the Hungarian pesticide industry.

Between 1968 and 1974, Pesticide residue testing lab-
oratories were established and equipped with modern
glass column gas chromatographs (Figure 1), thin lay-
er chromatographs, UV spectrophotometers and other
equipment necessary for the analyses. By orders of
the Plant Protection Department Director, well-trained,
enthusiastic chemists or people with degrees in chem-
istry/biology/physics were hired by the laboratories.
The number of employees at each laboratory varied
between 3 and 5 people.

Based on the annual work plan compiled by the NACs
and approved by the Plant Protection Department of
MEM laboratories operated in the following areas:

e determination of the pesticide residue content
of products of plant origin;

e testing of sols and surface waters for pesti-
cide residues;

e performing pre-authorization and technology
development pesticide experiments;

e performing regular control (what is called to-
day quality management)) measurements to
verify the reliability of the analyses;

e development and adaptation of test methods;

e carrying out special analyses by the orders of
the Plant Protection Department;

e assistance in investigating local problems.

3. Laying the foundation for world-class profes-
sional work

3.1. Coordinated method development

From the establishment of the first laboratories, we con-
sidered it an important aspect to involve all county em-
ployees in the development and implementation of the
method development program. As opposed to the prac-
tice of other Hungarian institutions, method development
was not the sole responsibility of the central laboratory.
In this respect, there was no difference between the em-
ployees of the NACs and of the county laboratories. To
develop a method suitable for the determination of a cer-
tain class of compounds, or to find the optimal operating
conditions of certain instruments and their area of ap-
plicability, working groups were established, in which all
of our colleagues participated according to their capabili-
ties, but wholeheartedly and enthusiastically.

3.2. Regular theoretical and practical training courses

Experience in method development and analysis was
exchanged at annual trainings and workshops during
the year, where carrying out of the methods developed
and instrument optimization were also demonstrated.
The length of annual training courses was two weeks
in the beginning, later it was five days and, by the end
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of the 90s, it was only 2 or 3 days. Members of the staff
of the network were asked to prepare for the trainings
with theoretical lectures and practical demonstrations.
This made it possible that, in spite of a lack of English
skills, compared to today’s levels, our colleagues could
get acquainted with the theoretical basis of gas and
thin layer chromatography, UV-VIS spectrophotometry
and polarography, conditions for their proper use, the
teaching of which was highly deficient at the universi-
ties, and they could use the instruments available to
them not only routinely, but consciously. In addition to
the professional advantages, trainings played an im-
portant role in establishing good work relations and a
friendly atmosphere, making it possible to develop a
united network of laboratories helping each other, and
not competing with each other.

3.3. Setting high quality requirements and moni-
toring compliance with them

The work of the laboratories, performing the analyses
correctly and proper documentation of the results were
checked by NACs on-site 2-3 times a year. In 1974,
we introduced the so-called test sample analyses, in
which laboratories received samples containing 8-12
different pesticide residues four times a year, and they
had to identify the active ingredients and determine
their concentrations.

3.4. Utilizing international relationships and expe-
rience

When selecting and developing analytical methods,
the experience gained in the Work Group on Methods
of Analysis and Sampling of the Codex Committee on
Pesticide Residues (CCPR) was utilized. Professional
relationships established while participating in the Co-
dex work, in the IUPAC Committee on Pesticide Chem-
istry and the FAO WHO expert committee on pesticide
residues played an important role later in the area of
international cooperations. Utilizing the bilateral scien-
tific cooperation opportunities announced in the first
half of the 90s, our colleagues spent nearly 50 months’
time at leading English, Dutch, German, Austrian and
American institutes, and employees of partner institu-
tions were also hosted in our laboratories.

3.5. Management support

Coordinated development work and the holding of
training courses was fully supported by the Plant Pro-
tection Department, indicated by their participation for
shorter or longer periods. This is evidenced by the fact
that the deputy head of the department, dr. Ferenc
Hargitai was present for the full two weeks of the first
training course. Appreciating the level of professional
work, the management of the Plant Protection Depart-
ment, the MEM KNKL, and later the MEM Plant Protec-
tion Center supported the regular organization of do-
mestic and international training courses, participation
in the work of international bodies and in international
cooperations, and also publication of the results at in-
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ternational professional conferences and workshops.

Throughout the years, we received special attention
and support from department heads dr. Balint Nagy,
dr. Ferenc Hargitai, Istvan Féslis and dr. Istvan Eke, and
from directors dr. Imre Kovacs and Janos Szabdo. With-
out the support of the management and ensuring prop-
er technical and human resources, the professionalism
and enthusiasm of our colleagues would not have been
enough to produce outstanding results on an interna-
tional level. The excellent professional work was also
recognized by senior management: three of our col-
leagues, entering their retirement years, were awarded
the Hungarian Silver Cross of Merit in 2012 and 2013.

As a result of the combined effect of the five factors
described above, county laboratories formed a well-
organized, coherent unit, pesticide residue analytical
results were equivalent, regardless of the laboratory,
and with employees helping each other and willing to
put major extra effort into their work for meaningful
goals, internationally significant and recognized results
could be achieved.

4. Results of coordinated, high quality professional
work

4.1. Publication of an coherent analytical method
book

As a result of systematic method development, with-
in the plant protection organization we were the first
to publish in 1976 a four-volume method book titled
“Analytical methods of pesticide residues”, contain-
ing methods checked in several laboratories and the
theoretical basis of the analyses [3] (Figure 2), which
served as the foundation for the analyses of the next
decade. The following colleagues were involved in
the preparation of the book: A. Ambrus, Z. Arpad, Sz.
Balint, E. Dudar, I. Csatlds, A. Fllop, F. Hargitai, J. Lan-
tos, A. Papa, L. Sarvari and L. Szabd.

4.2. Publication of the results at international con-
ferences and in scientific journals

As a recognition of high level professional work, the
management of the Plant Protection Department made
it possible for several employees of the network to par-
ticipate in and present lectures at all IUPAC congress-
es starting from the IUPAC 3" International Congress
of Pesticide Chemistry in Helsinki in 1974 (with the ex-
ception of the one held in Australia in 2010). Funds to
cover travel expenses were obtained from budget sup-
port, as well as from the gradually increasing revenue
from international projects and expert activities.

Our general method suitable for the simultaneous
determination of several pesticide residues, which
formed the basis for the analyses, was presented as
three posters at the 4™ IUPAC Congress, and then it
was published in three papers in the most prestigious
scientific journal [4], [5], [6].



The column extraction method, generating great inter-
national attention, was also introduced at an IUPAC
Congress (Ottawa 1986). There have been more than
200 independent references to the paper describing
this [7]. The level of the posters presented is indicated
by the fact that they were awarded first place positions
among hundreds of posters twice, at the 10" and 13"
congresses in Basel (Dr. Lajos Kadenczki and Gabri-
ella Suszter) and in San Francisco (Zsuzsa Farkas, Kata
Kerekes, Zsuzsanna Horvath, Gabriella Koteles-Susz-
ter, Arpad Ambrus) (Figures 3 and 4).

4.3. Self-education

Although the primary task of the network was “routine”
determination of pesticide residues, in addition to the
carrying out the usual pesticide residue analytical tasks
and related method development, intensive research
work was also performed, increasing the reliability and
correctness of the test results and facilitating the evalu-
ation of the results and the assessment of the environ-
mental impact of pesticides, mainly through the extra
effort of participating colleagues. Targeted research
work was also helped by the definition of method de-
velopment tasks and by participating in international
cooperations. 185 professional articles have been
published in national and international journals by the
network staff and 118 lectures were held on registered
national and international forums. The list of relevant
publications and lectures presented at international fo-
rums is contained in an electronic annex to this paper,
available at the website of the Journal of Food Investi-
gations: http://eviko.hu/en-us/Downloads

As a “byproduct” of this development work, Arpad
Ambrus was awarded a candidatorial degree in the
chemical sciences [8], while Miklésné Ferenczi [9],
Istvan Flzesi [10], Lajos Kadenczki [11], Gabriella
Karoly [12], Istvanné Korsés [13], Agoston Péapa [14]
Etelka Solymos-Majzik [15], Maria Susan [16] and
Gyodrgyné Visi [17] prepared and successfully de-
fended their doctoral theses.

4.4. Successful solving of specific professional tasks

It became clear that manual processing of the 50,000
to 80,000 analytical results obtained each year could
only be done by spending disproportionate amounts
of time on it, and even then, only partially. Therefore,
the algorithm for computerized evaluation of the ana-
lytical results was developed in 1978, being the first
within the plant protection organization, and its prac-
tical realization was achieved with the involvement of
an external expert. Development of the program and
processing of the results were done under rather unfa-
vorable conditions on the central IBM 360 computer of
MEM, with machine time regularly provided between
2 and 4 am. The basic query format of the process-
ing was also adopted by our Dutch colleagues. It was
also used, complemented by several queries of other
aspects, in our currently used computerized process-
ing program developed within the framework of the EU

transition facility programme (2009). The increase in
data volume can be illustrated by mentioning the fact
that nearly 620,000 analytical results were process and
evaluated in the year 2014.

At the beginning of method development, to support
the sampling process developed for Codex pesticide
residue analyses [18], the pesticide residue distribu-
tions in individual crops (apple, tomato) and in incre-
mental samples taken using a hand auger were in-
vestigated [19], as well as the errors of the sampling
procedures used in pesticide experiments [20]. Taking
incremental samples from randomly selected location
was no easy task (Figure 5), but it was performed by
our colleagues with great enthusiasm and precision,
because they knew that useful results could only be
obtained by carrying out the analytical study plan ac-
curately. The procedure recommended for the de-
termination of acute pesticide residue exposure was
developed by the FAO/WHO expert meeting in 1995
[21], taking into consideration the analytical results
obtained in 1977 for the pesticide residue distribution
of incremental samples [19].

As a result of the faulty financial takeover practice,
large amounts of nitrogen were used by producers
when growing sugarbeet, resulting in beet sugar con-
tents of 7-8% in some cases, overloading process-
ing plants and decreasing percentage sugar yields
significantly. It was our task in the initial phase of
an agrochemical program based on targeted fertili-
zation to develop a method for the determination of
the nitrogen content of beet and soil, and to explore
the relationship between them by analyzing samples
taken from different locations. Urgent analyses, reg-
ularly lasting late into the night, were performed at
the Komarom county Plant Protection Station by a
team complemented by colleagues from Csongrad
and Hajdu counties. Our results contributed to the
development of the rational fertilization advisory sys-
tem, thanks to which, and to the modified collection
system, the sugar content of beet increased to 17-
20% within a few years. Based on management deci-
sions, the range of tasks of the laboratories was not
extended with the planned nutritional analyses.

The rapid deterioration of the water quality of Lake Bal-
aton was blamed on intensive agricultural production
and livestock farming, even in certain scientific circles.
Within the framework of an FAO project performed to-
gether with the Water Management Research Institute
(VITUKI), a complex analytical program was designed
at the beginning of the 80’s, mainly involving the Som-
ogy, Veszprém, Zala and BAZ county stations. In the
project, among other things, pesticide residue, NO,,
phosphorus and organic carbon contaminations and
several water quality parameters of streams and rivers
flowing into the Balaton were analyzed for a year. The
contamination of shallow groundwaters of surround-
ing settlements in direct contact with Balaton were
also investigated, as well as the relationship between
agricultural production performed in the catchment ar-
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eas of the Rakaca and Tetves creeks, as model areas,
pesticide mobility and water quality. Our results clearly
demonstrated that it was the untreated wastewater
due to the greatly increased people spending their va-
cations at the surrounding settlements with no sanita-
tion systems that was responsible for the deterioration
of the water quality of Lake Balaton. Results were suffi-
cient to convince members of the Balaton Subcommit-
tee established under the auspices of the Hungarian
Academy of Sciences (MTA), and in the proposal sub-
mitted to the Government they advocated the building
of sanitation systems at the settlements surrounding
Lake Balaton and proper treatment of wastewater as
solutions. The result is well-known: today, the water
quality of Lake Balaton is good again for vacationers
and the local population to enjoy.

As a recognition of the high level professional work per-
formed in the pesticide residue analytical network, we
were given the task to hold the first FAO/WHO regional
pesticide residue analytical training course. Although
we had plenty of practice in compiling and present-
ing professional training courses in Hungarian, a train-
ing to be organized for European analysts presented
a great challenge. Of the Hungarian experts, Andras
Fllép, Ferencné Hargitai, dr. Lajos Kadencki, dr. Janos
Lantos, Gydrgyné Visi and dr. Katalin Sods of OETI
were invited by dr. Arpad Ambrus, organizer of the
training, to present the lectures and instruct laboratory
exercises. Mr. Paul Baker (UK), dr. Roy Greenhalgh
(Canada) and dr. Peter Greve (Netherlands) participat-
ed as foreign lecturers in the training of 15 Bulgarian,
Greek, Yugoslavian, Polish, Maltese and Portugese
analysts at the Heves county Plant Protection Station
in 1983. The material of the lectures and the exercis-
es was published as a book by the WHO [22]. Dur-
ing the two-week training, close professional relation-
ships and friendships were formed, lasting to this very
day. This very successful event was followed by other
20-25-strong international training courses, held at the
BAZ county (1996, 1998 and 2015) and Fejér county
(2001) laboratories and in Budapest (2012). Over the
years, we had the chance to have employees of several
Hungarian institutions, as well as fellows of the FAO or
the International Atomic Energy Agency (IAEA) get ac-
quainted with the basics of pesticide residue analysis
and good laboratory practice.

With the above-mentioned coherent testing regimen,
professional knowledge and quality assurance program
in our possession, it was not a problem to introduce
working arrangements conforming to OECD’s Good
Laboratory Practice (GLP) guidelines. As the first phase
of the preparation, in accordance with well-established
practice, standard operating procedures were pre-
pared together with a team selected from employees
of the county laboratories, and in the second phase,
these had to be updated in the laboratories and intro-
duced into the daily work routine. Within a year after
the approval of the preparatory program, international
accreditation of the laboratories selected for obtaining
GLP certification was performed in 1992. The commit-
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tee consisted of dr. David Moore, former chairman of
OECD’s GLP Panel and head of the British GLP Com-
pliance Monitoring Authority, dr. Peter Greve, chair-
man of the CCPR Analytical Working Committee and
dr. Gézané Perjés, inspector of the GLP supervision
unit of the National Institute of Pharmacy (OGY]I). The
accreditation, performed with the participation of re-
nowned international experts, was necessary, because
the Hungarian GLP accreditation system was not yet in-
ternationally recognized at the time. Based on the very
positive experience gained during the accreditation, on
the recommendation of dr. David Moore, Hungary was
invited to participate in OECD’s GLP panel, a year be-
fore Hungary became member of the OECD.

5. International tests

Following Hungary’s accession to the EU, participation
of laboratories performing authority inspection tasks
(OFL) and the national reference laboratories (NRL)
in proficiency testing schemes became mandatory.
These proficiency tests present a major professional
challenge, because 15-22 pesticide residues and
sometimes their metabolites have to be identified and
quantified in different samples, several times a year.

Evaluation criteria are very strict. Without going into
detail, their main theoretical principles are described
below. If the pesticide residues in the sample are de-
termined accurately by the laboratories, then measure-
ment results will show a normal distribution. 68% of the
results are expected to be in the u (average) + s (stand-
ard deviation) range, 95% in the p + 1.96s (roughly 2)
range, and 99.7% in the pu + 3s range. According to
the usual practice, results are considered to be good,
if they fall in the p + 2s range. In the case of proficiency
tests, much stricter criteria apply. From the reported re-
sults, the average value (i) and the standard deviation
(o) are calculated using robust statistical methods, and
the z-value calculated from these [z=(x-p)/c] forms the
basis for evaluation, according to the following formula.

Laboratories that identify correctly approximately 90%
of the pesticide residues in the sample, and do not
report pesticide residues that are not present in the
sample (false positive detection) are classified as cat-
egory ‘A’. Laboratories not satisfying the requirements
of category ‘A’ are considered unsatisfactory and are
classified as category ‘B’.

Within category ’A’, laboratories with an AZ?2 number
<2 receive a rating of good, those falling in the 2<AZ2
<3 range receive a rating of adequate, and those with
an AZ2 value =3, a rating of inadequate.

It is clear that results with Z<1 are rewarded, because Z2
is then reduced, while Z>1 results are penalized. For ex-
ample, if the z-value calculated from the analytical result
of one pesticide residue is 1.5 (a good result in normal
practice), the calculated AZ? value in the PT (proficiency
test) will be 2.25, and the result will be only “adequate”.
Considering that, in some cases, more than 160 labora-



tories participate in the analysis of a certain test sample,
the overall scores of the Hungarian laboratories, sum-
marized in Table 1, can be considered excellent.

The performances of participating European labora-
tories and of Hungarian pesticide residue analytical
laboratories are illustrated in Figures 6-13. The figures
clearly show that even the performance of category ,A’
laboratories varies widely. Hungarian pesticide resi-
due analytical laboratories are continuously among the
best, and have achieved the best results on several
occasions, finishing ahead of much better equipped,
“big-name” laboratories.

During the proficiency tests, several laboratories
showed consistently outstanding performance over
the years in different categories. In connection with
this, to commemorate a prematurely deceased excel-
lent Swedish analyst, the Arne Andersson award was
founded, the purpose of which is to lift these authority
laboratories from anonymity and reward them. During
evaluation, results of the last three years are consid-
ered in each category. The award was first given in
2013 in four categories, and in the cereal category the
Arne Anderson award was given to our Borsod-Abadj-
Zemplén county laboratory for the best performance
(Figure 13). The Velence Pesticide Analytical Labora-
tory finished first among 185 participating laboratories.

6. Present and future

Personal relationships among the employees of the
laboratories are very good, sometimes friendships
have developed. Colleagues were happy to participate
in the joint realization of common goals. Gradual clos-
ing of the laboratories did not influence the relation-
ship between former colleagues, nearly sixty of whom
were happy to participate in a meeting with excellent
atmosphere, organized in Facankert on the occasion
of the retirement of two of their colleagues (Figure 14),
which was also attended by dr. Bélint Nagy, dr. Ferenc
Hargitai and dr. Istvan Eke, former heads of the Plant
Protection Department.

After several reorganizations, of the 20 laboratories es-
tablished in the early 1970s, only 4 still operate with a
staff of 37 people, 20 of whom have university degrees.
Since 2011, the laboratories have continued their work
as organizational units of the National Food Chain Safe-
ty Office (NEBIH), and their scope has expanded signifi-
cantly to pesticide residue analysis in foods of animal
origin, feeds, wine and, within the framework of envi-
ronmental analyses, in bee carcasses. The significant
decrease in the number of laboratories was partly justi-
fied by professional considerations. Current high-per-
formance instruments requiring specific professional
knowledge cannot be used efficiently in laboratories of
4-5 people. High procurement and operating costs can
only be recouped under optimal utilization conditions.
For supervising the realization of food safety and en-
vironmental objectives and for carrying out the neces-
sary technology development analyses in plant protec-

tion, the current laboratory capacity is sufficient, if only
barely (Figure 15). However, its further reduction would
significantly endanger the security of basic service, and
also the realization of the above government goals.

Maintaining the current analytical quality and perfor-
mance is negatively affected by several factors.

Coordination of the work of the laboratories is per-
formed by a single person, in addition to her other
tasks, as an employee of the Directorate of Plant Pro-
tection, Soil Conservation and Agri-environment of the
National Food Chain Safety Office (NEBIH).

The cooperation between laboratories that worked
very well and which had been very successful is now
practically ceased to exist, resulting in significant extra
work, because the same tasks have to be performed in
each laboratory, instead of only one.

Instruments purchased in 2007 from the EU transition
facility programme are nearing the end of their lives.
Obtaining parts is becoming harder and harder be-
cause of the closing of manufacturers, and the busi-
ness policies of the companies taking over the product
portfolio. According to international standards, a man-
ufacturer has to ensure the availability of parts for the
instruments manufactured by him for 10 years. 9-17
years old instruments that are still operational, due to
very careful handling and thorough maintenance, can
become irreparable at any time, making it impossible to
perform the analyses on the work schedule. Analytical
conditions have been improved by the 3 LC-MS/MS
instruments installed in 2013-14, but provisions should
be made for the continuous replacement of other in-
struments that cannot be safely maintained any more.

Since the training course that was organized in 2008-
2009 within the framework of the EU Transitional Fund-
ing Project with the involvement of internationally re-
nowned experts, that covered all branches of the field
— the presentations of which were also published as a
two-volume book [23] - there has been no professional
training course providing new knowledge. For the opti-
mal use of high performance instruments and to get to
know the advantages of complex analytical methods
(for example, the QUEChERS procedure that can be
used in a number of specific variants) it would be nec-
essary to learn about the latest scientific developments
and their practical applications. It is very unfortunate
that the management of NEBIH did not take the ex-
traordinary chance to invite the two prominent interna-
tionally renowned experts, Michelangelo Anastassia-
des and Lutz Alder, who were giving lectures in 2015
at an international training course held in Miskolc, for
a one-day training for the Hungarian chemists as well.

If we want to maintain the current analytical quality and

international prestige, urgent solutions to conquer the
above problems have to be found.
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MINDENT MEGVALTOZTAT

A Shimadzu uGj LCMS-8060 késziiléke uttoro fej- Kiemelkedd stabilitas

lesztés az analizis min6sége és sebessége teriile- 3,5% RSD* a csucsteriiletekre, ami jél mutatja
tén. A harmas kvadrupodl LCMS késziilék maga- a készilék robusztussagat.

ban foglalja az 6sszes UF technolégiat, ezaltal

alkalmas nagy érzékenységii és robusztus mod-

szereket igényl6 applikaciokhoz.

Kivalé érzékenység

A piacon az egyik legjobb érzékenységgel rendel-

kezik, amely az uj UF Qarray technoldgian alapul,

uj hatarokat nyitva az MRM és full-scan érzékeny-

ségben. .
www.simkon.hu

Paratlan sebesség 2400 minta InfoktalGsabs] Tehériokicsands utini humd
] - - * minta injektalasabol, feherjekicsapas utan man
A 30.000 u/s szkennelési sebességnek és az 5 ms e ) jexiesapas utani human
X L, L, . . plazma extraktumok, amelyek femtogramm mennyiségu
alatti polaritas valtasnak kdszonhetben, alkalmas  1,,4ad0tt alprazolamot tartalmaznak, 6 napos perié-

nagy sebességli analizisek végrehajtasara. dusban (naponta 400 minta injektalasabol).
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Kurucz Anna', Gyimes Erné?

Erkezett: 2015. augusztus - Elfogadva: 2015. december

Eheto fiimbevonatok baromfiipari
vOrosaru-termekek (virsli)
csomagolasara

1. Osszefoglalas

Magyarorszagon is kedvelt termék a bélbe t6ltott, fott, izesitett huskészitmény, azaz
a virsli. A termék burkolatanak eléallitasahoz nagy mennyiségi celluléz alapu miibe-
let hasznalnak, amit a gyartélizemben vagy a haztartasokban lehamoznak, majd a bél
anyaga ujrahasznositas nélkiil keriil a hulladékba. Arra alkalmas névényi eredetii bevo-
nat hasznalataval a hulladék mennyisége, igy a gyartas koltsége is csokkenthetd, ezal-
tal javithat6é a termék versenyképessége is. A széba johetdé anyagok koéziil az alginatok
élelmiszeripari alkalmazasa igen sokrétti, azonban virslik burkoléanyagként nem isme-
rik azokat. K6zleményiinkben egy uj, innovativ virsli eléallitasi technolégiat mutatunk
be, amelyet az oroshazi székhelyii Merian Foods Elelmiszeripai Kft-nél prébaltunk ki. A
kisérleti gyartasok elvégzése soran szerzett tapasztalatok alapjan az alginat bevonat
alkalmasnak bizonyult baromfiipari vorosaru (virsli) készitésére. Ennélfogva az algina-

tok az ipari tapasztalatok megszerzése utan alternativat jelenthetnek a ma alkalmazott

fehérje vagy celluléz alapu mesterséges belek elballitasara.

2. Bevezetés

A piaci igények, a technoldgiai szinvonal, a kdrnyezet
védelmének igénye arra 6szténdz, hogy baromfiipar-
ban a tovabb-feldolgozas terliletén olyan eljarasokat,
technoldgidkat alkalmazzanak, amelyek a piaci igé-
nyek kielégitése mellett kdrnyezetbarat médon a kor-
nyezeti szennyezést (a karos anyagok kibocsatasat) a
lehetd legkisebb mértékire csokkentik.

Az élelmiszerek csomagoldsa terén a miszaki inno-
vacié gyors léptekben fejlédik, lehetévé téve a ké-
szitmények biztonsagos csomagolasat, ezaltal a ter-
mékeknek hosszabb eltarthatésagot biztositanak. A
kilénboz6 atmérdjd természetes vagy mesterséges
belek a vordsaru tipusu készitmények, azon belll a
virslik eléadllitasa soran elsédleges fontossagu cso-
magoléanyagok. A jelenleg hasznalt mesterséges
belek alapanyaga vagy fehérje, vagy celluléz.

A kisérleti munkank egy Uj teriletre, az alginat alapu

hidrokolloid technoldgiara fékuszal, amelynek lénye-
ge az, hogy a jelenlegi celofan illetve emészthetd be-

' Merian Foods Elelmiszeripari Kft., Oroshaza

lek helyett egy algabdl nyert, bevonattal burkoljuk be
a terméket, jelen esetben a baromfi husbdl készilt
virslit. Az igy kapott termék emberi fogyasztasra fel-
tétel nélkdl alkalmas, ezen tulmenden pedig a virsli
eléallitasanak energiaigénye az elézetes varakozasok
szerint alacsonyabb lesz.

A hasznalni kivant natrium-alginatot (Na-ALG) ten-
gerbdl szarmazd barnamoszatok sejtfalabdl nyerik ki.
A gélesedés folyamataban a vizoldhaté Na-ALG kal-
cium hatasara héallé és vizben oldhatatlan anyagga
alakul at.

3. Irodalmi attekintés

A természetes beleket mind a husipar, mind a ba-
romfiipar hasznalja kiilénb6z6 tipusu termékek bur-
koldanyagaként. A laikusok szamara a bélbe toltott
huskészitmények féként a kiilénbdzdé kolbaszfélese-
geket jelentik, holott a baromfiipar is tobbféle, termé-
szetes és mesterséges belekbe toItott készitményt
allit eld. Kozkedvelt termék példaul a juhbélbe toltott
virsli, amely érzékszervileg is kivald, roppands jellegl

2 Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kar Elelmiszer Csomagolas Centrum, Szeged
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termék. A mUbél felhaszndlasa nagylzemi korilmé-
nyek kozott a természetes belekhez képest igen ma-
gas, mivel a természetes belek nehezen egalizalha-
tok és alacsony a szakitészilardsaguk.

A természetes bevonatok hasznalata hazankban és
az egész vilagon igen elterjedt, azonban sok esetben
a magas beszerzési ar miatt hattérbe szorul. A ter-
mészetes bevonatok egyik legjelentésebb példaja a
sertésbél. A sertésbelet évszdzadok o6ta hasznaljak
burkoléanyagként, hiszen kézenfekvd és olcsé meg-
oldas példaul egy hazi disznévagaskor a levagott
sertés belét hasznositani. A toltelékes készitmények
elédllitasara a sertés vékony és vastagbelét, végbelét
— kularéjat — valamint a gyomrat is felhasznaljak. Az
1. tablazatban az egyes, természetes eredetl belek
felhasznalasi modjait foglaltuk dssze.

A husipari felnasznalasra szant belek osztalyozasa
kaliberezéssel torténik. A megtisztitott, azonos at-
mérdjl és hosszusagu beleket kdtegelik. A kotegelt
beleket s6zassal vagy szaritassal, illetve a pH csok-
kentésével tartositjak. A bélfeldolgozas mlveletei az
itt vazoltak szerint térténik a marha- és juhbelek ese-
tében is [1].

Azokat az anyagokat, amelyek vizben oldédéak, vizes
kézegben kolloid allapotra jellemzd tulajdonsagokat
mutatnak, hidrokolloidoknak nevezzik. A hidrokol-
loidok valdjaban kolloid méretl polimerek. A kolloid
részecskék mérettartomanya 2 és 500 nm kdzé esik,
ezért fénymikroszképpal nem lathatéak. A hidrokolloi-
dok méretiknél fogva molekularis ,oldatot” alkotnak.
Mivel anyaguk jellemz8en poliszacharid, elnevezésiik
céljara az angol szaknyelvben egységes végzédést

rendszeresitettek. igy a poliszacharid szarmazékok
elnevezéslkben ,-an” végz6édést kaptak. A nyelvtani
szabalyok szerint az ,,-an” végz&dés maganhangzdja
valtozhat. llyen példaul a alg-in (alginsav szarmazék),
arab-an (arabindz poliszacharid szarmazék), glyc-an
(glikéz poliszacharid szarmazék). Egyes anyagok
hagyomanyos elnevezése azonban oly mértékben el-
terjedt, hogy a modern technolégiai nyelvezet kitart
mellette, és az elnevezés varhatéan nem fog valtozni.
lyen elnevezés példaul az agar [2].

A hidrokolloidok hasznalatanak elényei azok funkciona-
lis tulajdonsagain alapul. Ezek a hosszu lancolatu poli-
merek vizben feloldva vagy eloszlatva a kdzegre nézve
sUiritd tulajdonsagokkal rendelkeznek és, az oldatnak
viszkdzus hatast kdlcséndznek. Ez a tulajdonsag vala-
mennyi hidrokolloidra jellemzd, de mas és mas mérték-
ben. Egy adott viszkozitas eléréséhez egyes anyagok-
bdl nagyobb koncentracié szikséges, mas anyagok
pedig mar jéval kisebb koncentracidban is biztositjak
a kivant hatast. Ennek egyik oka a korabban targyalt,
a polimereket alkoté molekuldk és a lancolatok kdzotti
alaktani eltérésekben rejlik. Altalanossagban elmond-
hato, hogy az ismert hidrokolloidok j6 része mar 1%-o0s
tdmeénységben szemmel lathaté viszkozitasvaltozast
eredményezhet valamely oldatban. A hidrokolloid ol-
datok aramlastani viselkedése, reoldgidja a folyékony
élelmiszerrendszerekhez hasonléan az érzékszervileg
felmérhetd tulajdonsagokkal figg Ossze. A kildnféle
termékek eléallitasanal a reoldgiai tulajdonsagok meg-
hatarozzak az adott hidrokolloid felhasznalhatésagat.
igy tehat az egyes hidrokolloidok reolégiai tulajdonsa-
gainak ismerete segitséget nyujt a megfeleld receptu-
rak kidolgozasahoz [3].

1. tdbldzat Allati eredetii természetes belek felhasznéldsa
Table 1 Uses of natural casings of animal origin

Allatfaj / Animal

Bélfajta / Type of intestine

Termék / Product

Kularé (végbél) / Rectum Régebben szalami / Formerly salami
Marha / Cow - - - p P——
Vékonybél / Small intestine Krinolin / Sausage
Juh / Sheep Vékonybél / Small intestine Virsli / Frankfurter
Kocabeél / Sow intestine Hazi kolbaszfélek
Sertés vékonybél / Pig small intestine | Homemade sausages
Sertés / Pi Sertés vékonybél / Pig small intestine | Szarazkolbasz / Dry sausages
g Sertés vastagbél / Pig large intestine | Hurkak / Black pudding, liverwurst
- Hazi készitésu szalami
LIS g Homemade salami

2. tabldzat: Gélképzd anyagok élelmiszerekben alkalmazott koncentrdcidi [7]
Table 2: Concentrations of gelling agents used in foods [7]

Hidrokolloid Gélesitésre hasznalt koncentracié % m/m
Hydrocolloid Concentration used for gelling % m/m

Agar-agar / Agar-agar 1-2

Alginat / Alginate 1-2

Karragén / Carrageenan 0.5-3.0

Magas észterezettségl pektin / High esterification pectin 2-4

Alacsony észterezettségl pektin / Low esterification pectin 0.1-4.0

Zselatin / Gelatine 1-5
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Sdrités mellett egyes hidrokolloidok egy tovabbi jelen-
t6s tulajdonsaggal rendelkeznek: bizonyos kérilmé-
nyek kdzott képesek koherens rendszerek, gélek al-
kotasara. A gélesedés soran keresztkétések alakulnak
ki a molekulalancok kézoétt, amyelyek képesek arra,
hogy szerkezetlk belsejébe vizmolekuldkat zarjanak
be, ezaltal egy rugalmas, kilénféle er6hatasoknak jol
ellenalld struktura létrejottét teszik lehetéve [4].

A gélrészecskék tulajdonsagai és felhasznalasi teri-
letei a a hidrokolloid tipusatdl, a szerkezet kialakitasi
mechanizmustdl és a feldolgozas mddszerétdl fligg-
nek [5].

A hidrokolloid gélhalézatok a polimer lancok egy-
masba fonddasaval és keresztkdtésével formaldd-
nak, amelyek segitségével |Iétrejon a haromdimenzi-
Os szerkezet. A lanckdzi kapcsoldédas mechanizmusa
valtozé lehet [6]. A 2. tablazatban a gélképz$ anya-
gok élelmiszerekben alkalmazott koncentracidinak
jellemzd értékeit foglaltuk dssze.

illustﬂn?)\my

3.1. Hidrokolloidok mint ehet6 filmek és bevonatok

Az ehet6 film nem mas, mint egy vékony hartya, ame-
lyet kilonbdzd ételek bevonataként vagy az étel és
a kornyezet k6zé helyezett hatarfellletként alkalmaz-
nak. A legismertebb példa az ehet6 csomagolasra a
virsliféleségek bevonata, amelyet sem f8zéskor, sem
fogyasztaskor nem kell eltavolitani. llyen hartyak kép-
zésére tobbek kozott alginatot, karragént, cellulozt és
szarmazékait, pektint, keményitét és szarmazékaikat
hasznaljak. Mivel ezek a hidrokolloidok valameny-
nyien hidrofilek, az altaluk kialakitott bevonatoknak
természetiikbdl adéddan korlatozott nedvességtartd
képességgel rendelkeznek. Viszont ha gél formaban
alkalmazzuk &ket, rovid idejl tarolas alatt képesek a
vizveszteséget megakadalyozni. Az eheté hidrokol-
loid hartyakat szarmazasuk szerint két f6 kategodriaba
soroljak: fehérjék és poliszacharidok vagy alginatok.
A 3. tablazatban foglaltuk 6ssze [8] azokat a hid-
rokolloid anyagokat, amelyeket széles korben alkal-
maznak ehetd hartyak és bevonatok készitésére.

3. tabldzat: Ehetd hartydk és bevonatok készitésére alkalmazott hidrokolloidok [8]
Table 3: Hydrocolloids used for the preparation of edible membranes and coatings [8]

Agar / Agar Gélképzd anyag / Gelling agent
Alginat / Alginate Gélképzd anyag / Gelling agent
Karragén / Carrageenan Gélképz6 anyag / Gelling agent
Karboximetil-celluléz (E466) . .
Celluléz Carboxymethyl cellulose (E466) e
szarmazékok Hidroxipropil-celluléz (E463) Sdrité anyag és emulgealdszer
- Cellulose Hydroxypropyl! cellulose (E463) Thickener and emulsifier
2 B | derivatives Hidroxipropil-metilcelluléz (E464) o ,
b
o E Hydroxypropyl methyicellulose (E464) S SR TSRy
Q 8 Metilcelluléz (E461) Sdrité anyag, emulgealészer, gélképz6 anyag
cz: o Methylcellulose (E461) Thickener, emulsifier, gelling agent
n_O_ %‘ Gumi Gumiarabikum (E414) / Gumi arabic (E414) Emulgedldszer / Emulsifier
Q GE;};' Guargumi (E412) / Guar gum (E412) S(rftd anyag / Thickener
Xantangumi (E415) / Xanthan gum (E415) Sdrit6 anyag / Thickener
Kitozan Gélképzd anyag / Gelling agent
Chitosan Antimikrobés hatds / Antimicrobial effect
Pektin / Pectin Gélképzé anyag / Gelling agent
e Sdrit6 és gélképz6 anyag
el f Sl Thickener and gelling agent
Szarvasmarha eredetl Gélképz6 anyag
o Bovine origin Gelling agent
@ O | Zselatin Hal eredeti Gélképz6 anyag
E, O | Gelatine Fish origin Gelling agent
5 Sertés eredetl Gélképz6 anyag
Porcine origin Gelling agent
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1. dbra Alginat szerkezeti képlete [10]
Figure 1 Structural formula of alginate [10]
3.2. Alginatok Felhasznalt anyagok a kalcium-klorid oldathoz:

Az alginatok a barna moszatok elsédleges szerkezeti
poliszacharidjai. Az alginatmolekulak rugalmassagot
és erds tartast biztositanak e névényeknek. A legje-
lentésebb moszatfajta melybdl alginatot allitanak elé
a Macrocystis pyrifera, amely jellemzéen Kalifornia
partjainal, Dél-Afrika déli partjainal valamint Ausztra-
lia és Uj-Zéland partjaindl talalhaté. Egyéb alginatfor-
ras lehet még a Laminaria hyperborea, a Laminaria
digitata és a Laminaria japonica, amelyek az Egyestuilt
Allamok, Kanada, Norvégia és Franciaorszéag partvi-
dékeinél az Atlanti 6ceanban élnek. Az alginatok bi-
zonyos baktériumokbdl is szintetizalhatok, igy példa-
ul a Pseudomonas aeruginosa és az Azobacter vine-
landii fajokbdl. Kémiai felépitését tekintve az alginat
B-D-mannuronsavbdl és a-L-guluronsavbdl allé line-
aris ko-polimer. Az alginat 6nmagéaban nem oldddik
sem vizben, sem szerves olddszerekben, de natrium-
mal vagy kaliummal alkotott séja mar vizoldhaté. Az
alginatoknak, mint gélképzé anyagoknak legnagyobb
élelmiszertechnoldgiai elénye az, hogy kalciumionok-
kal h6tiré géleket képesek alkotni [9]. Az alginatlanc
szerkezetét az 1. abran mutatjuk be.

4. Kisérleti eredmények és értékelés

Az altalunk végzett kisérlet célja, a Na-ALG gélképzé
tulajdonsaganak vizsgalata kalcium jelenlétében. Az
alginatok, koztik a Na-alginat szelektiv ionos kotést
hoz létre Ca2?*-ionnal, mivel a Ca?*-ion erésen reakco-
képes a Na-alginattal. Ahogy kordbban bemutattuk
ezdltal a bevonat hétdrése javul, ugyanakkor a Ca-al-
ginat vizoldhatésaga rendkivil alacsony, igy a késéb-
bi technolégiak soran nem kell szamolni a létrehozott
bevonat (,,bél”) oldédasara [11].

Felhasznalt anyagok a Na-ALG bevonathoz az alab-
biak voltak:

e ivoviz

e Na-citrat

e Na-alginat

e Citromsav

e |voviz

e Kalcium-klorid

A kisérlethez szlikséges alginat gélt kutterben ké-
szitettik el. Els6 Iépésként a sziikséges viz meny-
nyiségének felében feloldottuk a citromsavat, majd
a Na-citratot. Miutan az anyagok tokéletesen felol-
dddtak a vizben, az oldathoz hozzaadtuk a receptura
szerinti alginat por mennyiségének a felét, majd az
anyag felapritasa végett elinditottuk a kuttert. Miu-
tan a sUrd gél kialakult, hozzaadtuk a viz maradékat
valamint a kimért Na-ALG por masodik részét, majd
ismét elinditottuk a kuttert. Az ismételt keverést ad-
dig végeztlik, amig stabil, egybefliggé gélt kaptunk,
amelyben az alginat por egyenletesen elkeveredett
és nem tartalmazott csomokat.

Az elkészitett alginat gélbdl 50 g tdémegU rudakat for-
maztunk, majd harom, kiilénb6zé koncentracidju (15%,
20%, 25%) kalcium-klorid oldatba helyeztik azokat.

Az els6 mérésnél, az alginat-rudakat annyi ideig
hagytuk az oldatban mint amennyit a virsli is eltélt a
t6ltégép utan Iévd Usztatd valyuban. A megfeleld id6
eltelte utan, az alginat-rudakat kivéve azt tapasztal-
tuk, hogy a 15%-o0s oldatban lévé darabon a film Iét-
rejott ugyan, de a fellleten morzsalékos szerkezet(
lett, amelyet kézzel le lehetett dorzsdlni. A 20% és a
25% oldatban Iévé rud kdzo6tt tapintas Utjan nem tud-
tunk klldnbséget tenni, de a 25%-os oldatban 1évé
rad valamivel keményebb volt, mint a masik Uszta-
tott minta, de az alginat felszini rétege mindkét ridon
megszilardult és nem valt morzsalékossa. A kisérletet
harom alkalommal ismételtik meg. Tapasztalataink
alapjan elmondhatd, hogy az alginat keverék és a
CaCl, oldat kdzt a reakcio szinte azonnal lejatszodik,
és stabil filmet képez a fellleten.

A laboratériumi kisérletek tapasztalatainak leszlirése
utan Uzemi kisérleti gyartasokat is végeztiink a na-
gyobb mennyiségl gyartashoz szikséges optimalis

Ve

raméterek megvalasztasa céljabdl.
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A’ receptura / Formula ’A’

4. Tablazat Recepturak 6sszetétele
Table 4 Compositions of the formulas

’B’ receptura / Formula ’B’

’C’ receptura / Formula ’C’

Drinking water Drinking water

Sertés szalonna Sertés szalonna Baromfi bér

Pork bacon Pork bacon Poultry skin

No6vényi eredetl fehérje N&vényi rost Adalékanyag keverék
Vegetable protein Plant fiber Additive mixture
Baromfi / sertés hus Baromfi / sertés hus Baromfi / sertés hus
Poultry/pig meat Poultry/pig meat Poultry/pig meat
Foszfat Noveényi eredet( fehérje Nitrites pacso
Phosphate Vegetable protein Nitrite curing salt
Flszerek Flszerkeverék Fliszerkeverék
Spices Spice blend Spice blend
Adalékanyag keverék Adalékanyag keverék Fust aroma
Additive mixture Additive mixture Smoke flavoring
Kalcium sék Kalcium soék Kalcium sék
Calcium salts Calcium salts Calcium salts

Ivoviz Ivoviz

Flst aroma
Smoke flavoring

Nitrites pacsoé
Nitrite curing salt

Nitrites pacso
Nitrite curing salt

A prébagyartasokat kdvetéen a termékmintakat ér-
zékszervi biralok segitségével értékeltik. Az érzék-
szervi vizsgalatokat képzett biralokkal hajtottuk végre
5 f6ével, a mintak kddszam alapjan kerlltek biralatra.

Az elsé prébak soran 25% téménységu oldatot hasz-
naltunk. A virslire az alginatot a virsli tdémegéhez ké-
pest kdzel 2%-0s mennyiségben vittlk fel. A kialakult
fed6réteg a termék biralatakor tul keménynek bizo-
nyult, kellemetlen érzetet adott. Nem lehetett a virsli-
vel egytt elfogyasztani, mivel a burkolat kemény lett,
a virsli masszaja ,kibujt” az alginat bevonatbal.

A kovetkez§ gyartasok soran mar 20% toéménységu
oldatot hasznaltunk, szintén 2% korul volt az alginat
felvitele a virsli masszara. Az igy kapott bevonat az
érzékszervi biralton jobbnak bizonyult: rugalmas volt,
de haraphaté.

A kélcium-klorid felhasznaldsnak csdkkentése és a
kornyezetterhelés mértékének visszaszoritasa érde-
kében tovabbi kisérleteket végeztink, hogy 20%-
nal kisebb tdéménységl oldattal is biztosithato-e az
egyseéges alginat gél, de ezek nem vezettek sikerre,

vagyis megallapithato, legalabb 20% koncentracioju
CaCl,-oldat sziikséges a kielégité minéségli bevonat
— mUbél - kialakitasahoz. Egy késébbi kisérlet soran
meghataroztuk, hogy a 22% téménységl oldat mar
nem okoz tovabbi pozitiv hatast.

A termék dsszetételét tekintve nagyon hamar vilagos-
sa valt, hogy az elsé prébak soran készitett alacsony
arkategorigju virsli recepturaval nem lehetett megfe-
lel6 allomanyu terméket késziteni. A kdvetkez8kben
ismertetésre kerlé harom virsli (A’, 'B’ és ’C’ recep-
tura) 45%-60% kozotti huastartalmu, kdzépkategori-
as termék. A felhasznalt technoldgiai segédanyagok
keményitét és sirité anyagot tartalmazé keverékek,
maodositott keményitét tartalmazé adalékanyag, su-
ritéanyagbdl és zselésitd anyagbdl allé keverék. A
Merian Foods Kft. kérésére a kisérleti gyartasok leira-
sakor, a receptura pontos 6sszetételét nem ismertet-
juk (4. tablazat), ellenben részletesen felsoroljuk az
Osszes felhasznalt anyagot.

Az ’A’ és 'B’ receptura kozotti kiildnbség a kalcium
s6 mennyiségében, a husalapanyagok és az adalé-
kanyagok aranyaban van.
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A technoldgiai paraméterek, gépbeallitasok mind-
harom recept alapjan készitett mintanal azonosak
voltak, annak érdekében, hogy redlis képet kapjunk
arrol, hogy a receptura dsszetétele milyen mértékben
és hogyan befolyasolja a késztermék minéségét.

A f6zést élelmiszerbiztonsagi okokbdl minimum 72°C
maghdmérsékletig végezzik. A 70°C feletti hémér-
seéklet elérése fontos a termékben Iévd adalékanyagok
miatt, hiszen ezen a hdmérsékleten — illetve a’ felett
— fejtik ki a hatésukat, és stabilizalodnak. A f6zési idé
a virsli kaliberétdl (keresztmetszetétdl) figgden 12-20
percig tarthat, ennél hosszabb f6zési id6é nem ajanlott.
A f6z8kadbdl a termékek egy szallitdszalag segitségé-
vel jutnak a hiitékadba, ahol 10°C maghdmérsékletig
kell hdteni azokat. A h(tési id6 hossza a viz hémér-
seékletétdl és a kadban vald haladasi sebességtdl fligg.
Fontos, hogy a termékek a lehetd legrévidebb idén
beltl 10°C ala hdljenek, ugy élelmiszerbiztonsagi ok-
bdl, mint a megfeleld csomagolasi allapot biztositasa
és az élvezeti érték megtartasa szempontjabdl.

4.1. Kisérleti eredmények értékelése és kévet-
keztetések

A téltendd masszat vakuumozhaté kutterben kell el-
késziteni annak érdekében, hogy a masszaban ma-
radt levegé ne karositsa a termék allomanyat. Ha a
masszaban leveg6 marad, a virsli f{6zése soran elme-
legedik és megndvekedett nyomasa atszakithatja a
készitmény burkolatat és a héj lyukacsossa valik.

Az alginat bevonatba val6 téltéshez sirl, nagy visz-
kozitdsu masszara van szlkségink. A gyengébb,
alacsony hustartalmu recepturak esetén hidegen is
slrlis6dd modositott keményitét kell hasznalni. Mind
emellett a masszaba is szlikséges kalcium sét tenni,
amely biztositja a toltelék és a bevonat kézotti meg-
felel6 kotést. Ennek elhagyasaval a virsli tulzottan
kénnyen hamozhatéva valik. Az altalunk kiprébalt
recepturak 0,1%-0,8% kalcium sét tartalmaznak, de
figyelembe kell venni, hogy a felhasznalt husalap-
anyag kalciumion tartalma is befolyasolja a szliksé-
ges hozzaadott kalcium mennyiségét, ezaltal a ter-
meék burkolatanak stabilitasat.

Kisérletliinkben mindharom recepturara jellemzé volt,
hogy az allomany mechanikai tulajdonsagai kozel
alltak az elvart jellemz6khdz, azonban a termékek
izét nem talaltuk megfelel6nek, ezért mdédositanunk
kellett az alapmassza Osszetételét. Az érzékszervi
biralatok soran a médositott masszak izére adott at-
lagpontszamok jelentds javulast mutattak, a 3,8 - 4,0
illetve 3,8 értékrdl 4,6 - 4,6 - 4,2 értékre néttek.

5. Zaro gondolatok

Uj termékek kifejlesztése mindig kihivasokkal jar, és
nagy kreativitast kivan. A modern technolégiaval ké-
szllt élelmiszerek megalmodasa egyszerl feladat-
nak latszik, azonban azokat egy mikodé nagylze-
mi technoldgiaba atiltetni csak kitarté faradsagos

munkaval lehet megvaldsitani. A modern élelmisze-
reknek nem csak megjelenésiikben, hanem beltar-
talmukban és csomagolasukban is tlikroznitk kell, a
megszokottnal jobb minéséget. Kisérleteink e kézirat
megirasanak befejezéséig tartottak. Eddigi eredmé-
nyeink azt mutatjak, hogy natrium alginat bevonattal
jellegében kereskedelmi forgalomra képes terméke-
ket lehet el6adllitani. A termékfejlesztés azonban nem
allhat meg. A piaci és szakmai sikerek fenntartasahoz
Ujabb otletekre és elképzelésekre, azok kisérleti és
Uzemi kiprobalasara van szikség. Mivel az altalunk
kifejlesztett termék burkolata érzékeny a tulf6zésre,
sikeres piacra juttatasahoz és piacon tartasahoz cél-
szerl a fogyasztok szokasait is iranyitani, aminek ke-
retében meg kell tanitani 6ket az alginat bélbe toltott
virsli helyes melegitési gyakorlatara.
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1. Summary

2. Introduction

Market demands, the technological level and the need
to protect the environment all encourage the poultry
industry to use such procedures and technologies in
the area of processing that, in addition to satisfying
market demands, reduce environmental pollution (the
emission of harmful substances) to a minimum, in an
environmentally friendly way.

Technical innovation is evolving rapidly in the area of food
packaging, enabling safe packaging of products, and thus
ensuring longer shelf life. Natural and artificial casing of
different diameters are packaging materials of primary im-
portance in the production of pre-cooked meat products,
including frankfurters. The raw material of currently used
artificial casings is either protein or cellulose.

Our experimental work is focused on a new area, al-
ginate-based hydrocolloid technology, the essence of
which is that, instead of the current cellophane and di-
gestible casings, products - in this case, frankfurters
made of poultry - are wrapped in a casing obtained
from algae. The product thus obtained is uncondition-
ally suitable for human consumption and, in addition,
the preliminary expectation is that the energy con-
sumption of frankfurter production will to be lower.

' Merian Foods Kft., Oroshaza

The sodium alginate (Na-ALG) intended to be used
is obtained from the cell wall of marine brown algae.
During the process of gelling, calcium causes water-
soluble Na-ALG to convert into a heat-resistant and
water-insoluble substance.

3. Literature review

Natural intestines are used as casings for different types
of products by both the meat and poultry industries.
For laypeople, meat products suffed into intestines
mainly mean different kinds of sausages, even though
many products in natural and artificial casings are pro-
duced by the poultry industry. A popular product, for
example, is frankfurter in sheep intestines, having ex-
cellent, crunchy kind of sensory properties. Compared
to natural casings, the use of artificial casings under
industrial conditions is relatively high, because it is dif-
ficult to make natural casings uniform, and their tensile
strength is low.

The use of natural casings is very widespread both
in Hungary and around the world, however, in many
cases, it takes a back seat because of high purchase
prices. One of the most significant examples of natural

2 University of Szeged, Faculty of Engineering, Food Packaging Center, Szeged
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casings is pig intestines. Pig intestines have been used
as casings for centuries, because it is a convenient and
cheap solution to use the intestines of the pig during
slaughtering. To produce stuffed products, the small
and large intestines, the rectum and stomach of pigs
are used. Uses of casings of natural origin are sum-
marized in Table 1.

Intestines intended for meat industrial use are clas-
sified according to their diameter. Cleaned intestines
of identical diameter and length are bundled. Bundled
intestines are preserved by salting, drying or by pH re-
duction. Beef and sheep intestines are processed the
same way [1].

Substances that are water-soluble and exhibit prop-
erties characteristic of the colloidal state in aqueous
media are called hydrocolloids. Hydrocolloids are in
fact polymers of colloidal size. The size of colloidal
particles ranges from 2 to 500 nm, therefore, they are
not visible by light microscopy. Because of their size,
hydrocolloids form molecular “solutions”. Since they
are typically made of polysaccharides, a special suf-
fix was introduced for them in the English scientific
language. Thus, polysaccharide derivatives are des-
ignated by an “-an” suffix. According to the rules of
grammar, the vowel of the “-an” suffix can change.
For example, alg-in (alginic acid derivative), arab-an
(arabinose polysaccharide derivative), glyc-an (glu-
cose polysaccharide derivative). However, traditional
names of certain substances is so widespread that
modern technological language holds on to them, and
the names are not expected to change. Such a name,
for example, is agar [2].

The advantages of using hydrocolloids are based on
their functional properties. These long chain poly-
mers have thickening properties when dissolved or
dispersed in water, and lend a viscous effect to the
solution. This property is characteristic of all hydro-
colloids, but to different degrees. To reach a given
viscosity, higher concentrations of certain substanc-
es are required, while other substances provide the
desired effect in much lower concentrations. One of
the reasons for this lies in the differences between the
morphologies of the molecules making up the poly-
mers and the chains, as discussed above. Generally
speaking, many of the known hydrocolloids can cause
visible changes in the viscosities of certain solutions
already at a concentration of 1%. Rheological behav-
ior of hydrocolloid solutions, similarly to that of liquid
food systems, is related to sensory properties. When
preparing different products, the useability of a given
hydrocolloid is determined by its rheological proper-
ties. Thus, knowledge of the rheological properties of
the individual hydrocolloids is helpful in developing
appropriate formulas [3].

In addition to thickening, certain hydrocolloids have
another important characteristic: under certain condi-
tions, they are capable of forming coherent systems,
gels. During gelling, cross-links are formed between

the molecule chains, making them capable of encap-
sulating water molecules in their structures, and so
enabling the creation of a flexible structure, highly re-
sistant of various forces [4].

Properties and areas of use of gel particles depend on
the type of the hydrocolloid, the mechanism of forma-
tion of the structure and the method of processing [5].

Hydrocolloid gel networks are formed by the interlock-
ing and cross-linking of polymer chain, thus creating a
three-dimensional structure. There are different types
of inter-chain linking mechanisms [6]. Typical values
of gelling agent concentrations used in foods are sum-
marized in Table 2.

3.1. Hydrocolloids as edible films and coatings

An edible film is nothing more than a thin membrane,
used as a coating for different foods, or as an inter-
face between the food and the environment. The best
known example for edible packaging is the casing for
frankfurters, which need not be removed during either
cooking or consumption. The migration of moisture,
gases, aroma and fats is prevented by these mem-
branes. For the formation of such membranes, algi-
nate, carrageenan, cellulose and its derivatives, pec-
tin, starch and their derivatives are used, among other
things. Since these hydrocolloids are all hydrophilic,
due to their nature, coatings made of them have lim-
ited moisture retention capacities. However, if they are
applied in the form of gels, they can prevent loss of
moisture during short-term storage. Based on their ori-
gins, edible hydrocolloid membranes are classified into
two main categories: proteins and polysaccharides or
alginates. Table 3 summarizes [8] hydrocolloid materi-
als that can be used widely for the preparation of edible
membranes and coatings.

3.2. Alginates

Alginates are primary structural polysaccharides of
brown algae. Alginate molecules ensure the flexibility
and strong posture of these plants. The most signifi-
cant type of alga from which alginates are produced is
Macrocystis pyrifera, typically found off the California
coast, off the southern coast of South Africa, and off
the coast of Australia and New Zealand. Another al-
ginate source can be Laminaria hyperborea, Laminaria
digitata and Laminaria japonica, all found in the Atlan-
tic Ocean, off the coast of the United States, Canada,
Norway and France. Alginates can also be synthesized
from certain bacteria, for example, Pseudomonas aer-
uginosa and Azobacter vinelandii species. In terms of
its chemical structure, alginate is a linear copolymer,
consisting of f-D-mannuronic acid and a-L-guluronic
acid. Alginate itself is not soluble in either water or or-
ganic solvents, but its sodium and potassium salts are
water-soluble. The biggest food technology advantage
of alginates as gelling agents is that they are capable of
forming heat-resistant gels with calcium ions [9]. The
structure of the alginate chain is shown in Figure 1.

Journal of Food Investigation - Vol. 62, 2016 No. 1

953



954

4. Experimental results and evaluation

The goal of our experiment was to study the gel-form-
ing properties of Na-ALG in the presence of calcium.
Alginates, including Na alginate, form a selective ionic
bond with Ca?*-ion, because Ca?*-ion shows a strong
reactivity towards Na alginate. As was presented ear-
lier, this improves its heat resistance and, at the same
time, the water-solubility of Ca alginate is extremely
low, so dissolution of the coating (“intestine”) thus pre-
pared is not expected during subsequent technologi-
cal steps [11].

Materials used for the Na-ALG coating were as follows:
e Drinking water
e Nacitrate
e Naalginate

e Citric acid

Materials used for the calcium chloride solution:
e  Drinking water

e Calcium chloride

The alginate gel necessary for the experiment was
prepared in a cutter. In the first step, citric acid, and
then Na citrate was dissolved in half of the necessary
amount of water. After complete dissolution of the sub-
stances in the water, half of the alginate powder de-
scribed in the formula was added to the solution, and
the cutter was started to chop up the material. After
formation of a thick gel, the rest of the water was add-
ed, as well as the second half of the Na-ALG powder,
and the cutter was started again. Stirring was contin-
ued again, until a stable, contiguous gel was obtained,
in which the alginate powder was uniformly distributed,
not containing any lumps.

From the alginate gel thus prepared, bars of 50 g
were molded, and they were placed in three calcium
chloride solutions of different concentrations (15%,
20%, 25%).

During the first measurement, alginate bars were kept
in the solution as long as the time spent by frankfurt-
ers in the floating trough after the filling machine. Af-
ter the appropriate time, alginate bars were removed
and it was found that a film had formed on the piece
in the 15% solution, but it had a crumbly structure
and could be rubbed off by hand easily. No differ-
ence by touch could be established between the
bars in the 20% and 25% solutions, and even though
the bar in the 25% solution was somewhat harder
than the other floated sample, the surface layers of
alginate on both bars had solidified completely, and
they had not become crumbly. The experiment was
repeated three times. Based on our experience it can
be stated that the reaction between the alginate mix-
ture and the CaCl, solution is almost instantaneous,
and a stable film is formed on the surface.

Journal of Food Investigation — Vol. 62, 2016 No. 1

After drawing the conclusions from the laboratory ex-
periments, pilot plant productions were also performed
to select the optimum CaCl, solution concentrations
and optimal parameters necessary for larger scale pro-
duction.

Following pilot scale productions, product samples
were evaluated with the help of organoleptic testers.
Organoleptic tests were performed by 5 trained test-
ers, and samples were evaluated with code numbers.

For the first tests, solutions with a concentration of
25% were used. Alginate was applied to the frankfurter
in a nearly 2% quantity, relative to the weight of the
frankfurter. When testing the product, the coating that
had formed proved to be too hard, it had an unpleas-
ant feeling. It could not be consumed together with the
frankfurter, because the coating was too hard, the pulp
of the frankfurter ,,emerged” from the alginate coating.

During subsequent production, solutions with a con-
centration of 20% were used, and the ratio of alginate
to frankfurter pulp was again around 2%. The coating
thus obtained proved to be better in sensory testing: it
was pliable, but also easy to bite.

To reduce the amount of calcium chloride used and
the extent of environmental load, further experiments
were performed to ascertain whether solutions with
concentrations lower than 20% can provide a uniform
alginate gel, but these were unsuccessful, so it can be
stated that to establish a coating — artificial casing — of
adequate quality, CaCl, solutions of concentrations of
at least 20% must be used. During a later experiment
it was determined that no further positive effect was
caused by a solution of 22% concentration.

Taking into consideration the composition of the prod-
uct (pulp), very soon it became clear that product of
suitable consistency could not be prepared using the
low price category frankfurter formula used in the first
experiments. The three frankfurters (‘A’, ‘B’ and ‘C’ for-
mula) described below are mid-range products, with
meat contents in the 45%-60% range. The technologi-
cal processing aids are mixtures containing starch and
thickener, an additive containing modified starch, and
a mixture consisting of thickener and gelling agent. At
the request of Merian Foods Kft., the exact composi-
tions of the formulas are not given when describing
pilot plant productions (Table 4), however, all the in-
gredients are listed in detail.

The difference between formulas ’A’ and ’B’ are in the
amount of calcium salt and in the ratio of meat raw
materials to additives.

Technological parameters and machine settings were
the same in the case of all the products prepared ac-
cording to the three formulas, in order to be able to
obtain a realistic picture about how the quality of the
finished product is influenced by the composition of
the formula.



For food safety reasons, cooking was performed
to a minimum of 72 °C core temperature. Reaching
temperatures above 70 °C is important because of
the additives in the product, since they exert their
effects and stabilize at this temperature — or above.
Cooking time is 12 to 20 minutes, depending on the
caliber (cross section) of the frankfurter, longer cook-
ing times are not recommended. Products are trans-
ferred from the cooking tub to the cooling tub by a
conveyor belt, and then they have to be cooled to
a core temperature of 10 °C. Cooling times depend
on the water temperature and the speed of progres-
sion in the tub. It is important to cool the products
to below 10 °C as quickly as possible, both because
of food safety reasons, as well as to ensure proper
packaging state and to preserve taste.

4.1. Evaluation of experimental results and conclu-
sions

The pulp to be filled into the casing has to be prepared
in a cutter that can be used under vacuum, in order
for the air remaining in the product not to damage the
product. If air remains in the pulp, it heats up during the
cooking of the frankfurter and the increased pressure
can rupture the casing of the product, resulting in holes
in the casing.

For the preparation of the alginate coating, a thick pulp
with high viscosity is needed. In the case of poorer,
low meat content formulas, modified starch has to be
used that thickens at low temperatures. Furthermore,
calcium salts also have to be incorporated in the pulp,
ensuring proper bonding between the pulp and the
coating. If they are omitted, the frankfurter becomes
too easy to peel. The formulas tried by us contained
0.1%-0.8% calcium salt, but it has to be taken into
consideration that the amount of calcium necessary to
be added and, thus, the stability of the product cas-
ing is also influenced by the calcium ion content of the
meat raw material used.

In our experiments, it was characteristic of all three for-
mulas that mechanical properties of the products were
close to the expected ones, however, the taste of the
products was not found to be satisfactory, therefore,
the composition of the basic pulp had to be modified.
Average scores for the taste of the modified pulps dur-
ing organoleptic testing showed a significant improve-
ment, increasing from values of 3.8 — 4.0 and 3.8 to
46-4.6-4.2.

5. Conclusions

The development of new products always involves
facing new challenges, and requires great creativity.
Dreaming up foods prepared using modern technol-
ogy seems like an easy task, but translating them into
an operational industrial technology is an arduous task
requiring sustained hard work. Modern foods have to
reflect better-than-usual quality not only in their ap-
pearance, but also in their nutritional values and pack-

aging. Our experiments lasted until the conclusion of
the writing of this manuscript. Our results so far show
that a product capable of commercial distribution can
be produced with a sodium alginate coating. However,
product development cannot stop. To sustain market
and professional success, new ideas and concepts are
needed, as well as their experimental and pilot plant
testing. Since the casing of the product developed by
us is sensitive to overcooking, for successful distribu-
tion and keeping them on the market, consumer habits
have to be directed as well, within the framework of
which they have to be taught the proper heating prac-
tice of frankfurters in alginate casings.
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Omega-3 zsirsavforrasokkal
kiegeszitett huskeszitmenyek
vizsgalata

1. Osszefoglalas

Kutatasunk célja az volt, hogy harom huskészitmény (lecsékolbasz, csaszar rolad,
kacsamajas) n-3-zsirsav-tartalmat megnoveljiik ugy, hogy a hozzaadott érték deklaral-
haté legyen a termékek jeldlésén. Az n-3-zsirsavak szintjének novelését alfa-linolénsav-
ban gazdag bio lenmagcsira-olajjal (legalabb 300 mg alfa-linolénsav/100 g vagy 100 kcal
termék) valamint EPA-ban (eikozapentaénsavban) és DHA-ban (dokozahexaénsavban)
gazdag halolajjal (min. 40 mg EPA + DHA/100 g vagy 100 kcal termék) végeztiik el.

Megallapitottuk, hogy az alkalmazott olajkiegészitések szignifikansan (p < 0,05)
novelték a vizsgalt termékek n-3-zsirsavaranyat. A lenmagcsiraolajjal kiegészitett
termékek koziil a lecsokolbasz szerepelt a legjobban 644 mg/100 kcal alfa-linolénsav
tartalmaval, ami elegendo az ,,omega-3 zsirsavban gazdag” cimkén feltiintethet6 allitas
hasznalatahoz. A csaszar rolad 575, mig a kacsamajas 504 mg értéket ért el. Ezek az
értékek lehetove teszik az ,omega-3-zsirsavak forrasa” allitas jogszeri hasznalatat. A
halolajjal kiegészitett csaszar rolad termékben 99 mg/100 kcal EPA + DHA-tartalmat
mértek, ami elegendé az ,omega-3-zsirsavakban gazdag” allitas cimkén térténd
feltlintetéséhez. A lecsokolbasz és a kacsamajas EPA + DHA tartalma 1, illetve 4
mg/100 kcal-val elmarad attdl a szinttdl, hogy az el6bbi allitas e terméknél a jelolésen

feltlintetheto legyen.

Az alkalmazott olajkiegészitések a késztermékek fontosabb mikrobioldgiai jellemzéit
nem befolyasoltak negativan és a termékek minéségmegorzési ideje sem csékkent.
A kiegészitések a termékek megjelenésére sem voltak hatassal, ugyanakkor a biralék
a halolaj és a lenmagcsiraolaj kiegészités hatasara tobb esetben idegen izt és illatot
azonositottak.

2. Bevezetés felel6 mennyiségl fogyasztasaval csokkenthet6 a

szivkoszoruér-betegségek, a magasvérnyomas-be-

Az n-3 és n-6 tébbszordsen telitetlen zsirsavak fontos
szerepet toltenek be az egészséges taplalkozasban.
Az n-6-csoport legjelentékenyebb képviseldje a linol-
sav (C18:2), mig az n-3-csoport leggyakrabban el6-
fordulé tagja az a-linolénsav (C18:3) [1], [2]. Szamos
kutatas bizonyitotta, hogy az egyes zsirsavak kilon-
b6z6 élettani szereplikbél adéddan eltéré mdédon be-
folyasoljak az egészséget [3]. Az n-3 zsirsavak meg-

T Kaposvari Egyetem, Agrar- és Kérnyezettudomanyi Kar, Taplalkozastudomanyi és Termelésfejlesztési Intézet,

tegség, a cukorbetegség, tovabba néhany gyullada-
sos és autoimmun betegség kialakulasanak esélye
[4]. Az n-3-zsirsavak gyulladascstkkentd hatasukat
az eikozanoidok szintézisén keresztll fejtik ki [5]. Az
a-linolénsav (ALA), az EPA és a DHA csdkkentik a vér-
alvadas sebességét és a vérszérum trigliceridszintet
[6], [7], [8]. Fogyasztasuk révén a trombodzis veszé-
lye is csOkkenhet, mivel a vérlemezek membranjaba
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épllve megnodvelik a vérzési idét, gatoljak a vérle-
mezkék aggregacidjat [9]. Egyes vizsgalatok alapjan
az is kiderllt, hogy a megfelel§ n-3 zsirsavbevitel a
varanddssag idészakaban hozzajarul a terhességi
hiperténia és a korasziilések el&fordulasi gyakorisa-
ganak csokkenéséhez [10] [11]. Az agy és a retina
optimalis fejlédéséhez az arachidonsav (ARA, C20:4,
n-6) mellett a megfelel6 DHA-ellatottsag is fontos
a magzati korban. Hianyos ellatasa kdvetkeztében
ugyanis fényérzékelési zavar és csotkkent lataséles-
ség alakulhat ki [12]. Kedvezbek a kutatasi eredmé-
nyek az n-3 zsirsavaknak a kilonb6z6 daganatsej-
tekre gyakorolt hatasait tekintve is [13].

A felvett zsirsavak megfelel6 mennyiségén Kkivil
fontos szempont az egyes zsirsavak egymashoz vi-
szonyitott aranya is. Mig az optimalis n-6/n-3 zsir-
sav arany 3-5:1 [14], [15], [16], addig az Orszagos
Téplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat adataibdl
tudjuk, hogy hazankban ez az arany a mult évtized
elején 28-30:1 volt [17]. A legfrissebb eredmények
szerint pedig ez az arany nemekre bontva férfiaknal
29:1, n6knél 26:1 [18]. Az n-6 zsirsavak kedvezdtlen
tulsulya a margarinalapu és napraforgéolajra alapo-
zott konyhatechnolégiabdl és a kis n-3 zsirsav-bevi-
tel egyUttes hatasabol kdvetkezik.

A lakossag altal fogyasztott élelmiszerekkel t6rténd

zsirsavbeviteli arany javitasara tobb lehetéség is ki-
nalkozik. Az élelmiszerek kozil a hosszu szénlancu,
tobbszordsen telitetlen n-3 zsirsavak természetes
forrdsai a tengeri halak (pl. hekk, makréla, lazac,
tonhal, tékehal, szardinia), a névényi olajok (szdja-,
repce- vagy lenolaj stb.). A beviteli arany javitasara
tovabbi lehet6ség az étrend-kiegésziték fogyasztasa.
E célra notifikalt termékek széles valasztéka all a fo-
gyasztok rendelkezésére [19].

Az egészségvedd hatasu, un. funkcionalis élelmisze-
rek fogyasztasa szintén hatékony megoldast jelent-
het a tdbbszérdsen telitetlen zsirsavbevitel nbvelésé-
re. Specialis taplaldanyag-tartalmuknak készénheté-
en a funkcionalis élelmiszerekkel megelézhetd, illetve

lassithatd egyes betegségek kialakulasa. Megnévelt
n-3 zsirsav-tartalmu élelmiszereket kétféle modon
lehet elballitani. A specidlis olajokat az élelmiszer-
gyartas soran juttatjak a termékekbe vagy az allatok
speciadlis takarmanyozasa révén (pl. névényi olajok-
kal kiegészitett takarmanyok, ,full fat” olajos magvak
etetése) ndvelik az allati termékek (tej, hus, tojas) n-3
zsirsavtartalmat [20].

Szamos vizsgalatban igazoltak mar, hogy a husok,
illetve az ezekbdl készillt készitmények zsirsavossze-
tétele takarmanyozas utjan sikeresen moédosithato. A
Ratchaneewan Khiaosa-ard vezette munkacsoport
hizosertéseket etetett tonhalolajjal kiegészitett ta-
karmanykeverékkel a hizlalds kilonbdz4 fazisaiban
[21]. Az allatok husabdl készitett termékeket (kétfé-
le kolbasz, szalonna) megvizsgalva minden esetben
egyértelml ndvekedést tapasztaltak az n-3-zsir-
sav-tartalomban. Az n-3 t6bbszérdsen telitetlen zsir-
savakkal (Poly Unsaturated Fatty Acid — PUFA) ki-
egészitett étrenddel etetett japan flrjek mellhusaban
is egyértelmlien nétt a PUFA-tartalom [22]. Taulescu
és munkatarsai megallapitottak, hogy a brojler csir-
kék izomszovetében jelentésen megemelkedett a
PUFA-tartalom a takarmanyukba kevert lenmag ha-
tasara [23]. Schneiderova és munkatarsainak [24]
vizsgalatai alapjan a lenmagolajjal kiegészitett broj-
lertdp megvaltoztatta a baromfihds lipidjeinek zsir-
savprofiljat, azaltal, hogy az ALA aranya szignifikan-
san nétt a vizsgalt husmintakban.

Jelen vizsgalatunk célja, hogy meghatarozzuk, mi-
ként valtozik néhany kereskedelmi forgalomban
I[évs, huskészitmény (lecsokolbasz, csaszar rolad,
kacsamajas) zsirsavOsszetétele, energiatartalma az
omega-3-zsirsav-kiegészitések (bio lenmagcsiraolaj,
halolaj) hatasara. Ertékeltiik azt is, hogy ennek fiigg-
vényében mely allitasok (,omega-3 zsirsavak forra-
sa” vagy ,,omega-3 zsirsavakban gazdag”) alkalmaz-
hatéak a termékek csomagolasan (1924/2006/EK
[25]; 116/2010/EU [26]). Ezen tulmenden vizsgaltuk
az omega-3-zsirsav-forrasokkal kiegészitett termé-
kek mikrobioldgiai és érzékszervi jellemzéit is.
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3. Anyag és modszer

A huskészitmények omega-3-zsirsav-tartalmanak
novelését célzd Uzemi kisérleteket a Funkcid Kft.
(Darndzseli) hustizemében a ,, Tradicionalis alapu,
egeészségveédd hatdsu, prémium mindségli huskészit-
mény csaldd fejlesztése” cimli Gazdasagfejlesztési
Operativ Program keretében végeztik el. A vizsgala-
tokba a Funkcio Kft. altal eléallitott huskészitménye-
ket vontuk be, az aldbbiak szerint:

Lecsokolbasz K
Kontrolltermék kiegészités nélkil;

Lecsokolbasz H

Plusz halolaj-kiegészités, min. 40 mg EPA + DHA/100 g
vagy 100 kcal termék; gyarté: Biosearch S.A., Granada,
Spanyolorszag;

Lecsokolbasz L

Plusz bio lenmagcsiraolaj kiegészités, min. 300 mg
ALA/100 g vagy 100 kcal termék; gyartd: Omega Bazis
Kft. Labatlan, Magyarorszag;

Csaszar rolad K
Kontrolltermék kiegészités nélkl;

Csaszar rolad H

Plusz halolaj-kiegészités, min. 40 mg EPA + DHA/100 g
vagy 100 kcal termék; gyarté: Biosearch S.A., Granada,
Spanyolorszag;

Csaszar rolad L

Plusz bio lenmagcsiraolaj kiegészités, min. 300 mg
ALA/100 g vagy 100 kcal termék; gyarté: Omega Bazis
Kft., Labatlan, Magyarorszag;

Szigetkézi kacsamajas K
Kontrolltermék kiegészités nélkul;

Szigetk6zi kacsamajas H

Plusz halolaj-kiegészités, min. 40 mg EPA + DHA/100 g
vagy 100 kcal termék; gyarto: Biosearch S.A., Granada,
Spanyolorszag;

Szigetkozi kacsamajas L

Plusz bio lenmagcsiraolaj kiegészités, min. 300 mg
ALA/100 g vagy 100 kcal termék; gyartd: Omega Béazis
Kft., Labatlan, Magyarorszag;

Kisérleteink soran vizsgdltuk az alapanyagok és
késztermékek kémiai Osszetételét és zsirsav profil-
jat, valamint kiszamitottuk a késztermékek energia-
tartalmat. Az eredmények alapjan meghataroztuk a
szlikséges olajkiegészitéseket, majd kialakitottuk a
recepturakat. 100 g termék energiatartalma megha-
ladta a 418 kJ (100 kcal) értéket, ezért a vonatkozo
jogszabalyok értelmében (116/2010/EU) az olajkiegé-
szitések mennyiségének meghatarozasakor ezt vet-
tik figyelembe. A valtoztatdsok végrehajtasa soran
az olajkiegészitéseket a recepturaban szerepld nagy

zsirtartalmu alapanyagok (pl. szalonna) helyett alkal-
maztuk. Ezzel prébaltuk elkerlini, hogy a kontroll- és
kisérleti termékek energiatartalma kéz6tt nagymeér-
tékd kuldnbség alakuljon Ki.

Az n-3 zsirsavak mennyiségének ndvelését alfa-lino-
lénsavban gazdag bio lenmagcsiraolajjal (gyarto:
Omega Bazis Kft., Labatlan, Magyarorszag), illetve
eikozapentaénsavban (EPA) és dokozahexaénsav-
ban gazdag (DHA) halolajjal (gyarté: Biosearch S.A.,
Granada, Spanyolorszag) végeztik el. A kiegészi-
tésként hasznalt olajforrasok zsirsavOsszetételét az
1. tablazatban foglaltuk dssze.

A termékek kémiai Osszetételének (szarazanyag, fe-
hérje, zsir, hamu) meghatarozasahoz hasznalt vizs-
galati modszerek:

—Szarazanyag-tartalom: MSZ ISO 6496:2001
—Nyersfehérje-tartalom: MSZ 6830 - 4:1981
—Nyerszsir-tartalom: 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet
—Nyershamu-tartalom: MSZ ISO 5984:1992

A kiegészitésként hasznalt olajforrasok (lenmag-
csiraolaj, halolaj), illetve a késztermékek zsirsavosz-
szetételének vizsgalatat az extrakciot kovetben [27]
a Magyar Szabvanyban (MSZ ISO 5508:1992) leir-
tak szerint végeztik el. A vizsgalt mintak zsirtartal-
manak zsirsavosszetételét HP Agilent Technologies
6890N (Agilent Technologies Inc., USA) tipusu gaz-
kromatograffal hataroztuk meg. Az oszlop jellemzéi:
Supelco SP™ 2560 Fused Silica Column (Supelco,
Bellefonte, PA, USA) 100 m x 0,25 mm x 0,2 ym film-
vastagsag; vivégaz: H.

A kémiai és zsirsav-Osszetételi vizsgalatokat a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mez6gazdasag- és
Elelmiszer-tudomanyi Kar Allattudomanyi Intézetének
és/vagy Elelmiszer-tudomanyi Intézetének laboraté-
riumaiban végeztik el.

A prébagyartasokbdl szarmazé késztermékeket a
Galen Bio Kft. (Mosonmagyardvar) kézremUikodésé-
vel mikrobiolégiai szempontbdl is vizsgaltuk az is-
mert minéségmegdrzési idejl (lecsdkolbasz: 5 nap;
csaszar rolad: 21 nap; szigetkdzi kacsamajas: 30
nap) kontrolimintakhoz viszonyitva. Ennek megfele-
I6en a lecsokolbaszt az 5., a csaszar roladot a 21., a
szigetkozi kacsamajast a 30. napon vizsgaltuk meg.
A mikrobioldgiai allapotra vonatkozo vizsgalati méd-
szereket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A Campden BRI Kft. (Budapest) munkatarsainak se-
gitségével érzékszervi (organoleptikus) vizsgdlatot is
végeztink. A mennyiségi leird és érzékszervi profil
vizsgalatokat az MSZ ISO 6685:2007 5.4.3. szakasza
alapjan végeztik el.
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A vizsgalati eredmények statisztikai értékelését
(Kolmogorov-Smirnov teszt; t-proba, Kruskal-Wallis
teszt, Mann-Whitney teszt, egytényezds varianciaa-
nalizis, Newman-Keuls mddszer) az SPSS 15.0. for
Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segit-
ségével hajtottuk végre. A valasztott szignifikancia-
szint min. p < 0,05 volt.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. Kémiai 6sszetétel

A 3. tablazatban a termékek kémiai Osszetételét és
energiatartalmat foglaltuk 6ssze. A termékek szaraz-
anyag tartalmat vizsgalva egyedul a lecsdkolbasz
esetében taldltunk szignifikans kulénbséget a bio
lenmagcsiraolaj-kiegészitésben részesiilt és a kont-
rollmintak eredményei kdzo6tt. A kontroll lecsokolbasz
mintak 43,73%-0s szarazanyag-tartalma a lenmag-
csiraolaj-kiegészités hatasara 46,50%-ra nétt, mig a
halolaj-kiegészitések esetében nem figyeltink meg
valtozast egyik termék (lecsokolbasz, csaszar rolad,
kacsamajas) esetében sem.

Az olajkiegészitések nem befolyasoltak szignifikans
mértékben (p > 0,05) a termékek fehérjetartalmat. A
zsirtartalmat vizsgalva pedig csak a kisérleti lecsé-
kolbaszok eredményei k6zo6tt talaltunk statisztikailag
is igazolhatd kilénbséget (p < 0,05). A halolajjal ki-
egeészitett termék esetében 23,71%, mig a lenmag-
csiraolajos termékben 26,23% zsirtartalmat mértink.

A termékek hamutartalmat vizsgalva a halolajjal és a
lenmagcsiraolajjal kiegészitett csaszar rolad termé-
kek mutattak statisztikailag (p < 0,05) is igazolhat6
kildnbséget a kontrollhoz viszonyitva. A kontrollmi-
ntak 3,90%-os hamutartalma a halolaj-kiegészités
hatasara 5,45%-ra, mig a bio lenmagcsiraolaj-kiegé-
szités hatasara 5,10%-ra nétt.

A termékek szamitott energiatartalma nem valtozott
nagymeértékben az egyes kezelések hatasara.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az olajkiegészi-
tések nem valtoztattak meg jelentésen a termékek
kémiai Osszetételét. A kapott eltérések taplalkozas
élettani szempontbdl nem tekintheték jelentékeny-
nek.

Erre a kdvetkeztetésre jutottak Severini és munkatar-
sai is a szalamifélék zsirtartalmanak extra sz(z oli-
vaolajjal torténd helyettesitésének vizsgalatakor [28].
Makala 2007-ben k&zoélt tanulmanya szerint [29], a
kontrolltermékhez képest a lenolajjal és halolajjal
kiegészitett kolbaszféle (mortadella) kémiai &ssze-
tételében jelentkez§ eltérések csupan a felhasznalt
nyersanyagok bioldgiai valtozatossagabdl adodhat-
tak.

4.2. Zsirsavprofil

A vizsgalt termékek zsirsavdsszetétele a 4. tablazat-
ban lathatd. Az eredmények alapjan megallapitottuk,
hogy a halolaj-kiegészités a kontrolltermékekhez
(lecsoOkolbasz, csaszar rolad, kacsamajas) képest
nem befolyasolta a telitett zsirsavak (Saturated Fatty
Acids — SFA) aranyat. Ugyanakkor a lenmagcsiraolaj
hatasara valamennyi termék esetében a mirisztinsav
(C14:0) és a palmitinsav (C16:0) szignifikans csok-
kenését figyeltik meg, ezzel szemben a sztearin-
sav (C18:0) aranya csak a csaszar rolad esetében
csOkkent statisztikailag is igazolhaté mértékben
(p < 0,05). A termékek SFA részaranya a halolaj ki-
egészités hatdsara nem valtozott. A lenmagcsira-
olaj hozzaadasa a lecsdkolbasz, a csaszar rolad és
a kacsamajas esetében is az SFA arany szignifikans
(p < 0,05) csokkenését eredményezte, ami sorrend-
ben 10, 16, valamint 7,5%-0s csotkkenést jelent. Ez
az eredmény a kiegészitésként hasznalt lenmagcsira-
olaj kis, 10,56%-o0s telitett zsirsavak (SFA) aranyaval
magyarazhaté (lasd. 2. tablazat adatai).

A halolaj-kiegészités a palmitoleinsav (C16:1) ara-
nyat nem befolyasolta, ugyanakkor az olajsav (C18:1)
mennyiségét a csaszar rolad esetében szignifikans
mértékben 41,18%-rdl 38,82%-ra csdkkentette. A
lenmagcsiraolaj-kiegészités a lecsékolbasz és a ka-
csamajas esetében eredményezett statisztikailag
is igazolhatdé mértékl csoOkkenést a palmitoleinsav
(C16:1) aranyaban, mig az olajsav (C18:1) mennyi-
ségét a csaszar rolad és a kacsamajas termékekben
csOkkentette szignifikansan. Ennek ellenére sem a
halolaj, sem pedig a lenmagcsiraolaj-kiegészités nem
volt szignifikans hatasu (p > 0,05) az egyszeresen te-
litetlen zsirsavak (Mono Unsaturated Fatty Acids —
MUFA) aranyara.

A termékek tdbbszdrdsen telitetlen zsirsavainak (Poly
Unsaturated Fatty Acids — PUFA) aranyat vizsgalva
megallapithatd, hogy az olajkiegészitések hatasara
mindharom termékcsoport esetében szignifikansan
(p < 0,05) nétt a PUFA zsirsavak aranya. A halo-
laj kiegészités hatdsara a lecsokolbasz PUFA ara-
nya 4,8, a csaszar roladé 14,2, mig a kacsamajasé
8,5%-kal emelkedett. Ez az eredmény elsésorban az
EPA és DHA szignifikdns ndvekedésének a kovet-
kezménye. Az EPA aranya 0,03%-r6l 0,48%-ra, mig
a DHA részaranya 0,03%-rél 0,78%-ra emelkedett.
A lenmagcsiraolaj-kiegészités hatasara elért PUFA
arany valtozas a halolaj kiegészités PUFA aranyahoz
viszonyitva is statisztikailag igazolhaté mértékd volt.
A kontrolltermékekhez képest mért PUFA-arany a
lecsokolbasz, a csaszar rolad és a kacsamajas ese-
tében is szignifikansan (p < 0,05), sorrendben 33,2;
65,4; illetve 30%-kal volt nagyobb. A valtozas els6-
sorban az alfa-linolénsav arany szignifikans (p < 0,05)
ndvekedésével magyarazhato.
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A kontrolltermékekhez képest a lecsdkolbasz alfa-lin-
olénsav aranya 1,19%-rdl 7,01%-ra, a csaszar rolad
esetében 0,88%-rdl 7,89%-ra, mig a kacsamajas ter-
mékekben 1,40%-rél 5,65%-ra ndvekedett.

Az olajkiegészitések a varakozasoknak megfelel6en
ndvelték a termékek n-3 zsirsav aranyat. Ennek meg-
feleléen kedvezden valtozott a termékekben az n-6
és n-3 zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya is. A
legjobb eredményt (n-6/n-3) mindharom termékcso-
port esetében a bio lenmagcsiraolaj-kiegészités érte
el (1,4-2,5:1).

Az n-3 zsirsavak mennyiségében bekdvetkezett val-
tozasokat termékjeldlési szempontbdl is értékeltik.
Mindharom termékcsoport esetében nagymértékben
meghaladta a 100 kcal értéket 100 g termék energia-
tartalma, ezért az n-3 zsirsav-tartalomra vonatkozé
allitas alatamasztasahoz az alfa-linolénsav, valamint
az EPA + DHA tartalmat is a termékek energiatartal-
mahoz viszonyitottuk (1-2. abra). Az abrakon a szag-
gatott vonal az ,omega-3 zsirsavak forrasa”, mig a
folytonos vonal az ,,omega-3 zsirsavakban gazdag”
allitasokhoz sziikséges n-3 zsirsav szinteket jel6lik.

A zsirsavosszetételnek megfeleléen — 100 kcal ener-
giatartalomra vetitve — a bio lenmagcsiraolajjal kiegé-
szitett termékek érték el a legmagasabb alfa-linolén-
sav szintet. E tekintetben a lecsokolbasz szerepelt a

legjobban 644 mg/100 kcal értékkel, ami elegendd
az ,omega-3-zsirsavban gazdag” felirat hasznalata-
hoz. A csaszar rolad 575, mig a kacsamajas 504 mg
értéket ért el, amely értékek az ,omega-3-zsirsavak
forrasa” dllitas hasznalatat teszik lehetévé.

A termékek EPA + DHA mennyiségét vizsgalva meg-
allapithatd, hogy a halolaj-kiegészitésekkel értik el a
legjobb eredményeket. Az ,,omega-3 zsirsavak for-
rasa” allitas cimkén térténd feltintetése valamennyi
halolajjal kiegészitett termék esetében elérhetbvé
valt. Ugyanakkor az ,,omega-3 zsirsavakban gazdag”
allitds csak a csaszar rolad cimkéjén tiintethetd fel.
A termékben 99 mg/100 kcal EPA + DHA-tartalmat
mértink. A lecsokolbasz EPA + DHA-tartalma 1, a
kacsamajasé 4 mg/100 kcal-val elmarad attél a szint-
t6l, hogy az allitas e terméknél hasznalhato legyen.

4.3. Mikrobiologiai vizsgalatok

Az 5. tablazatban az eltarthatdsagi kisérletek mik-
robioldgiai vizsgdlati eredményeit foglaltuk &ssze.
Az adatokbdl jol latszik, hogy az alkalmazott olajki-
egészitések nem befolyasoltak negativan a készter-
mékek fontosabb mikrobioldgiai jellemzgit, ming-
ségmegdrzési idejuk nem csokkent. A 2073/2005
EK-rendelet alapjan valamennyi termék megfelel az
élelmiszerekkel szemben tamasztott mikrobioldgiai
kévetelményeknek [30].

A kép illusztracié / Picture is for illustration only
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4.4. Erzékszervi (organoleptikus) vizsgalatok

A 6. tablazatban a lecsdkolbasz organoleptikus
vizsgalatanak eredményeit tintettik fel. A termékek
kilsé megjelenésiket tekintve nem kilénbdztek egy- A v
mastol: a kontroll és az olajjal kiegészitett huskészit- )
mények is narancsos-barnas szindek voltak, rézsa-
szines metszéslappal, egyenletes mozaikossaggal.

lllat és iz tekintetében is a kontrolltermékek érték el
a legjobb eredményeket. A biralok nyers termékek-
nél a lenmagcsiraolaj-, mig a fétt termékeknél a hal-
olaj-kiegészités esetében figyeltek meg idegen izt.
Az izharmonia és a hus iz intenzitas tulajdonsagokat
kiemelve a kontrolltermékek kaptak a legnagyobb
pontszamokat, sorrendben 7,1 és 5,7 értékeket. A
biralok a halolaj-kiegészitésben részesllt terméket
itélték a legrosszabbnak. Az izharmodnia 5,1, mig a
hus iz intenzitas 3,9 pontot kapott, ami statisztikailag
is igazolhaté mértékben kiilénbozott a kontroll- és
lenmagcsiraolajos termékektdl. A lenmagcsiraolaj a
halolajhoz képest kevésbé befolyasolta negativan a
termékek izét, ugyanakkor a biralok mindkét olajki-
egeészités esetében idegen izt azonositottak.

A vizsgalt minték allomanya kézétt is volt észlelhetd
kilénbség. Az olajjal kiegészitett huskészitmények
statisztikailag (p < 0,05) is igazolhaté mértékben pu-
habbnak bizonyultak. A zsiros szajérzet eredményei
alapjan pedig a biralok mindkét kisérleti terméket tul
zsirosnak itélték meg.

A csaszar rolad mintak (7. tablazat) kilsé megje-
lenése nem kll6nbdzott egymastdl szignifikansan
(p > 0,05). A mintak metszéslapja élénk rézsaszin
arnyalatu volt, amelyen kevésbé egyenletes elosz-
lasban nagyobb fehéres, illetve sététebb rézsaszind
mozaikelemek latszodtak.

lllat tekintetében a mintak harmonikusak voltak, a
biralok csak kismértéki kiilonbségrél szamoltak be.
Ennek ellenére az illatharmonia a lenmagcsiraolaj-ki-
egészitésben részesllt termék esetében a kontroll-
és halolajos termékekhez képest is szignifikdnsan
(p < 0,05) kisebb pontszamot kapott. A hus illat inten-
zitas esetében mindkét olajkiegészités szignifikansan
kisebb pontszamot eredményezett, mig a fust illat
intenzitas a halolaj kiegészitésben részesult termék
pontszamaban eredményezett szignifikans ndveke-
dést. A biralok idegen illatot egyik termék esetében
sem észleltek, de a kontroll- és halolajos csaszar ro-
lad mintak izét a lenolajoshoz képest statisztikailag
is igazolhatdé mértékben harmonikusabbnak itélték
meg. Az olajkiegészitések hatasara javult a flistolt iz,
ugyanakkor a lenmagcsiraolaj-kiegészités esetében
idegen izt allapitottak meg a biraldk.

A vizsgalt mintak allomanya kell6en puha, kénnyen
raghato volt. A kontroliminta allomanya kissé tdmé-
rebb volt, mint az olajkiegészitésben részesilt termé-
keké, amit a biralok statisztikailag is igazolhaté mér-
tékben jobbnak itéltek. A lenmagcsiraolajos termék a
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kontroll- és halolajos termékekhez képest egyarant
szignifikansan (p < 0,05) olajosabbnak bizonyult.

Az olajjal kiegészitett kacsamajas mintak (8. tab-
lazat) kils6 megjelenést tekintve szinben szignifi-
kansan (p < 0,05) kilénbdztek a kontrollmintaktdl,
ugyanakkor a biralok irasbeli értékelése alapjan ezek
a kilénbségek elhanyagolhatok.

Illat tekintetében a mintak mind harmonikusak voltak,
felismerhetd majas illattal, enyhén flistolt, flszeres
jelleggel. A kontrollmintéak pontszamai illatharmonia
és a majillat tekintetében a halolajos és a lenmag-
csiraolajos termékekhez, flstolt illat esetében pedig
a lenmagcsiraolajos termékekhez képest mutattak
szignifikansan nagyobb értékeket. A biralok idegen
illatot egyik termék esetében sem figyeltek meg.

A vizsgalt minték ize is harmonikus, enyhén fistolt
és flszeres, felismerhetéen majas és idegen iztdl
mentes volt. A mgj izt és fliszerezettséget tekintve a
kontrollminta kapta a legnagyobb pontszamot, ami a
halolajos mintakhoz képest szignifikansan nagyobb-
nak bizonyult. A lenmagcsiraolaj-kiegészités statisz-
tikailag is igazolhaté mértékben nem befolyasolta a
kacsamajas izét.

A vizsgalt mintak allomanya kéz6tt nem volt észlel-
het6é kilonbség. A termékek megfeleléen zsirosak,
kelléen puhak és kdnnyen kenhetbek voltak.

5. Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan az alabbi kdvetkeztetések és
javaslatok fogalmazhatok meg:

e Az olajkiegészitések (bio lenmagcsira-, halolaj)
nem valtoztattak meg jelentésen a termékek ké-
miai dsszetételét. A kapott eltérések taplalkozas
élettani szempontbdl nem tekintheték jelentés-
nek.

e A bio lenmagcsiraolajjal kiegészitett lecsokol-
basz 644 mg/100 kcal alfa-linolénsav értékkel
eleget tesz az ,,omega-3-zsirsavban gazdag” fel-
irat hasznalatahoz.

e A lenmagcsiraolajjal kiegészitett csaszar rolad
575, mig a kacsamajas 504 mg értéket ért el,
amely értékek az ,omega-3-zsirsavak forrasa”
allitas hasznalatat teszik lehetévé.

e A halolajjal kiegészitett csaszar rolad termékben
99 mg/100 kcal EPA + DHA tartalmat mértlink,
ami elegendé az ,omega-3-zsirsavakban gaz-
dag” allitas cimkén torténd feltlintetéséhez.

e A halolajos lecsdkolbasz és kacsamajas 79, il-
letve 76 mg/100 kcal EPA + DHA tartalma az
somega-3-zsirsavak forrasa” allitdas hasznalatat

-~ y (@ teszik lehetévé.

.- - - ‘ ” e Az alkalmazott olajkiegészitések nem befolya-

tion Only soltak negativan a késztermékek fontosabb mik-

{ o)
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-
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robioldgiai jellemzdit, a minéség megdbrzési idd
nem csékkent.

e A kiegészitések nem voltak negativ hatassal a
termékek megjelenésére, ugyanakkor a biraldok
tébb esetében idegen izt és illatot azonositottak
a halolajjal és bio lenmagcsiraolajjal kiegészitett
mintak esetében.

e A tovabbi kisérletek elvégzéséhez javaslatként
fogalmazhaté meg, hogy a gyarto csak annyi len-
magcsira- vagy halolajat alkalmazzon a termé-
kek recepturajaban, ami az ,omega-3-zsirsavak
forrasa” allitdas hasznalatahoz sziikséges ALA-,
EPA- és DHA-szintek elérését teszi lehetdvé.
Ezaltal mintegy cstkkenthetéek lennének az olaj
kiegészitések negativ hatasai.

6. Kdoszonetnyilvanitas

Ezuton koszonjik meg az Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi
Kara, a Funkcio Kereskedelmi és Szolgaltaté Kft., a
Campden Hungary BRI Kft. és a Galen Bio Kft. mun-
katarsainak a vizsgalatok elvégzésében nyujtott érté-
kes segitségiket.

A Kkisérleti munka a Funkcio Kft. (Darndzseli) huslize-
mében, a , Tradicionalis alapu, egészségvédd hatasu,
prémium mindségu huskészitmény csalad fejlesztése”
ciml Gazdasagfejlesztési Operativ Program (GOP-
1.3.1-11/B-2011-0026) keretében valdsult meg.
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1. tabldzat. A kisérletekben felhasznalt olajok zsirsavésszetétele (adatok az dsszes zsirsav %-aban)
Table 1 Fatty acid composition of the oils used in the experiments (data as the percentage of total fatty acids)

Cio 0.09 0.01
Ciso 0.07 -
Ciio 6.15 0.10
Ciso 1.03 0.02
Cieo 17.22 5.48
C.o 0.79 -
Ciso 3.54 4.67
Cu0 0.59 -
C,.o 0.01 -
Cou 0.21 0.28
SFA 29.78 10.56
(O 5.89 0.1
C17:1 0.31 B
b 15.02 27.69
C,gq (0-7) 2.18 0.52
Co 0.77 -
- 0.34 0.07
MUFA 24.51 28.38
C,4,(n-6) 2.88 12.86
CLA (c9, t11) 0.04 -
CLA (t10, c12) 0.05 -
CLA (c9, c11) 0.01 -
CLA (19, t11) 0.14 -
C,gs (N-3) 1.57 47.22
C,ys (N-6) 0.17 -
C,,, (n-6) 0.32 0.02
C,,, (N-6) 0.11 0.03
C,y5 (N-3) 0.59 0.06
C,,, (n-6) 1.03 0.02
C,ys (n-3) 10.38 -
C,,, (n-6) 0.09 -
C,,, (n-3) 0.97 -
C,,, (n-3) 17.49 -
PUFA 35.84 60.21
UFA** 60.35 88.59
>n-6** 4.84 12.93
yn-3** 30.41 47.22
Egyéb zsirsav** / Other fatty acid™* 9.87 0.85

' gyarté: Biosearch S.A., Granada, Spanyolorszag;
2 gyart6: Omega Bazis Kft., Labatlan, Magyarorszag

2. tablazat. A mikrobioldgiai vizsgalatoknal alkalmazott mddszerek
Table 2 Methods used in microbiological testing

Vizsgalt mikroorganizmusok Alkalmazott szabvany
Microorganisms tested Standard

Osszes mikroba-szam / Total microbial count MSZ EN ISO 4833:2003
Enterobaktériumok szama / Enterobacteria MSZ ISO 21528-2:2007
Escherichia coli szam / Escherichia coli ISO 16649-2:2001
Enterococcus faecalis szam / Enterococcus faecalis §35 LMBG 06.00-32:1992
Koagulaz pozitiv Staphylococcus szam / Coagulase §35 LMBG 00.00-55:2000

positive Staphylococcus
Clostridium perfringens szam / Clostridium perfringens MSZ EN ISO 7937:2005
Salmonella jelenlét/hiany / Salmonella presence/absence | MSZ EN ISO 6579:2006
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3. tablazat. A termékek kémiai dsszetétele és energia tartalma
Table 3 Chemical composition and energy content of the products

(az adatok az eredeti anyagra vonatkoznak) / (results are calculated on an as-is basis)

Vizsgalt Lecsokolbasz Csaszar rolad Kacsamajas
paraméter Letscho sausage Kaiserroulade Duck liver paté
Parameter K H L K H L K H L

Szaraz-
anyag (%) 43.7 45.4 46.5 31.1 32.2 33.5 37.5 37.9 39.3
Dry matter| +2.43* | +3.06® | +1.92° +1.61 +1.12 +3.28 +2.92 + 3.01 +1.83

(%)

Fehérje (%) 12.9 13.8 12.4 14.5 13.0 13.4 13.1 13.7 12.5
Protein (%)| + 0.68 +2.25 +1.18 +1.71 +0.73 +1.02 +1.11 +1.65 + 0.95
Zsir (%) 247 23.7 26.2 10.7 12.1 11.4 20.2 20.3 22.5

Fat (%) +2.81% +1.122 +2.01° +1.40 +1.28 +1.18 +2.41 +1.83 +1.92
Hamu (%) 2.98 3.20 3.37 3.90 5.45 5.10 2.67 2.64 2.67

Ash (%) +0.43 + 0.26 + 0.41 + 0.23° +0.28° + 0.63° +0.13 + 0.24 +0.20

Energia*

(kcal/100 g)

Energy* 274 269 286 154 161 156 234 237 253

(kcal/100 g)

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement
a,b: A vizszintes sorokon belll a killonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastdl (p < 0,05)
a,b: Within the same rows, values marked with different letters differ significantly from each other (p < 0.05)

* A 1169/2011/EU rendelet XIV. melléklete alapjan kalkulalt érték
* Value calculated according to Annex XIV of Regulation (EU) No 1169/2011

4. tablazat. A vizsgalt huskészitmények zsirsavisszetétele (az adatok csak a legfontosabb zsirsavakra
és a fébb zsirsav csoportokra terjednek ki, és az 8sszes zsirsav %-aban kerliltek feltlintetésre)
Tabel 4 Fatty acid composition of the meat products examined (data only include major fatty acids
and main fatty acid groups, and are given as the percentage of total fatty acids)

Zsirsav Lecsokolbasz ngiszér rolad Kacs_améjaAs )
Fatty acid . Letscho I-Isausage . . Ka:ser;oulade . Duck Il:ler pate
c 1.35 1.46 1.08 1.51 1.84 1.22 1.47 1.67 1.32
e +0.112 + 0.20° +0.132 +0.18° +0.27° +0.122 +0.22° +0.19° +0.172
c 23.71 23.69 20.91 24.9 24.73 20.6 23.52 23.34 21.66
e +1.22° + 1.65° + 1.022 +1.19° +1.72° +1.032 + 0.98° +1.10° +1.232
c 9.85 10.17 9.24 14.38 14.00 12.25 12.31 11.77 11.48
i3E +0.87 +1.02 +1.01 +0.780 +1.21ab +1.32a +1.22 +1.22 +1.22
SFA 35.64 36.12 32.00 41.50 41.37 34.77 38.10 37.53 35.26
+ 2.32° + 1.28° +1.132 = 1.92° + 0.78° + 1.532 + 2.82° = 1.09° + 1.042
c 3.60 3.48 2.92 2.08 2.29 1.65 2.48 2.42 2.08
13 +0.23° + 0.42b +0.172 + 0.25% + 0.28° + 0.372 +0.17° + 0.232° +0.192
c 41.57 40.22 39.50 41.18 38.82 38.08 40.20 39.03 38.25
e + 3.42 + 2.67 +2.23 +1.78° +1.362 +1.732 +2.28° + 1.63% +1.992
MUFA 48.12 46.91 46.54 46.29 44.14 45.14 45.78 44.83 43.74
+2.94 +2.72 +1.78 +2.18 +1.76 + 0.92 +1.42 +1.43 + 0.92
C. (n-6) 13.48 13.17 12.95 9.98 8.98 10.82 12.86 12.98 13.45
iz +1.28 +1.01 +0.88 +1.32 +1.92 +1.63 +1.11 +0.73 +1.04
C.. (n-3) 1.19 0.95 7.01 0.88 1.68 7.89 1.40 1.18 5.65
) +0.122 +0.262 +0.28° +0.162 + 0.672 +0.27° +0.232 +0.172 +0.19°
C. . (n-6) 0.26 0.30 0.23 0.29 0.30 0.22 0.43 0.65 0.41
o + 0.07% + 0.06° + 0.042 + 0.03° + 0.04° + 0.032 + 0.072 + 0.08° + 0.092
C.  (n-3) 0.03 0.48 0.04 0.02 0.74 0.05 0.02 0.44 0.01
A + 0.0062 + 0.06° + 0.008% | +0.0042 +0.11° +£0.007% | +0.0042 + 0.08° +0.0012
C..(n-3) 0.09 0.11 0.06 0.08 0.13 0.06 0.09 0.16 0.08
el + 0.01 + 0.009 + 0.007 + 0.022° + 0.04° + 0.032 +0.01° + 0.01° + 0.0072
C. (n-3) 0.03 0.78 0.06 0.02 1.20 0.07 0.04 0.73 0.04
I + 0.0022 +0.13° +0.008% | +0.0072 +0.16° +0.012 + 0.0052 + 0.16° + 0.0042
PUFA 15.83 16.6 21.09 11.95 13.65 19.76 15.74 17.08 20.47
+ 1.562 +1.37° + 1.87° + 0.87° + 0.79° + 1.00° + 0.782 + 0.67° +1.12°
Sn-6* 14.49 14.28 13.92 10.95 9.90 11.68 14.18 14.61 14.68
+0.43 + 0.64 + 0.58 + 0.76% +0.432 + 0.34° +0.27 +0.72 + 0.63
Sn-g* 1.34 2.32 717 1.00 3.75 8.08 1.56 2.47 5.79
+0.122 + 0.32° + 0.65° +0.102 + 0.39° +0.71° + 0.242 + 0.32° + 0.87°
n6/n3 10.80 6.20 1.90 10.90 2.60 1.40 9.10 5.90 2.50

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement
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5. tablazat. Az eltarthatdsagi kisérletek eredmeényei
Table 5 Results of shelf life experiments

Vizsgalt mikrobioldgiai jellemz6 (érték = CFU/g, kivéve salmonella)
Microbiological parameter tested (value = CFU/g, except for Salmonella)

Termék
megnevezése
Product

Cséaszarrolad | L 2.4x10° < 1.0x10! < 1.0x10! < 1.0x10! < 1.0x10! negative/25 g
Kaiserroulade | H 1.7x10? < 1.0x10' < 1.0x10" < 1.0x10' < 1.0x10" negative/25 g
kii'gaer;";;'s L 5.7x10° <1.0x10" | <1.0x10' <1.0x10" <1.0x10" | negative/25 g
Sz"ﬁfé’r‘%zfef":k H 8.6x10° <1.0x10' | <1.0x10" <1.0x10" <1.0x10' | negative/25 g
Lecsokolbasz | L 3.3x10? < 1.0x10! < 1.0x10! < 1.0x10! < 1.0x10! negative/25 g
éaejigg‘; 1.4x10° <1.0x10' | <1.0x10’ <1.0x10" <1.0x10" | negative/25 g

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement

6. tabldzat. A lecsokolbdsz mintak érzékszervi tulajdonsdgai
Table 6 Organoleptic properties of letscho sausage samples

Jellemz6k K-lecsokolbasz H-lecsokolbasz L-lecsokolbasz
Property K-letscho sausage H-letscho sausage L-letscho sausage
Szin - nyers
Color — raw 4.60 4.50 4.40
Szin - fétt
Color — cooked 5.60 5.30 5.50
Metszés lap — mozaikossag
Cut surface — mosaicness Bz Ei £z
lllatharmonia — nyers b a a
Odor harmony — raw 7-90 6.50 6.40
Hus illat intenzitas — nyers
Meat odor intensity — raw Al el S
Flszer illat intenzitas
- nyers 4.60° 3.702 3.502
Spicy odor intensity — raw
Fust illat intenzitas — nyers B . a
Smoky odor intensity — raw sl 8.80 2.80
Idegen illat — nyers o N 5
Foreign odor — raw iy Lt 120
lllatharmonia — f&tt 5 2 o
Odor harmony — cooked Bl S50 ezl
Hus illat intenzitas — fott
Meat odor intensity — 4.60 4.30 4.50
cooked
Flszer illat intenzitas — f6tt
Spicy odor intensity — 3.30 3.30 3.30
cooked
Fust illat intenzitas — fétt
Smoky odor intensity — 2.70 2.80 2.60
cooked
Idegen illat — f6étt . 5 o0
Foreign odor — cooked U Jioo LB
izharmonia . . .
Taste harmony 7.10 5.10 6.20
Hus iz intenzitas b a b
Meat taste intensity it 590 Sl
Flszer iz intenzitas
Spicy taste intensity HEl ELelt il
Zsiros iz . 5 5
Greasy taste 2.50 4.50 3.90
Sos iz
Salty taste 4.80 4.80 4.60

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement
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6. tabldzat. A lecsokolbdsz mintak érzékszervi tulajdonsdgai
Table 6 Organoleptic properties of letscho sausage samples

Jellemz6k K-lecsokolbasz H-lecsokolbasz L-lecsokolbasz
Property K-letscho sausage H-letscho sausage L-letscho sausage
s;lés;flttafte 3.80 2.80 3.50
F O'fe‘igr‘fr; e 0.00 2.10° 0.20°
ST 7.00¢ 7.70° 7.60°
Groasy foel ih mouth 240 5.40° 5.00°
gﬁgfv?llv; g:igilg 0.40° 0.70° 0.60°

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement
a, b, c: a klildonb6z6 betlvel jelolt értékek szignifikansan eltérnek egymastdl (p < 0,05)
a, b: values marked with different letters differ significantly from each other (p < 0.05)

7. tabldzat. A csdszar rolad mintak érzékszervi tulajdonsagai
Table 7 Organoleptic properties of Kaiserroulade samples

Jellemz6k K-csaszar rolad H-csaszar rolad L-csaszar rolad

Property K-Kaiserroulade K-Kaiserroulade K-Kaiserroulade
c%/lgr 5.92 5.67 5.75
T e 7.33 7.25 7.47
WoT e N 375 3.92 425
3'32? 2;?7?3;3/ 7.25° 7.08° 6.17 2
Eé‘:t'g?}é? fre,{'ezr'fs?; 5.25° 4.67° 4582
SEEJ:U f&é’lﬁ?ﬁﬁiﬁy 5.83¢° 6.58 5.832
by 183 183 1.67
Ag;?;;\ Io"c?;r 0.00 0.00 0.00
Talgpea;lrg;)nglc?ny 6.75° 6.83° 6.25 2
Mglan tle:slg ?gtzel;(va}s?ty 5.83 5.67 5.50
Srfv%sl:; ll:[aZte 4.50* 5.58° 5.33b
Spicy taste itensiy 175 175 1.58
Féfeigﬁr}éite 0.08* 0.25°2 0.75°
Sa?t?/s}allzste 5.58 ¢ 6.25° 6.08"°
oy 5.75° 5.25¢ 5.00
Grgjsr;/)?;ﬁrl;errrz;gzth 317 3.00® 3.58°
AT 117 1.67 133

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement
a, b: a kilénbdzb betlvel jeldlt értékek szignifikansan eltérnek egymastaol (p < 0,05)
a, b: values marked with different letters differ significantly from each other (p < 0.05)
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8. tablazat. A szigetk6zi kacsamajas érzékszervi vizsgalatanak eredményei
Table 8 Organoleptic properties of Szigetkdz duck liver paté samples

K-szigetkozi H-szigetko6zi L-szigetkozi
Jellemz6k kacsamajas kacsamajas kacsamajas
Property K- Szigetkéz duck H- Szigetkéz duck L- Szigetkéz duck
liver pate liver paté liver pate

C%/igr 3.20° 3.30° 2.70°

Cut surtace ~ pulp homogeneiy 7.80 8.00 8.30

e 3.40° 4.60° 280"
glgl;rh 22?33)5} 8.40° 7.60° 7.60°
L'\i/\ller"clnac‘;c;p ;[I?lr:-l‘zrlltsalfy 8.20° 7.40° 7.402
Smoky odor inensity 3.00° 270 2.20°
Fsu;fich/rcglclﬁ;[rl ?/;?;nzsf?; 3.50 3.20 2.80
%32?52 g::?;r 0.00 0.00 0.00
rJﬁ?eaZ?ﬁﬂfny 7.50 6.80 7.00

Lil\\//tlaall’J tlazslzl::et ?:tﬂ;(vas?ty 7.80° 6.80° 7.30%
St 260 2.10 2.30
SF:iscjfe{aZt;n}S?ezr;L?; 3.00° 2.402 2.60%®
,Folge?gr?r:‘aléte 0.00 0.00 0.00
CoArggirsTI‘Z%y_ _pSS/p 8.50 8.80 8.80
5222?;:% .50 5.60 5.60
e 620 5,90 6.20
gfﬁéﬂ@?ﬁﬁfy 8.70 8.80 8.80

K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement
a, b: a kilonb6z6 betdvel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastdl (p < 0,05)
a, b: values marked with different letters differ significantly from each other (p < 0.05)
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K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement

1. abra. A termékek alfa-linolénsav-tartalma 100 kcal termékre vonatkoztatva
Figure 1 alpha-Linolenic acid content of the products per 100 kcal

EPA + DHA
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K H K H K H
Lecso kolbasz Cséaszar rolad

Kacsamajas
K = Kontroll/Control, H = Halolaj-kiegészités/Fish oil supplement, L = Lenolaj-kiegészités/Flax seed oil supplement

2. abra. A termékek EPA + DHA tartalma 100 kcal termékre vonatkoztatva
Figure 2 EPA + DHA content of products per 100 kcal
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Analysis of meat products
supplemented with omega-3 fatty
acid sources

1. Summary

Our research goal was to increase the n-3 fatty acid content of three meat products
(letscho sausage, Kaiserroulade, duck liver paté), so that the added value can be
declared on the product labels. Increasing the amount of n-3 fatty acids was performed
by the addition of flax seed sprout oil rich in alpha-linolenic acid (min. 300 mg of alpha-
linolenic acid/100 g or 100 kcal product) or fish oil rich in EPA (eicosapentaenoic acid)
and DHA (docosahexaenoic acid) (min. 40 mg EPA + DHA/100 g or 100 kcal product).

We found that the n-3 fatty acid proportion of the products tested were increased
significantly (p < 0.05) by the oil supplements used. Of the products supplemented by
bio flax seed sprout oil, letscho sausage performed the best, with an alpha-linolenic
acid content of 644 mg/100 kcal, sufficient to be able to claim ,rich in omega-3 fatty
acids” on the label. The value was 575 for the Kaiserroulade and 504 mg for the duck
liver paté. These values allow the legitimate use of the statement ,,omega-3 fatty acid
source”. The measured EPA + DHA content of the Kaiserroulade supplemented with
fish oil was 99 mg/100 kcal, sufficient to be able to claim ,rich in omega-3 fatty acids”
on the label. The EPA + DHA contents of letscho sausage and duck liver paté failed to
reach the level required to be able to claim the above statement on the label by 1 and
4 mg/100 kcal, respectively.

The more important microbiological parameters of the finished products were not
affected negatively by the oil supplements used, and the shelf lives of the products
did not decrease either. The appearance of the products was not influenced by the
supplements, however, foreign flavors and odors were identified by testers in several
instances, due to the fish oil and bio flax seed sprout oil supplements.

2. Introduction

n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids play an im-
portant role in a healthy diet. The most significant
representative of the n-6 group linoleic acid (C18:2),
while the member of the n-3 group most often en-
countered is a-linolenic acid (C18:3) [1] [2]. Several
studies have shown that the individual fatty acids
affect health in different ways, due to their various
physiological roles [3]. The risk of developing coro-

nary heart disease, hypertension, diabetes and sev-
eral other inflammatory and autoimmune diseases
can be reduced by consuming appropriate amounts
of n-3 fatty acids [4]. n-3 fatty acids exert their anti-
inflammatory effect through the synthesis of eicosa-
noids [5]. a-Linolenic acid (ALA), EPA and DHA pre-
vent blood clots and reduce serum triglyceride levels
[6], [7], [8]. Their consumption also decreases the
risk of thrombosis, because they increase bleeding
time by their incorporation into the membranes of the
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platelets, thus inhibiting the aggregation of the latter
[9]. Some studies also showed that proper n-3 fatty
acid intake during pregnancy contributes to decreas-
ing the incidence of gestational hypertension and
premature births [10], [11]. For optimal brain and
retina development, in addition to arachidonic acid
(ARA, C20:4, n-6), an appropriate supply of DHA is
also important for the fetus. As a result of insufficient
supply, visual disturbances and reduced visual acuity
might develop [12]. There are also favorable research
results regarding the effects of n-3 fatty acids on dif-
ferent tumor cells [13].

In addition to the appropriate amount of fatty acid
intake, another important aspect is the relative ratio
of the individual fatty acids. While the optimal n-6/n-3
fatty acid ratio is 3-5:1 [14], [15], [16], from the data
of the National Diet and Nutritional Status Survey we
know that this ration in Hungary was 28-30:1 at the
beginning of the last decade [17]. According to the
latest results, this ratio by gender is 29:1 for men and
26:1 for women [18]. The unfavorable dominance of
n-6 fatty acids is a combined result of a culinary cul-
ture based on margarine and sunflower oil and the
low intake of n-3 fatty acids.

There are several possibilities for improving the fatty
acid ratio ingested by the population with the foods
consumed. Foods that are natural sources of long-
chain, polyunsaturated n-3 fatty acids include salt-
water fish (e.g., hake, mackerel, salmon, tuna, cod,
sardines) and vegetable oils (soy, rapeseed or linseed
oil, etc.). Another possibility for improving the intake
ratio is the consumption of dietary supplements. For
this purpose, a wide range of notified goods is avail-
able to consumers [19].

Consumption of health protecting, so-called func-
tional foods is also an effective solution to increase
the intake of polyunsaturated fatty acids. Due to their
special nutrient content, functional foods can prevent
or slow down the development of certain diseases.
Foods containing elevated levels of n-3 fatty acids
can be produced in two ways. Special oils are either
introduced into the products during food production,
or the n-3 fatty acid content of products of animal
origin (milk, meat, eggs) is increased through spe-
cial feeding of the animals (feeds supplemented with
vegetable oils, feeding of ,full fat” oilseeds) [20].

Several studies have already demonstrated that the
fatty acid composition of meats or meat products
can be modified successfully through feeding. Fat-
tening pigs were fed a mixture supplemented with
tuna oil by the research group lead by Ratchaneewan
Khiaosa-ard in the different phases of fattening [21].
When analyzing the products made from the meat of
the animals (two kinds of sausages, bacon), a clear
increase in the n-3 fatty acid content was observed in
all cases. The breast meat of Japanese quail whose
diet was supplemented with n-3 polyunsaturated
fatty acids (PUFA) also showed a clear increase in

PUFA content [22]. Taulescu and his coworkers
found that the PUFA content of the muscle tissue of
broiler chickens increased significantly due to mixing
linseed into their feed [23]. According to the research
of Schneiderova and her colleagues [24], fattening
feed supplemented with linseed oil changed the fatty
acid profile of the lipids of poultry meat, by increasing
significantly the amount of ALA in the meat samples
analyzed.

The goal of the present study is to determine how
the fatty acid composition and the energy content of
some commercially available meat products (letscho
sausage, Kaiserroulade, duck liver paté) change as
the result of omega-3 fatty acid supplements (bio flax
seed sprout oil, fish oil). It was also evaluated which
statements (,omega-3 fatty acid source” or ,rich in
omega-3 fatty acids”) can be applied on the prod-
uct packaging as a result of this (1924/2006/EK [25];
116/2010/EU [26]). In addition, the microbiological and
sensory characteristics of the products supplemented
with omega-3 fatty acid sources were also examined.

3. Materials and methods

Plant experiments aimed at increasing the omega-3
fatty acid content of meat products were performed
in the meat plant of Funkcio Kft. (Darndzseli), within
the framework of the Economic Development Op-
erational Program titled ,Development of a tradi-
tion-based, health-protecting, premium quality meat
product family”.

The following meat products, produced by Funkcio Kift.,
were included in the studies:

Letscho sausage K
(control product with no supplement)

Letscho sausage H

(+ fish oil supplement, min. 40 mg EPA + DHA/100 g
or 100 kcal product) /manufacturer: Biosearch S.A.,
Granada, Spain/

Letscho sausage L

(+ bio flax seed sprout oil supplement, min. 300 mg
ALA /100 g or 100 kcal product) /manufacturer: Ome-
ga Bazis Kft., Labatlan, Hungary/

Kaiserroulade K
(control product with no supplement)

Kaiserroulade H
(+ fish oil supplement, min. 40 mg EPA + DHA/100 g
or 100 kcal product) /manufacturer: Biosearch S.A.,
Granada, Spain/

Kaiserroulade L

(+ bio flax seed sprout oil supplement, min. 300 mg
ALA /100 g or 100 kcal product) /manufacturer: Ome-
ga Bazis Kft., Labatlan, Hungary/
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Szigetk6z duck liver patée K
(control product wih no supplement)

Szigetk6z duck liver pate H

(+ fish oil supplement, min. 40 mg EPA + DHA/100 g
or 100 kcal product) /manufacturer: Biosearch S.A.,
Granada, Spain/

Szigetkdz duck liver paté L

(+ bio flax seed sprout oil supplement, min. 300 mg
ALA/100 g or 100 kcal product) /manufacturer: Ome-
ga Bazis Kft., Labatlan, Hungary/

The chemical compositions and fatty acid profiles
of the raw materials and the finished products were
analyzed, and the energy contents of the finished
products were calculated. Based on the results, the
necessary oil supplements were determined, and the
recipes were developed. 100 g of product contained
more than 418 kd (100 kcal) energy, therefore, ac-
cording to the relevant law (116/2010/EU), this value
was taken into consideration when determining the
amount of oil supplement. When implementing the
changes, oil supplements were used instead of the
high fat content ingredients (e.g., bacon) originally
listed in the recipe. This way, we tried to avoid creat-
ing large differences between the energy contents of
the control and experimental products.

The amount of n-3 fatty acids was increased using
flax seed sprout oil rich in alpha-linolenic acid (manu-
facturer: Omega Bazis Kft., Labatlan, Hungary), and
fish oil rich in eicosapentaenoic acid (EPA) and do-
cosahexaenoic acid (DHA) (manufacturer: Biosearch
S.A., Granada, Spain). Fatty acid compositions of the
oil sources used as supplements are summarized in
Table 1.

Product chemical composition (dry matter, protein,
fat, ash) analytical methods:

— Dry matter: MSZ ISO 6496:2001

— Raw protein: MSZ 6830 - 4:1981

— Raw fat: FVM decree 44/2003. (IV. 26.)
— Raw ash: MSZ ISO 5984:1992

The fatty acid compositions of the oil sources used
as supplements (bio flax seed sprout oil, fish oil), and
also of the finished products were determined, fol-
lowing extraction [27], as prescribed in the Hungarian
Standard (MSZ ISO 5508:1992). The fatty acid com-
positions of the samples analyzed were determined
using an HP Agilent Technologies 6890N (Agilent
Technologies Inc., USA) model gas chromatograph.
Particulars of the column: Supelco SP™ 2560 Fused
Silica Column (Supelco, Bellefonte, PA, USA) 100 m
x 0.25 mm x 0.2 pm film thickness; carrier gas: H.
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Chemical and fatty acid composition analyses were
performed at the laboratories of the Institute of Ani-
mal Sciences and/or the Institute of Food Sciences
of the Faculty of Agricultural and Food Sciences of
the University of West Hungary.

Finished products from the test productions were
analyzed from a microbiological point of view as well,
with the help of GalenBio Kft. (Mosonmagyardévar),
comparing them to control samples with known shelf
lives (letscho sausage: 5 days; Kaiserroulade: 21
days; Szigetk6z duck liver paté: 30 days). Accord-
ingly, letscho sausages were analyzed on the 5™ day,
Kaiserroulades on the 21t day and Szigetkdz duck
liver patés on the 30" day. Analytical methods re-
garding the microbiological state are summarized in
Table 2.

With the help of the employees of Campden BRI Kift.
(Budapest), sensory (organoleptic) testing was also
performed. Quantitative descriptive and organoleptic
profile tests were carried out according to Section
5.4.3 of standard MSZ ISO 6685:2007.

Statistical evaluation (Kolmogorov-Smirnov test; t-
test, Kruskal-Wallis test, Mann-Whitney test, one-fac-
tor variance analysis, Newman-Keuls method) of the
analytical results was performed using the program
SPSS 15.0. for Windows (SPSS Inc., Chicago, USA).
The selected significance level was min. p < 0.05.

4. Results and evaluation
4.1. Chemical composition

Chemical compositions and energy contents of the
products are summarized in Table 3. Examining the
dry matter contents of the products, there is a sig-
nificant difference between the sample treated with
flax seed sprout supplement and the control sample
in the case of the letscho sausage. The 43.73% dry
matter content of the control letscho sausage sam-
ples increased to 46.50% as a result of the flax seed
sprout oil supplement, while there was no observable
difference in the case of the fish oil supplements for
any of the products (letscho sausage, Kaiserroulade,
duck liver paté).

The protein contents of the products were not influ-
enced significantly by the oil supplements (p > 0.05).
And, looking at the fat content, statistically verifiable
difference could only be found between the results
of experimental letscho sausages (p < 0.05). In the
case of the product supplemented with fish oil, the
measured fat content was 23.71%, while for the bio
flax seed sprout oil product it was 26.23%.

When examining the ash contents of the products,
Kaiserroulade products supplemented with fish oil
and flax seed sprout oil showed a statistically verifia-
ble difference (p < 0.05) compared to the control. The
3.90% ash content of the control samples increased



to 5.45% as a result of the fish oil supplement, while
to 5.10% as a result of the bio flax seed sprout sup-
plement.

The calculated energy contents of the products did
not change to a great extent as a result of the differ-
ent treatments.

In summary, it can be stated that the chemical com-
positions of the products were not influenced sig-
nificantly by the oil supplements. The resulting dif-
ferences are not considered significant from a nutri-
tional physiology point of view.

The same conclusion was reached by Severini et al.
when examining the effect of replacing the fat con-
tent of different salamis by extra virgin olive oil [28].
According to the study of Makala, published in 2007
[29], differences between the chemical compositions
of a sausage product (mortadella) supplemented with
linseed oil and fish oil compared to the control sam-
ple were only due to the biological diversity of the raw
materials used.

4.2. Fatty acid profile

The fatty acid compositions of the products exam-
ined are shown in Table 4. Based on the results we
determined that the proportion of saturated fatty ac-
ids (SFA) was not affected by the fish oil supplement,
compared to the control products (letscho sausage,
Kaiserroulade, duck liver paté). At the same time, a
significant decrease was observed for myristic acid
(C14:0) and palmitic acid (C16:0) in the case of all
products as an effect of flax seed sprout oil, while the
proportion of stearic acid (C18:0) decreased to a sta-
tistically verifiable extent (p < 0.05) only in the case of
the Kaiserroulade. The SFA ratio of the products was
not affected by the fish oil supplement. Addition of
flax seed sprout oil resulted in a significant decrease
in the SFA ratio (p < 0.05) of letscho sausage, Kai-
serroulade and duck liver paté as well, meaning 10,
16 and 7.5% decreases, respectively. This result can
be explained by the low, 10.56% saturated fatty acid
(SFA,) ratio of the flax seed sprout oil used as a sup-
plement (see the data in Table 2).

The palmitoleic acid (C16:1) proportion was not in-
fluenced significantly by the fish oil supplement,
however, it reduced the amount of oleic acid (C18:1)
in the case of the Kaiserroulade significantly, from
41.18% to 38.82%. Statistically verifiable reduction
in the proportion of palmitoleic acid (C16:1) was the
result of the flax seed sprout oil supplement in the
case of the letscho sausage and the duck liver paté,
while the amount of oleic acid (C18:1) was reduced
significantly in the Kaiserroulade and duck liver paté
products. Nevertheless, neither the fish oil, nor the
flax seed sprout oil supplement had a significant ef-
fect (p > 0.05) on the proportion of monounsaturated
fatty acids (MUFA).

Examining the proportion of polyunsaturated fatty
acids (PUFA) in the products, it can be stated that
the proportion of PUFA fatty acids increased signifi-
cantly (p < 0.05) for all three product groups as a re-
sult of the oil supplements. As a result of the fish oil
supplement, the PUFA ratio increased by 4.8, 14.2
and 8.5 percent in the case of the letscho sausage,
Kaiserroulade and duck liver paté, respectively. This
result is mainly due to the significant increase in the
amounts of EPA and DHA. The proportion of EPA
increased from 0.03% to 0.48%, while that of DHA
from 0.03% to 0.78%. The change in PUFA ratio as
a result of the flax seed sprout oil supplement was
also statistically verifiable when compared to the
PUFA ratio of the fish oil supplement. Compared to
the control products, the measured PUFA ratio was
significantly higher (p < 0.05) for both the letscho
sausage (33.2%), the Kaiserroulade (65.4%) and the
duck liver paté (30%). The change can be explained
mainly by the significant increase (p < 0.05) in the
alpha-linolenic acid ratio.

Compared to the control products, the alpha-linolen-
ic acid ratio of the letscho sausage increased from
1.19% to 7.01%, while the increase was from 0.88%
to 7.89% in the case of the Kaiserroulade and from
1.40% to 5.65% for the duck liver paté products.

As expected, the n-3 fatty acid proportion of the
products was increased by the oil supplements. Ac-
cordingly, there was a favorable change in the ratio
of n-6 to n-3 fatty acids in the products. In the case
of all three product groups, best results (n-6/n-3)
were achieved by the flax seed sprout oil supplement
(1.4-2.5:1).

Changes in the amount of n-3 fatty acids were also
evaluated from a product labeling point of view. For
all three product groups, the energy content of 100
g of product exceeded the 100 kcal value greatly,
therefore, to support the claim regarding the n-3 fatty
acid content, both the alpha-linolenic acid content
and the EPA + DHA content were compared to the
energy content of the product (Figures 1 and 2). n-3
fatty acid levels necessary for the claims ,,omega-3
fatty acid source” and ,rich in omega-3 fatty acids”
are indicated by the dotted and continuous lines, re-
spectively.

In accordance with the fatty acid composition — per
100 kcal energy content — the highest alpha-linolenic
acid level was achieved by the products with flax
seed sprout oil supplements. In this regard, letscho
sausage was the best with a value of 644 mg/100
kcal, which is sufficient for using the claim ,rich in
omega-3 fatty acids”. The value for the Kaiserrou-
lade was 575 mg, and it was 504 mg for the duck
liver paté, both of which allow the use of the claim
»~omega-3 fatty acid source”.

Looking at the EPA + DHA amount of the products,
it can be stated that best results were achieved by
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the fish oil supplement. For all fish oil supplement-
ed products, indication of the claim “omega-3 fatty
acid source” on the label became available. How-
ever, the claim “rich in omega-3 fatty acids” can only
be indicated on the label of the Kaiserroulade. The
measured EPA + DHA content of the product was
99 mg/100 kcal. EPA + DHA contents of the letscho
sausage and the duck liver paté were below the level
that allows for the use of this claim by 1 and 4 mg/
100 kcal, respectively.

4.3. Microbiological testing

Microbiological test results of the shelf life experi-
ments are summarized in Table 5. The data clearly
show that the more important microbiological pa-
rameters of the finished products were not affected
negatively by the oil supplements used, shelf lives
did not decrease. Based on Commission Regulation
(EC) No 2073/2005, all of the products met the micro-
biological criteria for foodstuffs [30].

4.4. Organoleptic testing

Results of the organoleptic testing of letscho sausage
are shown in Table 6. In terms of external appear-
ance, there was no difference between the products:
both the control products and the ones that received
oil supplements were orange-brown in color, with a
pinkish cut surface and uniform mosaicness.

In terms of both smell and taste, best results were
achieved by the control products. Foreign taste was
observed by the testers in the case of flax seed sprout
oil supplement for the raw products and in the case of
fish oil supplement for the cooked products. Highlight-
ing the properties of harmonious taste and intensity of
meat flavor, control products were given the highest
scores, 7.1 and 5.7, respectively. Products that had
received the fish oil supplement were deemed to be
the worst by testers. For harmonious taste the score
was 5.1 and for intensity of meat flavor it was 3.9,
which were different from the control product and the
product with the flax seed sprout oil to a statistically
verifiable extent. Product flavor was less negatively in-
fluenced by flax seed sprout oil, when compared to
fish oil, however, a foreign taste was identified by test-
ers in the case of both oil supplements.

There were observable differences in the consistency
of the samples analyzed. It was statistically verifiable
(p < 0.05) that products treated with oil supplements
were softer. And, based on the oily feeling in the
mouth, both experimental products were considered
by testers to be too greasy.

The external appearance of the Kaiserroulade sam-
ples (Table 7) did not differ from each other signifi-
cantly (p > 0.05). Cut surfaces of the samples were
of bright pink color, showing less evenly distributed
larger whitish and dark pink mosaic elements.
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In terms of smell, samples were harmonious, there
were only small differences reported by the testers.
Nevertheless, significantly lower scores (p < 0.05) were
awarded to products that had received the bio flax seed
sprout oil supplement, in terms of harmonious smell,
compared to control and fish oil supplemented prod-
ucts. In the case of meat odor intensity, both oil sup-
plements resulted in significantly lower scores, while
the smoke odor intensity score increased significantly
in the case of the product supplemented with fish oil.
No foreign smell was detected for any of the products.

The taste of the control and the fish oil supplemented
Kaiserroulades was judged by testers to be more
harmonious than that of one with linseed oil, to a sta-
tistically verifiable extent. Smoky flavor improved as
a result of the oil supplements, however, in the case
of the bio flax seed sprout oil supplement, a foreign
taste was detected by the testers.

The consistency of the samples was sufficiently soft,
easy to chew. The consistency of the control sample
was slightly more compact than that of the products
that had received oil supplements, which was judged
by the testers to be better to a statistically verifia-
ble extent. The product with bio flax seed sprout oil
proved to be significantly (p < 0.05) more greasy than
both the control product and the one with the fish oil.

Duck liver paté samples that had received oil supple-
ments (Table 8) differed significantly (p < 0.05) from
control samples in terms of external appearance, but
these differences were negligible, based on the writ-
ten evaluations of the testers.

In terms of smell, all the samples were harmonious,
with a recognizable liver smell and a slightly smoky,
spicy character. Control samples scored signifi-
cantly higher than the products with fish oil or flax
seed sprout oil in terms of harmonious smell and liver
smell, and higher than the products with flax seed
sprout oil in terms of smoky smell. No foreign smell
was detected for any of the products.

The taste of the samples was harmonious, slightly
smoky and spicy, recognizably livery and free of for-
eign taste. In terms of liver taste and spiciness, the
highest score was awarded to the control sample,
and this was significantly higher than those of the
samples with fish oil. The taste of the duck liver paté
was not affected in a statistically verifiable way by the
bio flax seed sprout oil supplement.

There was no observable difference between the
consistencies of the samples tested. The products
were suitably greasy, sufficiently soft and easy to
spread.

5. Conclusions

Based on our results, the following conclusions and
recommendations can be formulated:



e Qil supplements (bio flax seed sprout, fish oil) did
not alter significantly the chemical compositions
of the products. The resulting differences can-
not be considered significant from a nutritional
physiology point of view.

e The alpha-linolenic acid content of 644 mg/100
kcal of the letscho sausage receiving the flax
seed sprout oil supplement satisfies the require-
ment for using the claim “rich in omega-3 fatty
acids”.

e The values for the Kaiserroulade and the duck
liver paté supplemented with flax seed sprout oil
were 575 and 504 mg, respectively, allowing the
use of the claim “omega-3 fatty acid source”.

e The measured EPA + DHA content of the Kai-
serroulade supplemented with fish oil was 99
mg/100 kcal, enough to claim “rich in omega-3
fatty acids” on the label.

e The 79 and 76 mg/100 kcal EPA + DHA contents
of the letscho sausage and the duck liver paté
supplemented with fish oil, respectively, allow for
the use of the claim “omega-3 fatty acid source”.

e More important microbiological characteristics of
the finished products were not affected negative-
ly by the oil supplements used, shelf lives were
not diminished.

e Supplements did not affect the appearance of
the products negatively, however, foreign tastes
and smells were detected by the testers in sev-
eral instances, in the case of samples receiving
fish oil or bio flax seed sprout oil supplements.

e For carrying out further experiments, the recom-
mendation can be formulated for the manufac-
turer to use only enough flax seed sprout oil or
fish oil in its recipe that is sufficient to reach ALA,
EPA and DHA levels necessary for the use of the
claim “omega-3 fatty acid source”. This way,
negative effects of the oil supplements could be
minimized.
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1. Osszefoglalas

2. Bevezetés

El6z6 cikkiinkben [1] leirtuk, hogy meggy6z&désink
szerint a természettudomanyos targyak oktatasaban
meghatarozd szerepe van a kisérletek bemutatasa-
nak. Ha a kémiai, bioldgiai és fizikai kisérletek — e
tantargyak kozott természetesen nincs éles hatar —
meghatarozo részét képezik az oktatasnak, akkor a
gyakorlati életbdl vett példakkal, feladatokkal a tanu-
[0k jelentds részének érdeklddését valoszindleg job-
ban fel lehet kelteni e tudomanyagak irant. Kisérletek
bemutatésaval, azaz szemléltetéssel remélhetdleg
eredményesebb, hatékonyabb lesz az oktatasunk.
Bizhatunk abban, hogy a tanuldk tudasanyaga bé-
vil, logikai készsége a megfigyelésekbdl levonhatd
kovetkeztetések altal is fejlédik, javul. Az viszont biz-
tos, hogy a didkok nagyobb kedvvel vesznek részt a
kisérleteket is bemutato orakon, s ezaltal talan szive-
sebben foglalkoznak az adott targy ismeretanyagaval

Marx Gyorgy gondolatat idézve a természettudoma-
nyos targyak kapcsolatat illetéen [6] megemlitenénk,
hogy bar a fizika, kémia, bioldgia tradicionalis hatara-
inak tanitasa alkalmas tajékoztatasul szolgalhatott a
skolasztikus gondolkodasu évszazadokban, de ez a
mult. Szaz éve még felparcellazva szemléliék a termé-
szetet, s ezt a részekre szabdaltsagot 6rzik ma is az

iskolai 6rarend rubrikai. Viszont ma mar inkabb egyes
szamban hasznalatos a természettudomany szo, s ép-
pen a tudomanyokban a fejlédést jellemzd két irany —
differencidlédas és integralédas — szintézise teremtet-
te meg példaul a biofizika, biomechanika, agrofizika,
élelmiszerfizika, élelmiszerkémia, biokémia, agroké-
mia, radiodkoldgia, 6kokémia szakterlleteit, egyértel-
mdien mutatva és bizonyitva a lényegi 0sszefonddast
és a vilag anyagi egységét [7], [8], [9], [10].

Az Elelmiszervizsgdlati Kézlemények 2015. évi 2.
szamaban megjelentetett dolgozatunkban bemutat-
tunk tiz kisérletet, amelyek kézll 5 inkabb fizikai, 4
inkabb kémiai s egy bioldgiai jellegli volt. A kdvet-
kez6kben ismét tiz egyszerd, tovabbra is az élelmi-
szervizsgalatokhoz kapcsolodd kisérletet mutatunk
be (irunk le), amelyek klléndsebb nehézség nélkil
elvégezhetbk egy kdzepesen felszerelt, fizikai, bio-
I6giai és kémiai kisérletek lefolytatasara alkalmas is-
kolai laboratériumban. A tizbdl 4-4 fizikai, ill. kémiai
jelleglinek tekinthetd, ketté pedig inkabb a bioldgi-
ahoz sorolhaté. Hangsulyozzuk, hogy valamennyi
kisérlet bemutatasa elétt fel kell hivnunk a figyelmet
a munka- és balesetvédelmi szabalyokra, valamint a
kisérletek értékelése soran a legfontosabb altalanos
érvényl természettudomanyos torvények alkalmaza-
sara és azok érvényességére.

! Budapesti Ward Maria Altalanos Iskola, Gimnazium és Zenem(vészeti Szakkdzépiskola 1056 Budapest,

Iranyi utca 3.
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3. A javasolt fizikai, bioldgiai és kémiai jellegii ki-
sérletek leirasa

3.1. Galvanelem létrehozasa mezégazdasagi ter-
mékekkel

Luigi Galvani (1737-1798) és Alessandro Volta (1745-
1827) olasz természettuddsoknak koszdnhetben
mar tébb mint 200 éve ismert az Un. galvanelem,
amely aramforrasként valt ismertté. A lényeg annak
az elvnek a felismerése volt, hogy ha 2 kilonbdz6
fém savas, lugos vagy sos, azaz ionokat tartalmazé
oldatba meril, akkor kozottlk feszlltségkllonbség
jon létre. Hogy mekkora ez a feszlltségkilonbseég
az az elektrodpotencialokbdl szamithato, erre utal a
Volta-féle fesziiltségi sor. Nagysagrendileg 1 V kordli
feszliltségrdl beszélhetiink.

Kisérleti berendezéslink — azaz a galvanelem — eléal-
litdsa rendkivil egyszer, szurjunk bele egy almaba,
citromba vagy burgonyaba ellentétes oldalon egy-
egy réz-és cinklemezt (ez a 2 elektrdd) s zarjuk az
aramkort. A létrejové potencialt mérhetjlk voltmérs-
vel, az aramot ampermérdvel vagy pedig egy apré
zseblampaizz6 kdzbeiktatasaval kivivhatjuk a didkok
lelkes elismerését is azzal, hogy egy z6ldségbdl, vagy
gyumdlcsbdél miikddé fényforrast ,allitottunk eld”.

A kisérletek megvaldsitasa soran a diakok figyelmét a
kovetkez8kre célszerd felhivni:

e A burgonya, a citrom, az alma itt elektrolit-
ként szerepel, azaz olyan oldatként, amely-
ben ionok (kationok és anionok) vannak. Kér-
dezzik meg a didkokat, hogy milyen ionok
jelenléte varhaté ezekben az élelmiszerekben
(a jobbak biztosan emliteni fogjak pl. a kaliu-
mot és kalciumot a kationok, a kloridot, citra-
tot és foszfatot az anionok kozul).

e E nyers élelmiszer-elektrolitok viztartalma kb.
a kovetkezd: burgonya — 76%, alma — 90%,
citrom - 89%. Az asvanyianyag-tartalom (lé-
nyegében a hamutartalom) pedig a kdvetke-
z8: burgonya — 1.1%, alma - 0.4%, citrom
-0.6%.

o Tegylk fel a kérdést: befolyasolja-e a kapott
fesziltségértéket az, hogy milyen termékbe
(élelmiszerbe) szurtuk az elektrodokat, azaz
példaul kérte vagy narancs esetében valtoz-
na-e a feszlltség?

e Havanidd, a kisérletet mas fémekkel (pl. vas,
ezust, aluminium) is elvégezhetjik, ramutatva
az elektrodpotencialok kdzotti kildnbségre s
ebbdl adéddan a kialakulo fesziltségértékek
kozotti eltérésre.

o Feltétlenil emlitsik meg, hogy tobb galva-
nelem sorba kotésével ndvelheté a kapott
feszliltség.

3.2. Cukorkoncentracio meghatarozas slirliség-
méréssel

Készitslink répacukorbdl (szacharéz) 10, 20 és 30%-
os oldatokat — vagy esetleg 10g/100 ml, 20g/100 ml
és 309/100 ml cukoroldatokat — és kénnyen kivite-
lezhetd, de eléggé preciz médon, piknométerrel mér-
juk meg ezen oldatok sUrlségét. Tapasztalni fogjuk,
hogy a 10%-os oldatnal kb. 1,04 g/cm?, a 20%-osnal
1,08 g/cm?, a 30%-osnal mintegy 1,12 g/cm?® lesz
a mért slirlség. Tehat a koncentracié és a slrliség
kozott szoros 6sszefliggés van, egyszerd fizikai mé-
réssel, kémiai meghatarozas nélkil is nyomon lehet
koévetni a cukorkoncentracié valtozasat. Mutassunk
ra a kdvetkezbkre:

o Ismeretlen cukorkoncentraciéd tablazatos
adatok ismeretében (pl. Vegyészek zseb-
konyve vagy internet) vagy kalibracios gorbe
felvételének mddszerével hatarozhaté meg.

e A slrliségméréses meghatarozasi modszer
elvileg csak a biner (kétkomponensU) rend-
szerekre alkalmazhato, de elég sokféle élel-
miszer van, amikor a vizen kivll igazabdl
csak egy dominans komponens van jelen,
ezaltal az eljaras rutinszerlien, elfogadhato
pontossaggal jol felhasznalhato, példaul a
must cukorfokanak mérése vagy szaraz bo-
rok alkoholtartalmanak meghatarozasa surU-
ségmérés alapjan.

e Mas, a répacukortdl eltér§ komponens ese-
tén természetesen a sdrliségértékek azonos
koncentracié esetén is eltérnek, igy pl. kony-
hasé (NaCl) esetében a 10%-o0s oldatnal kb.
1,07 g/cm?®, a 20%-osnal 1,15 g/cm?® lesz a
mért slrliség.

o Nagyon kis mértékben a vizsgalt oldatok s(i-
riségét természetesen a héfok is befolyasol-
ja — a tablazatos adatok altaldban 20 °C-ra
vonatkoznak — de a 15 és 20 °C h6mérsék-
leten mért 20%-o0s cukoroldat sirlségeiben
talalhato eltérés — 1,08233 ill. 1,08094 g/cm?
—elhanyagolhatd, amely a mérési hiban bellili
értéknek tekinthetd.

e  Cukortartalom mérésére mas fizikai és kémiai
analitikai technikak is ismeretesek, ilyen pl. a
polarimetrids vizsgalat, amely optikailag aktiv
anyagok (a cukor ilyen) esetében alkalmaz-
hato, ilyenkor a polaros fény rezgési sikjanak
elfordulasat mérjik, és ebbdl kévetkeztetlink
a koncentraciora. De jol ismert, egyszer( el-
jaras a refraktometrias modszer is, amelynek
alkalmazasaval térésmutatot mérink.

3.3. A pH mérése kézi pH-mérdvel, elektroanaliti-
kai eljarassal

A korabban emlitett, el6z6 cikkiinkben mar esett sz6
a pH-mérésrdl, amelyet nem elektroanalitikai eljaras-
sal végeztiink, hanem univerzalis illetve finomskalas

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2016. LXII. évf. 1. szdm



pH-papir alkalmazasaval. Az elektrometrias mérés
alapja a Nernst- egyenlet, amely hig oldatok eseté-
ben 6sszefliggést ad az oldatba merilé elektréd po-
tencidlja és a hidrogénion-koncentracio kozoétt [11].
Lényegében az Uvegelektrodos méréstechnika (kézi
pH-mérd Uvegelektroddal) direkt potenciometrianak
tekinthetd [12].

A digitalis kijelzésli pH-méré 0,1 pH érték pon-
tossaggal szolgaltat adatokat, a mérés viszonylag
egyszerlen elvégezhet6 az Uvegelekirod desztillalt
vizes lemosasat és a 7-es pH-ju pufferoldattal tér-
ténd kalibralast kévetéen. Miutan a mlszer mérési
tartomanya 14 nagysagrendet fog at — 0 és 14 pH
érték kdzott hasznalhatd — a legkllénb6zébb és igen
nagy pH-érték kildnbséget mutatd anyagok, italok
mérésére is alkalmas, mint példaul gyimolcslevek,
gyumolcsszorpok, asvanyvizek vagy akar sutépor,
szbédabikarbdna vizes oldatanak vizsgalatara is.Csi-
naljunk két mérési sorozatot, az elsénél mérjik meg
10 alkalommal ugyanazon gyumdlcslébdl vett min-
ta pH-értékét, és nézzik meg, hogy van-e eltérés a
mért adatok kdzott, amelyeket a membranelektro-
dos mérémuszer 0,1 pH érték pontossaggal szolgal-
tat. Masodszor pedig készitslink a vizsgalt oldatbdl
t6bbsz6rds és azonos meértékl higitassal sorozatot,
majd nézzik meg, milyen mértékben valtozik a mért
pH-érték. Probaljuk meg a diakokat ravezetni arra,
hogy megfejtsék: az azonos aranyu higitast kdvetéen
miért lesz egyre kisebb mértékl a pH valtozasa (jelen
esetben ez a véaltozas ndvekedést jelent).

A fentebb leirtakkal kapcsolatban a kévetkez6 szem-
pontokra érdemes a diakok figyelmét felhivni: mutas-
sunk ra a mérési adatok értékelésénél a pontossag
és a reprodukalhatosag kdzotti 6sszefliggésre ill. ki-
[6nbségre!

e Emlitsik meg, hogy az élelmiszerek és italok
titralhatd savtartalma (ez gyakran mindsitési
tényezd!) és a mérheté pH-érték kdzott 6sz-
szefliggés van [13], az adott mintacsopor-
toknal a pH-érték alapjan pedig jo kozelités-
sel becsllhetd a titralhaté savtartalom.

e Beszéljlk meg a diakokkal, hogy van-e ér-
telme a pH-értéket egy tizedesnél nagyobb
pontossaggal megadni, s ha nincs, miért
nincs.

3.4. Etelfesték szinének eltiintetése aktiv szénnel

Az aktiv szén nagy fajlagos felllettel rendelkezé mik-
roporusos anyag. 1 gramm aktiv szén akar 500 m?-es
fajlagos fellilettel is rendelkezhet. Az aktiv szén nagy
fajlagos fellletén szamos vegyllet képes megkdtdéd-
ni (adszorbealédni), aminek kovetkeztében szamos
alkalmazasi terllete van. Felhasznaljak tobbek kozott
gazok és gazkeverékek tisztitasara (pl. [égszlrékben,
maszkokban), viztisztitasra és a gyégydaszatban is, de
alkalmazasanak az élelmiszeriparban is nagy jelentd-
sége van. Felhasznalhato pl. a koffeinmentes kavék
készitéséhez és a borok szinének javitasara. Az aktiv
szén fellleti megkotéképessége jol szemléltethetd a
kovetkezd kisérlettel.

F6éz6poharba helyezett aktiv szénhez (por vagy tab-
letta is lehet) Ontsiink kevés ételfestékoldatot, pl.
azorubin (E122) tartalmu piros élelmiszer-szinezék
hig vizes oldatat. Az elegyet rovid ideig kevergessik,
majd 6ntsik egy kémcsdé folé rogzitett, szlir8papirral
ellatott tolcsérbe. A szlrlet és az eredeti festékoldat
szinét 6sszehasonlitva a két oldat k6z6tti szinkildnb-
ség nagyon jol lathatd, a szlrlet ugyanis szintelen.
A szlrlet szintelensége azzal magyarazhatd, hogy
az aktiv szén nagy felllete megkéti, adszorbedlja az
ételfesték-oldat szerves szinanyagait.

A kép illusztrdcio / Picture is for illustration only
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A kisérlet soran célszerl felhivni a tanuldk figyelmét
arra, hogy az aktiv szénen térténd adszorpcio gyenge,
masodrendU kdlcsénhatas. Ennek egyik bizonyitéka,
hogy jol megvalasztott szerves olddszer segitségével
a szinanyag leoldhaté az adszorbens felliletérdl.

Ugyancsak érdemes megemliteni, hogy az adszorp-
cié (megk6tédés) nem Gsszekeverendd az abszorp-
ciéval (elnyel6dés) jelenségével.

Etelfesték helyett természetesen prébalkozhatunk voros-
bor, gylimdlcsszorp vagy pl. gyimolcstea szinanyaga-
inak megkotésével is, a kisérlet bemutatasa elétt azon-
ban minden esetben javasoljuk az aktiv-szén és a szines
oldatok mennyiségének optimalasanak elvégzeseét.

3.5. A zold ételszinezék szinkomponenseinek el-
valasztasa

Kémiabdl tananyag a keverékek elvalasztasa, tehat a
diakok megismerkedhetnek tdbbek kdzott az Ulepi-
tés, a szlirés, a beparlas, a kristalyositas és a desztil-
lalas legfontosabb jellemzdivel. Bar a modern kémiai
szeparacios modszerek kozott kiemelkedd szerepet
téltenek be a kromatografias elvalasztasi technikak,
ezekrél még a gimndziumi tananyagban is csak na-
gyon kevés sz6 esik. Egy nagyon egyszer( kisérlettel
szemléltetheté a modszer [ényege és fontossaga. A
tanuldok ugyanis elég kdnnyen valaszt adnak arra a
kérdésre, hogy hogyan valaszthaté el egymastol pl. a
cukor és a homok, a so és a vas, de ki merne vallal-
kozni arra, hogy elvélassza egymastdl a zold ételfes-
ték kék és sarga szind komponenseit? Pedig nem is
olyan nagy 6rdongdsség ez a ,trikk”, csak egy egy-
szer( papirkromatografias elvalasztas.

A kék és sarga ételfestékekbdl cseppentslink néhany
cseppet egy oralivegre, majd keverjik 6ssze azokat.
igy kapjuk a zéld szin(i oldatot. Hizzunk vonalzéval
egy halvany vizszintes vonalat egy szlrépapiron. Erre
a vonalra (startvonal) cseppentsik fel a kétkompo-
nens( oldatot. Helyezziik a papirt egy vizet tartalma-
z6 Uvegedénybe, majd tegylink fedelet az edényre.
Figyelni kell arra, hogy a vizszint ne érje el a sz(r6-
papiron huzott startvonalat. A szlrépapiron felfelé
aramld viz (Un. eluens, vagy mozgo fazis) magaval
viszi az elvalasztandé szinanyagokat, amelyek a sz(i-
répapiron (allo fazison) felfelé haladva fokozatosan
elvalnak egymastdl (a vizsgalatnak van idészikség-
lete).

A jelenség magyarazata az, hogy a kilonbozé

szinanyagok kilénb6z6 erd8sséggel kétédnek a szui- !
répapir feltletéhez. igy a szlirépapiron felfelé aramlod

viz més-més tavolsagra viszi azokat. Osszehasonli-

tasként: a kék és sarga ételfestékeket is felvihetlink

egy-egy szlrdépapircsikra. A kisérlet vékonyréteg-kro-

matografias (VRK) allofazissal még szemléletesebb.

Emlitsik meg a diakoknak, hogy a VRK technikat — az

angol szaknyelv alapjan — TLC (Thin Layer Chroma-
tography) roviditéssel is jeldlik.
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3.6. Kémiai ,jojo”

A kémiai ,joj0” szemléletes, igazi ,.konyhakisérlet”,
amely az oldédas és a sav-bazis reakcidk témako-
réhez kapcsolddoan egyarant kénnyen és gyorsan
elvégezhet6 [14].

A kisérletet gy végezzlk, hogy egy f6z8poharba si-
téport (vagy szédabikarbonat) teszlink, majd a tetejé-
re 6vatosan olajat ontjuk. Ezt kdvetéen egy kis f6z6-
poharban [évé ételecethez kevés piros ételszinezéket
cseppentlink, majd az igy kapott piros szind oldatbdl
egy cseppentd segitségével kis cseppeket juttatunk
az olajjal toltott poharba.

A kisérlet soran a piros szinli ecetcseppecskék eld-
szor leslllyednek a pohar aljara, a sutéporral érint-
keznek, majd felemelkednek az olaj tetejére. Az ecet-
cseppek tdbbszori leslllyedése és felemelkedése
tényleg a jojo mozgasara emlékeztet.

A Kkisérlet tapasztalatainak magyarazata az, hogy az
ecet nem oldddik olajban, ezért az ecet kis cseppek-
ben marad. Az ecet ugyanakkor nagyobb striségd,
mint az olaj, igy a kis gdbmbok lesillyednek a f6z6-
pohar aljara. Amikor hozzaérnek a slUt6porhoz, az
ecet reakcidba Iép a sttéporban Iévé natrium-hidro-
génkarbonattal. A reakcié soran szén-dioxid fejlédik,
amely felemeli a cseppeket az olaj tetejéig. Az olaj
felszinén a szén-dioxid eltavozik az ecetcsepprdl, igy
az ismét sullyedni kezd.

3.7. Ozmozis vizsgalata burgonyaval

Ozmézis soran az olddszer (altalaban viz) diffuzidja
torténik féligateresztd hartyan (membranon) keresztul
a kisebb koncentracioju oldat fel6l a nagyobb felé.
A féligatereszt6 hartyak olyan résekkel rendelkeznek,
amelyek csak bizonyos mérethatar alatti részecské-
ket engednek at. Ez azt eredményezi, hogy a hartya a
bekét (itt viz) viszont nem. Az ozmdzisnyomas az a
nyomas, amelyet az oldatra kell kifejteni ahhoz, hogy
dinamikus egyensuly j6jjén létre (vagyis megakada-
lyozzuk az ozmozist) a tiszta olddszerrel szemben.
Ha egy oldat ozmotikus nyomasa nagyobb, mint egy
masiké, akkor ez azt is jelenti, hogy nagyobb benne
az oldott részecskék koncentracidja.

Az ozmozis jelenségének kisérleti megfigyelése so-
ran hamozatlan burgonyaba mély lyukat vajunk, amit
konyhasoval toltiink fél. A burgonyagumot egy akko-
ra lombik szajaba allitjuk, amelyikbe éppen belefér,
de nem esik bele. Az a tapasztalat, hogy néhany 6ra
(esetleg egy nap) elteltével a burgonyagumo térfoga-
ta annyira lecsdkkent, hogy beleesett a lombikba, s
kbzben Uregébdl sooldat folyt ki. A jelenség magya-
razata az, hogy a burgonyagumo alapszoveti sejtjei-
nek sejthartyaja féligatereszt6 tulajdonsagu. A sejte-
ken kivili térbe helyezett nagy koncentraciéju NaCl
oldat vagy NaCl kristalyok hatasara megindul a sejtek
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viztartalmanak kiaramlasa. Az alapszéveti sejtek a
vizveszteség hatdsara zsugorodni kezdenek, ezaltal
a gumo térfogata csokken.

Célszerl a tanulok figyelmét felhivni arra, hogy ha-
sonld, az ozmodzison alapuld jelenség az is, amikor az
érett cseresznye- vagy meggyszemek esd hatasara
felrepednek, mivel a magas cukortartalmu belsé tér-
be (a sejtekbe) viz aramlik be a sejtfalakon keresztll
s a tulnyomas felszakitia a membrant. Az ozmézis
jelenségének forditottjat — reverz ozmoézis, (RO) -
pedig széleskdrlien hasznaljak az élelmiszeriparban
gyumolcs- és zoldséglevek besUritésére.

3.8. Fehérjekolloidok szol-gél allapotanak vizsgalata

A szol-gél éallapot vizsgédlatara zselatint hasznalunk.
A zselatin (a francia gélatine-bdl) egy attetszé, szin-
telen, csaknem iztelen szilard anyag, amelyet az al-
latok kotészdvetébdl kivont kollagén irreverzibilis
hidrolizisével dllitanak elS. Fehérjetartalma mintegy
98%, a fehérje alacsony bioldgiai értékd, elsésorban
glicint, prolint, hidroxiprolint és glutaminsavat, azaz
nem esszencidlis aminosavakat tartalmaz. Az élel-
miszeriparban, a gyogyszeriparban, sét a kozmeti-
kumokban is széles kdrben alkalmazzék. Altalaban
a zselatin tartalmu, vagy hasonlé allagu anyagokat
is zselatinnak nevezik. Elelmiszerekben E441 néven
emulgealdszerként, valamint zselésité anyagként
hasznaljak.

Kb. 10 g zselatint (fehérje) mintegy 60 ml desztillalt
vizzel félmelegitlink, majd egy-egy kémcsdébe kevés
zselatinoldatot toltiink. Szobah&mérsékletre hdtve
megfigyelhetjik a gél allapotu anyagot, majd meleg
vizben felmelegitve lathatd, ahogyan a gél szolla valik.
Lehdtve ismét gél allapotu lesz (megkocsonyasodik).

A jelenség magyarazata, hogy meleg hatasara a viz-
molekulak hémozgasa gyorsul, ezért kisebb lesz a
hidratburok a zselatin részecskéi koril. Tehat né a
szabad viz mennyisége, azaz a zselatin-viz elegy szol
(oldat) allapotu lesz. HUités hatasara a hidratburok-
ba rendezett viz mennyisége nd, a nagy hidratbur-
kok 6sszekapcsolddnak, s a kolloid oldat gél allapotu
lesz, azaz félfolyékony, formatarté allapot, kocso-
nyas allag alakul ki. Egyébként a bioldgiai rendszerek
mukodésének s gyakran a kiilénb6zé élelmiszeripari
ill. ételkészitési technoldgiaknak is a szol-gél allapot
kialakulasa/valtozasa az alapja.

3.9. Gyiimélcs keménységének vizsgalata

Napi tapasztalat, hogy a gyimélcsék mindsége illet-
ve eltarthatdsaga szoros 6sszefliggésben van azok
keménységével. Mivel jelenleg mar minden évszak-
ban vasarolhatdé szinte mindenfajta gyimolcs, igy
a mérés a tetszélegesen valasztott gylimolccsel a
tanév soran barmikor elvégezhetd. Persze érdemes
egyfajta gyimolcsot valasztani és annak kildonbdzd
keménységl valtozatait vizsgalni. Mi a tanuldkkal
jonagold almat vizsgaltunk.

A keménységvizsgalathoz egy nem tul bonyolult mé-
réeszkozt kell 6sszeallitani: egy mikrofont egy fado-
bozba tenni, aminek a tetején kor alaku nyilas van,
amire konnyd, puha, lyukacsos szerkezetl boritast
teszlink, hogy biztosithatd legyen a gyimodlcs sza-
bad rezgése. Erre helyezzlik ra a vizsgalni kivant
gyimolcsot. A gyimolcsot egyszerlien meg kell Gtni
egy palcaval — gerjesztés - ezaltal hangrezgés ke-
letkezik benne, aminek regisztralasat végzi a mikro-
fon. (A mikrofont szamitdégéphez csatlakoztatva egy
hang-kiértékel6 programmal meg lehet hatarozni a
keletkezett hangrezgés jellemzé frekvenciajat.) Fon-
tos, hogy a regisztralt hangrezgés a gyimolcsben
keletkezett rezgés legyen, ne a levegében hallhatéd
hang [15].

A keménység azt mutatja meg, hogy mekkora erd
hatédsara mekkora benyomddas jon létre a vizsgalt
objektumon. Tehat N/m mértékegységl. Koénnyd
belatni, hogy ugyanezt kapjuk akkor is, ha a vizsgalt
minta tdmegét és a mért frekvencia négyzetét 6sz-
szeszorozzuk:

Nincs tehat mas teendd, mint a mérés soran a gyu-
molcs tdmegét illetve a keltett hangrezgés frekvenci-
ajat meghatarozni.

A didkoknak mar az is fontos lehet, hogy benyomé-
das és er6mérés helyett tdmeget és frekvenciat is
lehet mérni, vagyis ezaltal a fizikai mennyiségek ko-
z6tti 6sszefliggések fontossagara is felhivjuk a figyel-
met. Tovabba talan nem art azt is hangsulyozni, hogy
mennyire fontos, hogy az élelmiszerek (jelen esetben
gylimolcsok) vizsgalatanal lehetdleg roncsolasmen-
tes eljarast tudjunk talalni. A szakmaban természe-
tesen jol ismert a reoldgiai és texturalis vizsgalatok
elvégzésére szolgald az INSTRON berendezés vagy
a fruktométer, de ezekkel valdszinlileg a kézépisko-
lai laboratériumok nem rendelkeznek. Az ismertetett
méréstechnika z6ldség- és fézelékféléknél (pl. para-
dicsom) is jol alkalmazhato.

Egyébként, ha az adott gylimaolcsmintakon tébb na-
pon keresztll végeznek a tanuldok méréseket, 6sz-
sze tudnak allitani egy ,sorozatot”, amely alapjan
az adott gylmolcs fajtajardl elddnthetd, hogy hany
napos lehet a termék, és meg is lehet becsiini, hogy
mennyi ideig tarthato el az adott tarolasi kdriilmények
(hémérséklet, a levegd relativ nedvességtartalma)
kozott.

3.10. Elektrolitoldatok vezetoképességének vizs-
galata

Az elektromos arammal kapcsolatos tanulmanyok
idején — a 8. és 10. osztalyban — érdemes részlete-
sebben kitérni a fizikadrakon nem csupan a fémek
vezetési tulajdonsagaira, hanem azzal egyidejlileg az
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elektrolitok vezet6képességére is. Néhany egyszer(
kisérlettel bemutathatd, hogy az elektrolit oldatok (pl.
viz, asvanyviz, tea, kavé, gyimodlcslé, Gditéital) ellen-
allasa ill. vezet6képessége — a vezetbképesség az
ellenallas reciproka - fligg:

- azelektrolit oldatban Iévé ionok mennyiségé-
tél, ill. koncentraciojatol

- a fémes vezet6ékhdz hasonléan az oldat
~geometrigjatol”

- az oldat hémérsékletétdl

Az elsé, igen egyszerl kisérletet annak igazolasara
is elvégezhetjik, hogy a csapviz nem, illetve csak
nagyon kis mértékben vezeti az elektromos aramot,
konyhasoval készitett oldatban viszont latvanyosan
né a vezetbképesség. Ehhez elegendd egy kis f6z6-
poharba csapvizet dnteni, amelybe szén elektrédakat
meritink. Az aramkdrbe aramforrasként egy zsebte-
lepet iktathatunk. Az elektroda-zsebtelep-aramkort

egy sorbakapcsolt izzélampaval zarhatjuk. Amig a
f6z6poharban tiszta csapviz lesz, az izzé nem vilagit,
ahogyan azonban a vizet sézni kezdjiik, a sorbakap-
csolt izz6 egyre fényesebben fog izzani.

A masodik kisérlethez ugyanezekre az eszkdzbkre
van szukségunk. Itt annyit mutatunk meg, hogy ha
a szén elektrédakat jobban belemeritjik az elektro-
litoldatba (maradjunk a konyhaso vizes oldatanal, de
természetesen mas, ionokat tartalmazoé folyadék is
hasznalhato), akkor az izz6 fényesebben izzik, ha ke-
vésbé, akkor a fényerd is kisebb.

A harmadik kisérletnél szintén az eddigi 6sszeallitast
alkalmazzuk, csak egyszerre két, de azonos koncent-
racioju oldattal mériink. Az egyik oldatot melegitsiik,
amig jelentés kilonbség lesz a hémérsékletek kdzott.
Ekkor meritsiik be a f6z6poharakba a szén elektréda-
kat. A tapasztalat most azt mutatja, hogy a melegvi-
zes konyhasé-oldat vezeti jobban az aramot.
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A kisérletbdl leszlirhet6 tapasztalatok:

e Az elektrolitoldat koncentraciojanak névelé-
sével n§ az elektromos vezet6képesséq is,
de utalnunk kell arra, hogy ez nem fokoz-
haté egy bizonyos hatarkoncentracion tul.
Nagyobb téménység esetén ugyanis nem né
tovabb a vezetéképesség, mert az ionok sl-
riségének ndvekedésével az ellentétes tolté-
sU ionok k&zdtti vonzoerd is szamottevd lesz.

e Az els6rendl vezetékhoz (fémek) hasonldéan
nagyobb keresztmetszet esetén nagyobb a
vezet6képesség is. (Egy komolyabb, kvanti-
tativ adatokat szolgaltaté kisérlettel egyéb-
ként az egyenes aranyossag is kimutathato.)

e A héfok novelésével né a vezet6képesség
az elektrolitokban. Ez ellentétes a fémek
esetében tapasztalhaté ténnyel. Ramutat-
hatunk az okra is, ugyanis az elektrolitoknal
a vezet6képesség az ionok koncentraciojan
tul azok mozgékonysagaval is 6sszefligg, ez
utobbi viszont a hémérséklet emelésével né.

Végezetil kiemelhetd, hogy a konduktometrias mérés
az élelmiszeranalitikaban, ill. minéségellendrzésben
szamos teriileten haszndlatos méréstechnika. igy pl.
alkalmas a kif6zott kavé minéségének ellendrzésére,
példaul arra, hogy a vendéglatohelyen felszolgalt ka-
vét nem zaccbol készitetteék-e? Ugyancsak létezik
konduktometrias moddszer a cukor hamutartalma-
nak mérésére is. Ezen tulmenden, konduktometrias
titralassal a szénsavtartalmu italok CO, tartalmanak
meghatarozasa is elvégezhetd [16], [17]. Egyébként
az élelmiszeripari technoldégiakban felhasznalt viz
jellemzésére — utalva az asvanyi anyagtartalomra —
ugyancsak hasznalatos a mikrosiemens (uS) egység-
ben megadott vezet8képességi érték.

4. Kovetkeztetés

Ugy gondoljuk, hogy a leirt tiz egyszerd, az élelmi-
szerek vizsgalatan, ill. a jelenségek élelmiszereken
valé alkalmazasan alapuld fizikai, biologiai és kémi-
ai kisérlet, mérések elvégzése, a tandrakon toérténd
bemutatésa hatékonyan segiti a diakok felkészilését
e targyakban. Az ok-oksagi 6sszefiiggések experi-
mentalis bemutatasa altal javitja logikai készséglket
is. Azzal, hogy a kisérleteket élelmiszerekkel, azaz
a koznapi életben mindenki szamara ismert anya-
gokkal végezzik, hasznos informacidkat kodzveti-
tink a didkok szamara az élelmiszerekrdl is. Ezaltal
remélhetéen sikeril felkelteni az érdeklédésiket az
élelmiszeripar valamint az élelmiszer- és taplalkozas-
tudomany kulénbdzd tertletei (pl. élelmiszerkémia,
élelmiszer-mindsités, élelmiszerfizika, taplalkozas-
bioldgia, élelmiszeripari technoldgia) irant is.
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1. Summary

2. Introduction

In our previous article [1] we wrote that, in our
opinion, presenting experiments has a particu-
lar importance in the teaching of natural science
subjects. If chemistry, biology and physics experi-
ments — and, of course, there is no sharp dividing
line between these subjects — form a major part of
the education then, in all likelihood, it will be easier
to arouse the interest of the majority of students in
these subjects with practical real-life examples. By
presenting experiments, i.e., by demonstration, our
teaching will hopefully be more effective and more
efficient. We can be confident that the knowledge of
the students will expand and their logical thinking will
develop and improve by forming conclusions from
the observations. What is certain is that students
participate more eagerly in lectures demonstrating
experiments and so they might be more inclined to
study the given subject [2], [3], [4], [5].

To quote the thoughts of Gydrgy Marx on the re-
lationship between natural science subjects [6] it
should be noted that although teaching of the
traditional boundaries of physics, chemistry and
biology could serve as suitable information in the
centuries of scholastic thinking, but this is the
past. One hundred years ago nature was viewed
as separate plots, and this division is maintained
today by the cells of the school timetable. Howev-
er, today the expression natural science is mainly
used in the singular, and it was especially in sci-
ence that the special areas of, for example, bio-
physics, biomechanics, agrophysics, food phys-

ics, food chemistry, biochemistry, agrochemistry,
radioecology and ecochemistry were established
by the synthesis of the two directions character-
izing development, differentiation and integration,
demonstrating and proving clearly the substantial
concentration and the material unity of the world

[71, [8], [9], [10].

In our paper published in the 2™ issue of 2015 of the
Journal of Food Investigations, we already described
ten experiments, 5 of which were more physics in na-
ture, 4 were chemistry and 1 biology. In the following,
another ten simple experiments related to food anal-
ysis are presented (described) which can be carried
out without much dificulty in a moderately equipped
school laboratory suitable for performing physical, bi-
ological and chemical experiments. 4 each of the ten
can be considered physical and chemical in nature,
while two can be classified as biological. We empha-
size that attention should be called to observing oc-
cupational safety and accident prevention regulations
before performing each experiment, and also to the
application of the most important scientific laws and
their validity during the evaluation of the experiments.

3. Description of the recommended physical, bio-
logical and chemical experiments

3.1. Creation of a galvanic cell using agricultural
products

Thanks to the Italian natural scientists Luigi Galvani
(1737-1798) and Alessandro Volta (1745-1827), the
so-called galvanic cell, a source of electricity, has
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Iranyi utca 3

2 Budapest Technical Vocational Center, Lajos Petrik Bilingual Chemical, Environmental and Information
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been known for over 200 years. The important finding
was the realization of the principle that if two differ-
ent metals are immersed in acidic or alkaline solution,
or in solutions containing salts/ions, then there will
be a difference in potential between them. Just how
big this potential difference will be can be calculated
from the electrode potentials which are related to
the Volta electrochemical series. Here we are talking
about voltages of roughly 1 V.

Preparation of our experimental equipment — i.e., the
galvanic cell — is very simple, a copper and a zinc
plate (these are the two electrodes) are inserted into
an apple, a lemon or a potato on opposite sides, and
then the circuit is closed. The resulting potential can
be measured using a voltmeter, the current with an
ammeter or, by inserting a small flashlight bulb into
the circuit we can “prepare” an operating light source
from a fruit or vegetable, thus gaining the enthusias-
tic appreciation of the students. When performing
the experiment, one should draw the students’ atten-
tion to the following:

e The potato, lemon or apple here serves as an
electrolyte, i.e., a solution containing ions (cati-
ons and anions). Ask the students what are the
ions expected to be present in these foods (the
better ones will surely mention, for example,
potassium and calcium as cations and chlo-
ride, citrate and phosphate as anions).

e The water content of these raw food elec-
trolytes is roughly as follows: potato — 76%,
apple — 90%, lemon — 89%. The mineral con-
tent (essentially the ash content) is this: po-
tato - 1.1%, apple — 0.4%, lemon — 0.6%.

e Let us ask the question: is the resulting volt-
age value influenced by the identity of the
product (food) the electrodes were inserted
into, i.e., would the voltage be different in the
case of pears or oranges?

e If there is time, we can perform the experi-
ment using other metals (e.g., iron, silver,
aluminum) as well, pointing out the differ-
ences in electrode potential and hence the
differences in the voltage values obtained.

e Be sure to mention that the voltage obtained
can be increased by connecting several gal-
vanic cells in series.

3.2. Determination of sugar content by density
measurement

Prepare 10, 20 and 30 weight percent beet sugar (su-
crose) solutions — or possibly 10 g/100 ml, 20 g/100
ml and 30 g/100 ml sugar solutions — and measure
the density of these solutions in an easy to perform,
but quite accurate way, using a pycnometer. We will
see that the measured density will be about 1.04 g/
cm? for the 10% solution, 1.08 g/cm? for the 20% so-
lution and 1.12 g/cm? for the 30% solution. So there

is a strong correlation between the concentration and
the density, and the change in sugar concentration
can be followed by a simple physical measurement,
without resorting to chemical analysis. Point out the
following:

e An unknown sugar concentration can be de-
termined knowing tabular data (e.g., Chem-
ists’ pocketbook or the internet), or by re-
cording a calibration curve.

e Intheory, density measurement as the meth-
od of determination can only be used in the
case of binary (two-component) systems,
but there are many foods where, in addition
to water, there really is just one dominant
component present, so the procedure can
be used routinely with acceptable accuracy,
for example, in the case of measuring the
sugar content of must or the alcohol content
of dry wines based on density measurement.

e In the case of components other than beet
sugar, naturally the density values will be
different in the case of the same concentra-
tion so, for example, in the case of table salt
(NaCl) the density will be roughly 1.07 g/cm?®
for the 10% solution and 1.15 g/cm? for the
20% solution.

e Of course, to a very small degree, the densi-
ties of the solutions tested are influenced by
the temperature — tabulated data are usually
for 20 °C —, but the difference in density of a
20% sugar solution at 15 and 20 °C is neg-
ligible — 1.08233 and 1.08094 g/cm? — , the
values are within the measurement error.

e There are other physical and chemical tech-
niques for the measurement of sugar con-
tent, such as the polarimetric analysis that
can be used in the case of optically active
substances (such as sugar), in which case
the rotation of the vibration plane of polar-
ized light is measured, and the concentration
is calculated from this. Another well-known
and simple procedure is the refractomet-
ric method, in which the refractive index is
measured.

3.3. Measurement of pH with a hand-held pH me-
ter, using an electroanalytical procedure

pH measurement was already discussed in our pre-
vious article mentioned above, but then it was not
performed using an electroanalytical procedure, but
a fine-scale universal pH paper. The basis for the
electrometric measurement is the Nernst equation,
describing the relation, in the case of dilute solutions,
between the potential of the electrode immersed in
the solution and the hydrogen ion concentration [11].
The glass electrode measurement technique (hand-
held pH meter with a glass electrode) can basically
be considered direct potentiometry [12].
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Data are provided by a digital pH meter with an accu-
racy of +/-0.1 pH value, and the measurement can be
performed relatively easily, after washing the glass
electrode with distilled water and calibration using a
pH 7 buffer solution. Since the measurement range
of the instrument covers 14 orders of magnitude - it
can be used between the pH values of 0 and 14 —, it
is suitable for the testing of very different substances
and beverages, possessing very different pH values,
such as fruit juices, fruit syrups, mineral waters, or
even the aqueous solutions of baking powder or bak-
ing soda.Let’s perform two measurement series. In
the first, measure the pH value of the same sample,
taken from a fruit juice, ten times, and check if there
is a difference between the data provided by the
membrane electrode instrument with an accuracy of
0.1 pH value. Second, prepare multiple dilutions of
the test solution, using the same degree of dilution,
and check to what extent the pH value changes. Try
to have the students solve the problem of why the
change in pH will be smaller and smaller after suc-
cessive dilutions of the same degree (in this case, the
change meaning an increase).

Regarding the above, students’ attention should
be drawn to the following aspects:When evaluating
measurement data, point out the relationship and the
difference between accuracy and reproducibility!

e Mention that there is a correlation between
the titratable acid content of foods and bev-
erages (very often a qualifying factor!) and
the measurable pH value [13], and in the
case of a given sample group, the titratable
acid content can be estimated with good ap-
proximation, based on the pH value.

e Discuss with the students if it makes any
sense to report pH values with an accuracy
of more than 0.1 pH value, and if not, why
not.

3.4. Removal of food coloring with activated car-
bon

Activated carbon is a microporous material with high
specific surface area. The surface area of 1 gram of
activated carbon can be as high as 500 m2. The high
specific surface area of activated carbon can bind
(adsorb) many compounds, giving it several applica-
tion areas. It is used, among other things, for purify-
ing gases and gas mixtures (e.g., in air filters, respira-
tors), for water treatment and in medicine, but it is of
great importance in the food industry as well. It can
be used, for example, for the preparation of decaf-
feinated coffee or to improve the color of wines. The
surface binding capacity of activated carbon can be
demonstrated clearly by the following experiment.

Place activated carbon (it can be powdered or a tab-
let) in a beaker and add a small amount of food color-
ing solution, e.g., the dilute aqueous solution of red
food coloring containing azorubine (E122). Stir the
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mixture briefly, then pour it into a funnel fitted with
filter paper and placed above a test tube. Comparing
the color of the filtrate and that of the original dye so-
lution, the difference between the two solutions will
be clearly visible, because the filtrate will be color-
less. The colorless nature of the filtrate can be ex-
plained by the fact that the organic dye substances
of the food coloring are bound or absorbed by the
large surface area of the activated carbon.

During the experiment, one should draw the stu-
dents’ attention to the fact that adsorption on acti-
vated carbon is a weak, secondary interaction. One
evidence of this is that the coloring substance can be
dissolved from the surface of the adsorbent using a
properly selected organic solvent.

It is also worth mentioning that adsorption (binding)
should not be confused with the phenomenon of ab-
sorption.

Of course, instead of food coloring, one can also
try to bind the dyes in red wine, fruit syrup or fruit
tea, however, before presenting the experiment, it is
recommended to optimize the amounts of activated
carbon and colored solution beforehand in all cases.

3.5. Separation of the dye components of green
food coloring

In chemistry, the separation of mixtures is a part of
the curriculum, so students could learn about the
most important characteristics of sedimentation,
filtration, evaporation, crystallization and distilla-
tion, among other things. Although chromatographic
separation techniques play a key role among modern
chemical separation methods, very little is said about
them even in the high school curriculum. The princi-
ple and the importance of the method can be dem-
onstrated by a very simple experiment. Students can
easily answer the question how, for example, sugar
and sand or salt and iron can be separated, but who
would be brave enough to separate the blue and yel-
low components of green food coloring? In fact, this
“trick” is not hard at all, it is just a simple paper chro-
matography separation.

Place a few drops of blue and yellow food coloring
on a watch glass, and then mix them. This is how
the green colored solution is obtained. Draw a faint
horizontal line on a piece of filter paper with the help
of a ruler. Place the drops of the two-component
solution on this line (the starting line). Place the pa-
per in a glass jar containing water, then put a lid
on the jar. Care must be taken that the water level
does not reach the starting line drawn on the filter
paper. The water flowing upward on the filter paper
(the so-called eluent or mobile phase) carries with it
the colored substances to be separated, which will
gradually separate from each other while moving up-
ward on the filter paper or the stationary phase (the
experiment takes time).



The explanation for the phenomenon is that differ-
ent dye substances are bound to the surface of the
filter paper with different intensities. Thus, the water
flowing upwards on the filter paper carries them to
different distances. For comparison’s sake, blue and
yellow food colorings can also be applied to strips of
filter paper. The experiment can be made even more
spectacular by using a thin layer chromatographic
stationary phase.

You can remind students that the thin layer chroma-
tography technique is also referred to in the English
terminology as the abbreviation TLC.

3.6. Chemical “yo-yo”

The chemical “yo-yo” is a spectacular, real “kitchen
experiment” related to the topics of dissolution and
acid-base reactions that can be performed both eas-
ily and quickly [14].

The experiment is performed by placing baking pow-
der (or baking soda) in a beaker, and then carefully
pouring oil on top of it. Following this, a few drops
of red food coloring is added to vinegar in a small
beaker, and small drops of the resulting red colored
solution are transferred to the beaker with the oil,
with the help of a dropper.

During the experiment, red colored vinegar drops first
sink to the bottom of the beaker where they get into con-
tact with the baking powder, and then rise to the surface
of the oil. The repeated sinking and rising of the vinegar
drops is in fact similar to the movement of a yo-yo.

The experiences of the experiment are explained by
the fact that vinegar is insoluble in oil and, therefore,
the vinegar remains as small drops. At the same time,
the density of vinegar is higher than that of oil, so
the small globules sink to the bottom of the beaker.
When they get into contact with the baking powder,
the vinegar reacts with the sodium hydrogen carbon-
ate of the baking powder. During the reaction, carbon
dioxide evolves, propelling the drops to the top of the
oil. At the surface of the oil the carbon dioxide leaves
the vinegar drop, which starts to sink again.

3.7. Studying osmosis with potatoes

During osmosis, diffusion of the solvent (usually wa-
ter) happens through a semipermeable membrane,
from the solution with the lower concentration to-
wards the one with the higher concentration. Semi-
permeable membranes have small holes that only
let particles through that are below a certain size
limit. As a result of this, diffusion of the larger mol-
ecules is inhibited by the membrane, while that of the
smaller ones (here, water) is not. Osmotic pressure
is the pressure that has to be exerted on the solution
in order to achieve a dynamic equilibrium (i.e., pre-
vent osmosis) against the pure solvent. If the osmotic
pressure of a solution is larger than that of another

solution, it also means that it has a higher concentra-
tion of dissolved particles.

During the experimental observation of the phenom-
enon of osmosis, a deep hole is carved into an un-
peeled potato, which is then filled with table salt. The
potato is placed in the mouth of a flask big enough
to hold it, but not big enough for the potato to fall
through. In our experience, the volume of the potato
decreased after a few hours (or sometime a day) that
it fell into the flask, and in the meantime salt solution
flowed out of its cavity. The explanation for this phe-
nomenon is that the cell membrane of the tissue cells
of the potato is semipermeable. Due to the high con-
centration NaCl solution or NaCl crystals placed in
the extracellular space, the water content of the cells
starts to flow outward. Tissue cells start to shrink be-
cause of the loss of water, and so the volume of the
potato decreases.

It is advisable to draw the students’ attention to the
fact that it a similar phenomenon also based on os-
mosis when the skin of ripe cherries or sour cherries
breaks as a result of rain, because water enters high
the sugar content interior space (the cells) through
the cell walls, and excess pressure ruptures the
membrane. The inverse of the phenomenon of os-
mosis, called reverse osmosis (RO) is widely used in
the food industry for the thickening of fruit and veg-
etable juices.

3.8. Studying the sol-gel states of protein colloids

To study the sol-gel states, gelatin is used. Gelatin
(from the French gélatine) is a translucent, colorless,
almost tasteless solid, prepared by the irreversible
hydrolysis of collagen extracted from the connec-
tive tissues of animals. Its protein content is roughly
98%, and the biological value of the protein is low,
containing mainly glycine, proline, hydroxyproline
and glutamic acid, i.e., non-essential amino acids.
It is widely used in the food industry, the pharma-
ceutical industry, and even in cosmetics. Materials
containing gelatin or having similar consistency are
usually also called gelatin. It is used in foods as E441
as emulsifier and also as a gelling agent.

Approximately 10 g of gelatin (protein) is warmed with
about 60 ml of distilled water, and small amounts of
the gelatin solution are added to several test tubes.
By cooling it to room temperature, the material in
the gel state can be observed, then warming it up in
warm water, we can see how the gel turns into sol.
After cooling, it becomes gel once again (it jellies).

The explanation of the phenomenon lies in the fact
that the thermal movement of the water molecules
accelerates due to the heat, and so the hydration
shell around the gelatin particles becomes smaller.
This means that the amount of free water increases,
so the gelatin-water mixture reaches the sol (solu-
tion) state. As a result of cooling, the amount of water
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arranged in the hydration shell increases, large hy-
dration shells bind to each other, and the colloidal
solution becomes a gel, i.e., a semisolid, form-stable
state, a gelatinous consistency forms.

Incidentally, the development/change of sol-gel
states forms the basis for the operation of biological
systems, and often for different food industrial and
food preparation technologies.

3.9. Examination of fruit firmness

It is our everyday experience that the quality and the
shelf life of fruits correlates strongly to their firmness.
Since one can now buy practically any fruit in any
season, the measurement can be performed on a
fruit of choice at any time during the school year. Of
course, it is worth choosing a certain type of fruit and
examine its versions of different firmness. With our
students, we chose jonagold apples.

For the examination of firmness, a not too compli-
cated measurement tool is assembled: a microphone
is placed in a wooden box with a circular opening at
the top, with a light, soft cover with a porous texture,
ensuring free vibration of the fruit. The fruit to be ex-
amined is placed on this. The fruit is then simply hit
by a stick — excitation — , generating a sound wave
which is registered by the microphone. (By connect-
ing the microphone to a computer, the characteris-
tic frequency of the sound wave generated can be
determined using a sound evaluation program.) It is
important that the sound wave registered is the vi-
bration in the fruit, and not the sound that can be
heard in the air [15].

Firmness determines what the size of the dent on
the object examined will be as a function of the force
used. So the unit of measurement is N/m. It is easy
to see that the same unit is obtained when the mass
of the sample examined is multiplied by the square of
the frequency:

So all we have to do during the measurement is to
determine the mass of the fruit and the frequency of
the sound wave generated.

It can already be important to students that, instead
of dent size and force, mass and frequency can be
measured, drawing attention to the importance of
relationships between physical quantities. Further-
more, it is also good to emphasize how important it
is to find preferably non-destructive methods when
analyzing foods (in this case, fruits). Of course, the
INSTRON instrument used for performing rheologi-
cal and textural analyses or the fructometer are well-
known in the profession, but it is quite unlikely that
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high school laboratories will possess these. The
measurement technique described above is applica-
ble to vegetables and greens (e.g., tomatoes) as well.

Incidentally, if measurements on the given fruit sam-
ples are performed by students several days in a row,
a “series” can be compiled, based on which it can be
determined about a fruit type how old the product
could be, and it can also be estimated how long it
can be kept under certain storage conditions (tem-
perature, relative air humidity).

3.10. Studying the conductivity of electrolyte so-
lutions

During the studies on electric current — in the 8" and
10" grades — in physics classes it is worth dealing in
more detail not only with the conductive properties of
metals, but at the same time, also with the conductiv-
ity of electrolytes. With a few simple experiments it
can be demonstrated that the resistance or the con-
ductivity — which is the reciprocal of resistance — of
electrolyte solutions (e.g., water, mineral water, tea,
coffee, fruit juice, soft drink) depends:

- on the amount or concentration of ions pre-
sent in the electrolyte solution

- similarly to metallic conductors, on the ,,ge-
ometry” of the solution

- on the temperature of the solution

The first, very simple experiment can be performed
in order to prove that tap water is not, or only very
slightly electrically conductive, however, in a solution
of table salt, conductivity increases dramatically. For
this, it is sufficient to pour tap water into a beaker,
into which carbon electrodes are immersed. As a
power source, a battery can be inserted into the cir-
cuit. The electrode-battery circuit can be completed
with a light bulb connected in series. While there is
pure tap water in the beaker, the bulb is not lit, but as
soon as we start adding salt to the water, the bulb will
glow brighter and brighter.

The same tools are needed for the second experi-
ment. Here we show that if the carbon electrodes
are immersed in the electrolyte solution deeper (let’s
stick to the aqueous solution of table salt, but other
liquids containing ions can also be used of course),
then the bulb will glow brighter, and if we pull them
out, the brightness is reduced.

The same assembly is used again in the third ex-
periment, but two solutions of the same concentra-
tions are measured simultaneously. One solution is
warmed until there is a significant temperature dif-
ference between them. Then the carbon electrodes
are immersed in the beakers. Experience how shows
that warm aqueous salt solution conducts electricity
better.



Experience that can be gleaned from the experi-
ments:

e Electric conductivity increases with increas-
ing electrolyte solution concentration, but it
should be pointed out that it cannot be in-
creased further beyond a certain concentra-
tion limit. At higher concentration, conduc-
tivity does not increase anymore, because
with increasing ion density, the attraction be-
tween oppositely charged ions will be con-
siderable as well.

e Similarly to primary conductors (metals), a
greater cross-section means greater con-
ductivity as well. (By performing a more com-
plex experiment providing quantitative data,
a linear relationship can be confirmed.)

e Conductivity in electrolytes increases with
increasing temperatures. This is opposite to
what is experienced in the case of metals.
We can point out the cause also, since in the
case of electrolytes conductivity depends
not only on the concentrations of the ions,
but also on their mobility, and the latter in-
creases with increasing tmeperatures.

Finally, it can be emphasized that conductometry is
a measurement technique used in several areas of
food analysis, as well as quality control. For exam-
ple, it is suitable for checking the quality of the coffee
brewed, to determine whether the coffee served at a
restaurant is prepared from the dregs. There is also a
conductometric method for the determination of the
ash content of sugar. Moreover, the CO, content of
carbonated beverages can be determined by a con-
ductometric titration [16] [17]. Incidentally, conduc-
tivity given in microsiemens units (uS) is also used for
the characterization of waters used in food industry
technologies, referring to the mineral content.

4. Conclusions

We believe that performing the above-described ten
simple physical, biological and chemical experiments
and measurements based on food analysis and the
observation of phenomena on foods, and their pres-
entation in classes helps to instill knowledge of these
subjects in the students. By experimentally demon-
strating causal relationships, they also improve their
logical thinking. By performing the experiments on
foods, i.e., substances known to everybody in every-
day life, useful information are conveyed to students
about foods. This way, hopefully, we will be able to
arouse their interest in the food industry and also in
the different areas of food and nutritional science
(e.g., food chemistry, food certification, food phys-
ics, nutritional biology, food technology).
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Internetes élelmiszer-vasarlasi
szokasok Magyarorszagon

1. Osszefoglalas

Az elmult id6szakban intenziven béviilt az internetes kereskedelem piaci szegmense
Eurépaban [6], bar hazankban a névekedés liteme hosszu évekig elmaradt az eurdépai
atlagtol. A magyar lakossag csak az elmult 5 évben kezdett tomegesen nyitni az
online termék-, illetve szolgaltatas vasarlas lehet6sége felé, azonban a trend ma mar
hazankban is egyértelmii. Mig 2012-ben a magyar internetfelhasznaléknak csupan
35%-a bonyolitott le internetes vasarlasi tranzakciot, addig ez az arany 2015-re mar
47%-ra emelkedett [1]. A fogyasztdi szokasok valtozasat az jelzi legélesebben, hogy a
rendszeres internethasznalok aranya a kérdéses id6szakban nem valtozott jelentésen,
2012-ben 69%, 2015-ben 72% volt [3]. A két adatsor 6sszevetésével megallapithato,
hogy az internetes vasarlasi hajlandosag névekedése hazankban az unios tagallamok
kozott kivételes mértékii relativnévekedést mutatott. Ugyanakkor az Eurostat elemzése
szerint 2015-ben csak az internetes vasarlasok 10%-a esetén keriilt élelmiszer a virtualis
bevasarlokosarba Magyarorszagon, amely messze elmarad az unios atlagtol (18%) [1].
Az eredmények értékelésekor figyelembe kell venniink, hogy Magyarorszagon jelenleg
kevés webshop kinalataban szerepelnek élelmiszerek, az élelmiszert (is) kinalo online
tizletek pedig gyakran csak egy szik teriiletet fednek le. Minden bizonnyal a jovében
szamolni kell az online élelmiszervasarlas piaci részesedésének névekedésével, foként
annak kényelmi jellege miatt. El6rejelzések szerint ezzel parhuzamosan fejlédni fog
az ugynevezett fogyasztasi individualizacio is, amely foként a kiilonleges élelmiszerek

7

(helyi, kézmiives, funkcionalis élelmiszerek) szegmensét erdsitheti [4].

2. Bevezetés

Az értékesitési volumen varhatdé ndvekedésével kap-
csolatban a tarsadalmat érinté kockazat is emelke-
dik. Jelenlegi ismereteink szerint kiléndsen a ma-
gasabb egyedi értékkel rendelkezd és egészségiigyi
elénydket igéré élelmiszerek, mint példaul az ét-
rend-kiegésziték, kildnleges taplalkozasi célu és du-
sitott tapanyagtartalmu termékek esetében kell felké-
szllnlink a jogsértések halmozottabb megjelenésére.
Bar az élelmiszerjog — az élelmiszerekkel kapcsolatos
tajékoztatasrol szoldé 1169/2011/EU rendelet - kife-
jezetten tiltja, a gyakorlatban mégis szamos olyan
terméket talalunk a piacon, amelynek gydgyhatast
tulajdonit a forgalmazdja, gyartdja. E termékkodr kap-
csan az a nemzetkdzi tapasztalat, hogy gyakoriak az
Osszetételi hibdk, s a készitmények sokszor embe-
ri fogyasztasra nem engedélyezett anyagokat, vagy

1 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
2 Foéldmuvelésugyi Minisztérium

kizardlag gyogyszerekben alkalmazhaté hatdanya-
got tartalmaznak [2], [5]. Mindezekbdl addéddan a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) is
kiemelt figyelmet fordit e termékkategériara, ennek
megfeleléen az elmult két évben 345 étrend-kiegé-
szité minta vizsgalatara kerUlt sor.

A varhatéo novekedés tikrében fontos lenne egy
olyan felligyeleti rendszer kialakitasa, amely telje-
sebb korl biztonsagot nyujt, a jelenlegi hatésagi esz-
kbzrendszert ugyanis alapvetéen a bolthelyiséggel
rendelkez6 kereskedelem ellen6rzésére dolgoztak
ki. A kihivas féként abban rejlik, hogy egy internetes
bolt akar néhany 6ra leforgasa alatt izembe allithato,
mikdzben igen bonyolult nyomon kévetni, hogy egy
adott webshopnak valéjaban ki a tulajdonosa, Uze-
meltetdje, illetve rendelkezik-e egy vagy tobb hason-
16 bolttal.
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Mindez fokozottan igaz a kilféldon regisztralt interne-
tes Uzletek esetében. A nyomonkdvetéssel kapcsola-
tos kdvetelmények teljesitését ezért szamos esetben
szinte lehetetlen ellendrizni. Az aruk eredete mellett
tovabbi kérdéseket vet fel az élelmiszertarolas és a
kiszallitas szakszerlisége, higiéniai megfelel6sége is.

A NEBIH megalakulasatél kezdve fontos feladatanak
tekinti a vasarldkkal valé szoros egyUttmUikodést és
a fogyasztoi visszajelzések folyamatos monitoroza-
sat, amely az internetes élelmiszer-vasarlasok soran
felmeril6 veszélyek esetében is fontos eszkdz a koc-
kazatok csokkentésére. Az internetes élelmiszerva-
sarlasokkal kapcsolatban bemutatott kutatasi ered-
ményeink a korabbi években kialakitott, standardizalt
madszertanra éplild, személyes megkérdezésekre
alapozott fogyasztéi felmérésiink soran sziilettek.

3. Kutatasi médszertan

Vizsgalatunkat a 2015. november 23-t6l decem-
ber 5-ig tarté id6szakban végeztik el, ennek soran
1003 fével készitettiink személyes interjut. A minta
nemek, korcsoport és statisztikai régio tekintetében
reprezentativ. Az adatokat SPSS szoftverrel értékel-
tik ki, az elemzés soran Pearson-féle khi? prébas
kereszttdbldkat és CHAID (Chi-squared Automatic
Interaction Detection) mddszert alkalmaztunk. Ahol
lehetséges volt, adatainkat dsszevetettik a korabbi
két felmérésiinkben kapott eredményekkel.

4. Eredmények

4.1. Fogyasztoi szokasok internetes élelmiszer-
vasarlas tekintetében

A magyar fogyasztok internetes élelmiszervasar-
lasi szokasait 2014 &szén vizsgaltuk elészor. Az
eredmények azt mutatjak, hogy folyamatosan né
azon fogyasztok szama, akik kihasznaljak az online
értékesitési csatorna lehetdségeit. SzamszerUsitve
az adatokat elmondhatd, hogy a felnétt kord magyar
lakossag tobb mint 50%-a szerzett mar be élelmi-
szert webshopokon keresztil. Figyelemremélté ered-
mény tovabba, hogy a rendszeresen vasarlok aranya
mutatta a legnagyobb relativ ndvekedési Utemet az
utolsoé két mérési pont kozo6tt (1. abra).

4.2. Internetes élelmiszervasarlas soran legin-
kabb preferalt élelmiszerek

A megkérdezett magyar fogyasztdk tdbbsége elsé-
sorban fogyasztasra alkalmas készételt (3,74) vasarol
interneten. Emellett ma még az &sszes tdébbi termék-
kategodria jelentéktelennek tlnik a teljes lakossag at-
lagaban vizsgalva a kérdést. A fogyasztdknak csak
egy része szamolt be arrdl, hogy esetenként alapveté
élelmiszereket (1,90), illetve kistermel&i élelmiszere-
ket (1,75) is szereznek be interneten keresztil, eze-
ken kivil még a tartés élelmiszerek értek el 1,5-nél
magasabb pontszamot (a gyakorisagi skala 1-5-ig
terjed, 1: soha; 5: rendszeresen vasarolja az adott
termékkategoriat az interneten) (2. abra).

No, but tried it already
Sosem vasaroltam élelmiszert interneten
Never bought food over the internet

0% 10%

Szokott-e interneten keresztiil élelmiszert vasarolni?
Do you purchase foods/meals over the internet?

8.00%
Rendszeresen 6.67%
Regularly 2.85%
Ritkan (kb. havonta) 12.84%
Rarely (once a month) 5.10%
Alkalomszer(en (néhany havonta) 14.96%
Occasionally (once every few months) 6.52%
Nem, de kiprébaltam mar 11.43%
7.75%

54.10%

W 2015 6sz / Autumn 2014 w2015 tavasz / Spring 2015

77.78%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

2014 6sz / Autumn 2015

1. dbra. Internetes élelmiszer-vasarldsi szokasok
Figure 1: Online food shopping habits
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4.3 Egyéb tapasztalatok

Az egyes demogréfiai tényez6k mentén vizsgalva
az internetes vasarlasi szokasokat megallapithato,
hogy statisztikailag is igazolhaté szignifikans hatast
elsésorban a fogyasztod életkora gyakorol. Mig a 40
év alatti valaszadok kdzel 60%-ara jellemzé az inter-
netes élelmiszervasarlas, addig ez a 60 év felettiek
mindossze 9,3%-ardl mondhato el (3. abra).

Az életkor mellett szamos egyéb dologban is kilén-
b6znek a rendszeres internetes vasarlok és azok,
akik soha nem vasarolnak az interneten keresztil.
Ezek kdzll szamunkra a tudatossag a legfontosabb.
Azt tapasztaltuk, hogy a rendszeres internetes va-
sarlok boltvalasztassal kapcsolatos megfontoltsaga
és tajékozodassal kapcsolatos igénye statisztikailag
szignifikansan kilénbdzik, méghozza alacsonyabb
fokud, mint a masik csoporté (1. tablazat).

Ez a tény arra hivja fel a figyelmet, hogy a kockazat-
kommunikacios tevékenység soran érdemes kitérni
a jovBben az internetes élelmiszer-kereskedelemmel
kapcsolatos veszélyekre is.

5. Kovetkeztetések

Az elemzésbdl egyértelmlien kiderult, hogy az in-
ternetes vasarlas hazankban is egyre népszer(ibbé
valik, és a fogyasztok szamos termékkategoriat ezen
az értékesitési csatornan keresztll is keresnek. A jo-
vBben e tendencia tovabbi és dinamikus erésddése
varhatd, éppen ezért fel kell készulni a megfeleld fel-
Ugyeleti rendszer kialakitasara az internetes kereske-
delmet illetéen is. Megallapithatd, hogy mint minden
élelmiszerlanc-biztonsagot érintd kérdés esetén, a
fogyasztonak itt is kitlintetetett szerepe van. Elem-
zéslnk azt mutatja, hogy éppen az interneten rend-
szeresen vasarlék azok, akik kevésbé mérlegelnek
a boltvalasztaskor és tajékozodassal kapcsolatos
igényuk is alacsonyabb. Ez ravilagit arra, hogy az
élelmiszerlanc-biztonsagi  kockazatkommunikacios
tevékenység soran a jovében az internetes vasarla-
sokkal kapcsolatos elévigyazatossagra is fel kell hiv-
ni a figyelmet.

Ha vasarolt mar, vagy rendszeresen vasarol interneten keresztiil
élelmiszert, milyen kategodriakat keres az online boltokban?
If you have already bought or buy regularly foods over the internet, which categories do you look for?

Etel (pI. ebéd vagy pizza héZhOZSZé“I'téS) — 3.74
Meals (e.g., lunch or pizza delivery) )
Alapvet6 friss élelmiszerek _ 1.90

Basic fresh foods )
Kistermel6i élelmiszerek

Foods from small producers _ 1.75
Tartés élelmiszerek

Non-perishable foods - 1.52

Edességek, snackek - 139

Sweets, snacks

M 3 kaphato élelmi k
agyarorszagon nem kaphaté élelmiszere B s

Foods not available in Hungary

Alkoholos termékek
oholos termeke - 136

Alcoholic products

Functional and health protecting products

Funkcionalis, egészségvédd készitmények F 1,32

1.00 1.50

2.00 250 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

2. abra. Internetes élelmiszervasarlds soran preferalt élelmiszerek
Figure 2: Preferred foods when purchasing foods online
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90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

49.50%
37.50%

13.009

Korcsoport / Age group
p érték: 0.00; Chi2: 199.11; df:4

40 év alattiak 40 és 60 év kozottiek 60 év felettiek
Under 40 Between 40 and 60 Over 60
] | |
90.0% 90.0% 90.0% 81.10%
80.0% 80.0% 80.0%
70.0% 70.0% 70.0%
58.40%
60.0% ? 60.0% 60.0%
50.0% 50.0% 4 400 46.70% 50.0%
40.0% 28.40% 40.0% 07 40.0%
30.0% : 30.0% . 30.0%
20.0% 13.209 20.0% 15.90 20.0%|  930% 9.60%
10.0% 10.0% 10.0%
0.0% 0.0% 0.0%

Jellemz6 az internetes élelmiszervasarlas / Regularly buys foods online
Kiprébalta az internetes élelmiszervasarlast, de nem valt rendszeressé / Have tried buying foods online, but does not do it regularly

. Sosem vasarolt még interneten élelmiszert / Never bought foods online

3. dbra. Internetes élelmiszer-vasarldsi szokasok a valaszaddk életkoranak fliggvényében
Figure 3: Online food shopping habits as a function of respondent age

1. tablazat: Internetes élelmiszervasarldsi szokasok a valaszadok tajekozddasi igénye szerint
Table 1: Online food shopping habits according to the need for information of respondents

Allitas: Folyamatosan tajékozédom, tanulok élelmiszerbiztonsagi kérdésekben (egyetértési skala: 1-5-ig)
Statement: | keep continuously informed, study food safety issues (agreement scale: 1 to 5)

Fogyasztoéi csoport Atlag Szoéras
Consumer group Average Standard deviation

Jellemz6 az internetes élelmiszer-vasarlas 294 115
Regularly buys foods online ’ )
Kiprébalta az internetes élelmiszer-vasarlast, de nem valt
rendszeressé 3.09 1.10
Have tried buying foods online, but does not do it regularly
Sosem vasarolt még interneten élelmiszert 308 199
Never bought foods online ’ ’
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1. Summary

In recent years, the market segment of internet commerce has been developing intensively
in Europe [6], although in Hungary, the growth rate had been lagging behind the European
average for many years. A major part of the Hungarian population has only begun to show
interest in the possibility of purchasing products and services online in the past five years,
however, the trend is now clear in Hungary as well. While in 2012, only 35% of Hungarian
internet users conducted online shopping transactions, by 2015 this ratio had increased
to 47% [1]- The change in consumer habits is most clearly indicated by the fact that the
percentage of regular internet users did not significantly change over the same period, it
was 69% in 2012, and 72% in 2015 [3]. By comparing the two data sets it can be concluded
that the increase in willingness to shop online showed a relative growth of exceptional
proportions in Hungary, when compared to other EU member states. At the same time,
according to the analysis of Eurostat, in 2015, food was put in the virtual shopping basket
of Hungarians in only 10% of online purchases, which is far below the EU average (18%)
[1]- When evaluating the results, we have to take into consideration that, in Hungary, only
a very small number of webshops have foods in their portfolio, and online shops offering
foods (as well) often cover only a small geographical area. Most certainly, the market
share of online food purchases is expected to grow in the future, especially because of its
convenient nature. According to the forecasts, the so-called consumer individualization
will also grow at the same time, which could strengthen the segment of special foods

(local, handcrafted and functional foods) [4].
2. Introduction uct category and, therefore, 345 dietary supplement
samples were tested in the last two years.

In connection with the expected increase in sales, the

risk to society increases as well. According to current
knowledge, an increasing number of infringements
is expected to occur, especially in the case of foods
having higher unique value and promising health ben-
efits, such as dietary supplements, special purpose
foods and nutritionally enriched products. Although it
is explicitly prohibited by food law — Regulation (EU)
No 1169/2011 of the European Parliament and of the
Council - in reality there are many products on the mar-
ket to which healing powers are attributed by the dis-
tributor or manufacturer. Regarding these products, the
international experience is that compositional errors are
common, and the products often contain substances
not approved for human consumption or active ingredi-
ents that can only be used in medicines [2], [5]. Because
of all the above, special attention is paid by the National
Food Chain Safety Office (NEBIH) as well to this prod-

' National Food Chain Safety Office
2 Ministry of Agriculture
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In light of the expected increase, it would be import-
ant to develop a monitoring system that provides a
more complete range of security, because the current
regulatory system was developed basically to monitor
brick-and-mortar businesses. The challenge lies mainly
in the fact that an online store can be set up in a mat-
ter of a few hours, while it is extremely difficult to veri-
fy who the real owner or operator of a given webshop
is and whether they have one or more similar stores.
This is especially true in the case of online stores that
are registered abroad. Therefore, in many cases, it is
almost impossible to monitor compliance with require-
ments regarding traceability. In addition to the origin of
the products, additional questions are raised about the
professionalism of food storage and transportation, as
well as their hygienic adequacy.



Since its inception, NEBIH has considered close coop-
eration with consumers and continuous monitoring of
customer feedback its important tasks, which are im-
portant tools in reducing risks also in the case of dan-
gers involved in online food purchasing. Our research
data presented here, regarding online food purchases,
are the results of consumer surveys based on personal
interviews, using a standardized methodology devel-
oped in recent years.

3. Research methodology

Our study was carried out over the period starting from
November 23 and ending on December 5, 2015, and
during it personal interviews were conducted with 1003
people. The sample was representative in terms of gen-
der, age group and statistical region. Data were evalu-
ated using the SPSS software, and Pearson chi-square
crosstabs and the CHAID (Chi-squared Automatic Inter-
action Detection) method were used during the analysis.
Wherever it was possible, our data were compared with
the results obtained in our two earlier studies.

4. Results
4.1. Online food shopping consumer habits

Online food shopping habits of Hungarian consumers
were first studied in the autumn of 2014. Results show
that the number of consumers who take advantage of
the opportunities provided by the online sales channel
is increasing constantly. In quantitative terms it can be
said that more than 50% of the adult population of Hun-
gary has already purchased foods through webshops. It
is a result worth noting that, between the last two mea-
surement points, the highest relative growth rate was
achieved by the group purchasing regularly (Figure 1).

4.2. Most preferred foods when purchasing foods
online

The majority of the Hungarian consumers surveyed
mainly buys ready-to-eat foods (3.74) over the internet.
Next to this, all other product categories seem insignifi-
cant when considering the average values for the whole
population. Only a portion of consumers reported that
they sometime buy basic groceries (1.90) or foods from
small producers (1.75) over the internet and, in addition
to these, only non-perishable foods scored higher than
1.5 (the frequency range extends from 1 to 5, 1: never;
5: regularly buys the given product category over the
internet) (Figure 2).

4.3 Other experience

Looking at online shopping habits along the different
demographic factors it can be stated that the main fac-
tor that exerts a significant effect in a statistically verifi-
able way is consumer age. While online food purchas-
es are typical of nearly 60% of respondents under 40
years of age, the same can only be said about 9.3% of
people over 60 (Figure 3).

In addition to age, regular online shoppers and people
never buy over the internet differ in several other as-
pects. For us, the most important of these is aware-
ness. We found that the prudence of regular online
shoppers regarding shop selection and their need for
information are significantly lower than those of the oth-
er group (Table 1).

This calls attention to the fact that, in the future, during
risk communication activities, it is worth discussing
dangers related to online food commerce.

5. Summary

The analysis clearly showed that online shopping is be-
coming increasingly popular in Hungary as well, and con-
sumers look for several product categories also through
this distribution channel. In the future, this trend is ex-
pected to continue and to strengthen dynamically, there-
fore, we must prepare for the establishment of an appro-
priate monitoring system regarding internet commerce. It
can be stated that, just as in the case of all issues related
to food chain safety, consumers play a prominent role.
Our analysis show that it is exactly regular online shop-
pers who deliberate less when selecting a shop, and
their need for information is also less pronounced. This
underscores the fact that, in the future, during food chain
safety risk communication activities, precautions regard-
ing online shopping should be highlighted.
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Szunyogh Gabor!

Az ENSZ Elelmezési és MezGgazdasagi Vilagszervezete (Food and Agriculture Organization, FAO)
és az Egészségiigyi Vilagszervezet (World Health Organization, WHO) 1963-ban hozta létre a Co-
dex Alimentarius Fébizottsagot. A Codex altal kidolgozott dokumentumok, vizsgalati szabvanyok a
regionalis és nemzeti élelmiszer-szabalyozas alapjaul szolgalnak, am nem sziikségszeriien kotele-
z6 érvényliek. Ugyanakkor nagy segitséget adnak a nemzetk6zi élelmiszer-kereskedelem ligyleteit

megel6z6 élelmiszer-megfelel6ségi vizsgalatok tervezésében. Magyarorszag 1963 6ta aktiv részt-
vevdje a munkanak, 1972-t6l hazank rendezi az Analitikai és Mintavételi Modszerek Szakbizottsag
(Codex Committee Measurement Analysis and Sampling - CCMAS) iilésének éves lilését. Az ese-
mény tarsszervezSje a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) mellett immar hetedik
éve a fiiggetlen laboratériumokat tizemeltet6 WESSLING Hungary Kft.

A globalis élelmiszer-biztonsag egyik legmegha-
tarozobb nemzetk6zi konferenciajat a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) szer-
vezte februar végén. A fliggetlen laboratériumo-
kat miikédtet6 WESSLING Hungary Kft. a magyar
munkacsoport eln6két adta, és - ugyancsak a
NEBIH-hel kézdsen - analitikai, mintavételi szim-
poziumot is szervezett.

Az Analitikai és Mintavételi Modszerek Szakbizottsag
(Codex Committee Measurement Analysis and Sam-
pling - CCMAS) magyarorszagi tanacskozasanak
témai kozott kiemelt szerepet szantak az élelmisze-
rek hamisitasaval szembeni harcnak, amely mellett a
konferencia egyértelmlien allast foglalt — mondta el
Dr. Szigeti Tamas Janos.

Az Ulésszak folyaman a bizottsag részletesen tar-
gyalta tébbek kdz6tt a glutén immunkémiai elven ala-
puldé meghatarozasi médszereit. A glutént kiildnb6zd
epitopokon tamadd R5 és G12 modszerek elemzé-
sekor megallapitottak, hogy a két metddus hasznala-
taval kapott eredmények nem 6sszehasonlithatéak,
ezért a vizsgalati modszerek tovabbi atvilagitasara
van szikség.

Az egyes vegylletekre vonatkoz6 als6 méréshatar
meghatarozasaban okoz ellentmondasokat az a tény,
hogy amig az aflatoxin B1-re a legtdbb élelmiszerre
nézve 5 pg/kg a felsé hatarérték, addig a négy fontos
aflatoxin-vegytuletre (B1, B2, G1, G2) a limit egyUttvé-
ve 15 pg/kg. Ennek feloldasara a kildottek javaslatai
alapjan célszerd lenne a dioxin kongénerek mérése-
kor hasznalatos TEF és TEQ (toxical equivalent fac-
tor és toxical equivalent quantity) értékeket hasznalni,
amelyek meghatdrozasakor az individudlis vegyuletek
egyedi mérgez8ségét is figyelembe veszik.

T WESSLING Hungary Kift.

A mar évek 6ta megszokottakhoz hasonldan a konfe-
rencia alatt a NEBIH és a WESSLING ez alkalommal
is mintavételi és analitikai szimpdéziumot, ,mini konfe-
renciat” rendezett az élelmiszerek megfeleléségének
témajaban. Az angol, német és amerikai szakem-
berek részvételével zajlott a tanacskozason Szigeti
Tamas ismertette a laboratérium élelmiszer-bizton-
saggal kapcsolatos témakban szerzett tapasztala-
tait. Az élelmiszer-eredetli megbetegedések jelentds
részéért felel6s aflatoxin B1 LD, -értékeinek alapjan
kiemelte, hogy annak mar 0,62 mg mennyiségétdl is
elpusztulhat egy sertés. Az M1-es aflatoxin tébbek
kozott a szarvasmarhak tejébe keriilve okozhat ko-
moly egészségkarosodast.

Szigeti Tamas két masik aktudlis és fontos vizsga-
lati modszerre is felhivta a figyelmet. Az egyik, egy
HPLC-MS (nagynyomasu folyadékkromatografia-t6-
megspektrometria) technikat igényld eljaras, amely-
nek segitségével a glifozat fantazianevl, meglehe-
tésen ,,6regnek” mondhatd, am mégis széles kdrben
alkalmazott gyomirtd maradékainak kimutatasat
végzi laboratériumunk (ez a vegyullet sajnos mar az
europai varosi lakossag vizeletébdl is kimutathato,
és a szakemberek szamos egészségkarositd tulaj-
donsaggal gyanusitjak). A masik eljaras MALDI-TOF-
MS (matrixszal tamogatott LASER repUlési id6 t6-
megspektrometria) technika alkalmazasaval patogén
mikroorganizmusok kimutatasanak megerd@sitésére
ad lehet8séget a mikrobak fehérjéinek jellemzése

alapjan.

Codex Committee on Methods
of Analysis and Sampling
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Gabor Szunyogh

The Codex Alimentarius Commission was established by the Food and Agriculture Organization
of the United Nations and the World Health Organization (WHO) in 1963. Documents and analytical
standards developed by the Codex serve as the basis for regional and national food regulations,
but they are not necessarily binding. At the same time, they provide great help in planning food
compliance tests prior to international food transactions. Hungary has been an active participant
in the work since 1963, and the annual sessions of the Codex Committee Measurement Analysis
and Sampling (CCMAS) have been organized by Hungary since 1972. For the seventh year, WESS-
LING Hungary Kft., a company operating independent laboratories, has been co-organizer of the
event, together with the National Food Chain Safety Office (NEBIH).

One of the most important international confer-
ences of the global food safety was organized by
the National Food Chain Safety Office (NEBIH) at
the end of February. WESSLING Hungary Kft., a
company operating independent laboratories,
has been co-organizer of an analytical and sam-
pling symposium, and gave the chairman of the
Hungarian Working Group of CCMAS.

Among the topics of the Hungarian session of the
probably most significant international conference
on global food safety, a major role was intended
for the fight against food counterfeiting, which was
clearly supported by the CCMAS conference — said
Dr. Tamas Janos Szigeti.

During the session, immunochemical methods for
the determination of gluten were discussed in detail
by the committee (Codex Committee Measurement
Analysis and Sampling), among other things. When
analyzing methods R5 and G12, reacting gluten at
different epitopes, it was found that results obtained
using the two methods were not comparable, there-
fore, further investigation of the analytical methods is
necessary.

In the determination of the lower limits of quantifica-
tion for the individual compounds, contradictions are
caused by the fact that the upper limit value for afla-
toxin B1 in most foodstuffs is 5 pg/kg, while the com-
bined limit value for four important aflatoxin com-
pounds (B1, B2, G1, G2) is 15 pg/kg. To resolve this

T WESSLING Hungary Kift.

issue, according to the suggestions of the delegates,
it would be advisable to take into consideration the
specific toxicity of the individual compounds.

As has been the tradition over the years, a sam-
pling and analytical symposium, a so-called “mini-
conference” was again organized by NEBIH and
WESSLING during the conference, on the topic of the
adequacy of foods. During the discussion that took
place with the participation of British, German and
American experts, the food safety related experience
of the laboratory was presented by Tamas Szigeti.
Based on the LD, values of aflatoxin B1, responsible
for a significant portion of food-borne diseases, he
highlighted that a quantity of 0.62 mg of it is sufficient
to kill a pig. At the same time, aflatoxin M1 can cause
severe health damages when present in cow’s milk,
among other things.

Attention was also drawn by Tamas Szigeti to another
two current and important analytical methods. One of
them is a procedure that requires the HPLC-MS (high
pressure liquid chromatography-mass spectrometry)
technique, with the help of which residues of a rather
“old”, but still widely used herbicide named glypho-
sate are determined by our laboratory (unfortunately,
this compound can already be detected in the urine
of the population of European cities, and it is sus-
pected by experts to have several health damaging
properties). The other method uses the MALDI-TOF-
MS (Matrix-Assisted Laser Desorption Time-of-Flight
Mass Spectrometry) technique, providing an oppor-
tunity to confirm the detection of pathogenic micro-
organisms, based on the characterization of micro-
bial proteins.

Journal of Food Investigation - Vol. 62, 2016 No. 1

1005



§
)
S
<
0
L
=
b

1006

Kurucz Csilla?

A felsorolasban szerepl6é szabvanyok megvasarolha-
tok vagy megrendelheték az MSZT Szabvanyboltban
(1082 Budapest VIIl., Horvath Mihaly tér 1., telefon:
456-6893, telefax: 456-6884, e-mail: Kalmar Gyoérgy-
né, gy.kalmar@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24,
1450), illetve elektronikus formaban beszerezheték a
www.mszt.hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjlik ma-
gyar nyelven, valamint magyar nyelv(i cimoldallal és
angol nyelvd tartalommal. A magyar nyelven beve-
zetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén kilén
feltintetjik a magyar nyelvl hozzaférést.

2016. év december-februar hénapban bevezetett
szabvanyok:

01.040.03 Szolgéltatasok. Vaéllalatszervezes, irdanyitds
€s mindség. Adminisztrdcio. Szallitds. Szocioldgia
(Szakkifejezések gyljteményei)

MSZ EN ISO 9000:2015 Mindségiranyitasi rendsze-
rek. Alapok és szoétar (ISO 9000:2015) (magyar nyel-
ven megijelent), amely visszavonta az MSZ EN I1SO
9000:2005-t

07.100.30 Elelmiszer-mikrobiolégia

MSZ EN ISO 17604:2015 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. A hasitott allati test mintavétele mikrobiolégi-
ai vizsgalatokhoz (ISO 17604:2015)

MSZ EN ISO 18743:2015 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. A Trichinella larvak kimutatasa husbdl mes-
terséges emésztési modszerrel (ISO 18743:2015)

13.060.50 Viz vizsgalata vegyi anyagokra

MSZ EN 16691:2016 Vizminéség. Egyes policiklu-
sos aromas szénhidrogének (PAH) meghatarozasa
a teljes vizmintaban. Szilard fazisi extrakcié (SPE)
SPE-korongokkal, gazkromatografias témegspekt-
rometriaval (GC-MS)

MSZ EN 16693:2016 Vizmin&ség. A szerves klortar-
talmu peszticidek (OCP) meghatarozasa a teljes viz-
mintaban. Szilard fazisu extrakcioé (SPE) SPE-koron-
gokkal, gazkromatografias tomegspektrometriaval
(GC-MS)

MSZ EN 16694:2016 Vizmindség. Egyes polibrémo-
zott difenil-éterek (PBDE) meghatarozasa a teljes viz-
mintaban. Szilard fazisu extrakcié (SPE) SPE-koron-
gokkal, gazkromatografias tomegspektrometriaval
(GC-MS)

13.060.60 Viz fizikai tulajdonsagainak vizsgdlata

MSZ EN ISO 10704:2015 Vizmindség. Az 6sszes alfa-
és béta-aktivitas mérése nem sds vizben. Vékony ré-
tegu forraskészitési moédszer (ISO 10704:2009)

T Magyar Szabvanylgyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

MSZ EN ISO 13162:2015 Vizmin&ség. A 14-szénizo-
t6p aktivitasanak meghatarozasa. Folyadékszcintilla-
ciés szamlalasi modszer (ISO 13162:2011)
13.060.70 Viz bioldgiai tulajdonsdgainak vizsgalata
MSZ EN 16695:2016 Vizmindség. Utmutaté a fitop-
lankton-biomassza becslésére

65.160 Dohany, dohanyterméekek €s a vellik kapcso-
latos berendezések

MSZ ISO 22634:2016 Cigarettak. A benzo[a]pirén
meghatarozasa cigaretta féfustjében. Gazkroma-
tografias/tdmegspektrometrias maoddszer (magyar
nyelven megjelent)

ICS 67 Elelmiszeripar

67.060 Gabonafélék, hlivelyesek és a beldliik szarma-
z0 termékek

MSZ EN ISO 11085:2015 Gabonafélék, gabonaala-
pu termékek és takarmany. A nyerszsir- és az 6sszes
zsirtartalom meghatarozasa Randall-féle extrakcios
madszerrel (ISO 11085:2015), amely visszavonta az
MSZ EN ISO 11085:2010-t

67.200.10 Allati és névényi zsirok és olajok

MSZ EN ISO 16931:2009 Allati és névényi zsirok
és olajok. Polimerizalt trigliceridek meghatarozasa
nagy hatékonysagu méretkizarasos kromatografiaval
(HPSEC) (ISO 16931:2009) (magyar nyelven megje-
lent)

67.200.20 Olajmagvak
MSZ EN ISO 10519:2015 Repcemag. A klorofilltar-

talom meghatarozasa. Spektrometrias médszer (ISO
10519:2015)

67.220.10 Fliszerek és izesiték

MSZ EN ISO 6465:2009 Flszerek. Romai ko-
mény (Cuminum cyminum L.). Kévetelmények (ISO
6465:2009) (magyar nyelven megjelent)

MSZ 20642:1983 Flszerkdmény (masodik kiadas)
2016. év december-februar hénapban visszavont
szabvanyok:

65.120

MSZ ISO 6495:2001 Takarmanyok. A vizoldhaté klo-
ridtartalom meghatarozasa

67.040

MSZ 279—6:1,989 Elelmiszerek fémtartalmanak meg-
hatarozasa. Ontartalom meghatarozasa

MSZ 313:1983 3,4-benzpirén szennyezddés megha-
tarozasa flstolt élelmiszerekben

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2016. LXII. évf. 1. szdm



Review of national standardization
The following Hungarian standards are commercially
available at MSZT (Hungarian Standards Institution,
H-1082 Budapest, Horvath Mihaly tér 1., phone: +36
1 456 6893, fax: +36 1 456 6884, postal address:
H-1450 Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.
mszt.hu/webaruhaz.

Implemented national standards from December
to February, 2016

01.040.03 Services. Company organization, manage-
ment and quality. Administration. Transport. Sociol-
ogy. (Vocabularies)

MSZ EN ISO 9000:2015 Quality management sys-
tems. Fundamentals and vocabulary (ISO 9000:2015)
which has withdrawn the MSZ EN 1SO 9000:2005

07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 17604:2015 Microbiology of the food
chain. Carcass sampling for microbiological analysis
(ISO 17604:2015)

MSZ EN ISO 18743:2015 Microbiology of the food
chain. Detection of Trichinella larvae in meat by artifi-
cial digestion method (ISO 18743:2015)

13.060.50 Examination of water for chemical sub-
stances

MSZ EN 16691:2016 Water quality. Determination
of selected polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
in whole water samples. Method using solid phase
extraction (SPE) with SPE-disks combined with gas
chromatography mass spectrometry (GC-MS)

MSZ EN 16693:2016 Water quality. Determination of
organochlorine pesticides (OCP) in whole water sam-
ples. Method using solid phase extraction (SPE) with
SPE-disks combined with gas chromatography mass
spectrometry (GC-MS)

MSZ EN 16694:2016 Water quality. Determination
of selected polybrominated diphenly ether (PBDE)
in whole water samples. Method using solid phase
extraction (SPE) with SPE-disks combined with gas
chromatography mass spectrometry (GC-MS)
13.060.60 Examination of physical properties of water

MSZ EN ISO 10704:2015 Water quality. Measurement
of gross alpha and gross beta activity in non-saline
water. Thin source deposit method (ISO 10704:2009)

MSZ EN ISO 13162:2015 Water quality. Determina-
tion of carbon 14 activity. Liquid scintillation counting
method (ISO 13162:2011)

13.060.70 Examination of biological properties of wa-
ter

MSZ EN 16695:2016 Water quality. Guidance on the
estimation of phytoplankton biovolume

65.160 Tobacco, tobacco products and related
equipment

MSZ ISO 22634:2016 Cigarettes. Determination
of benzo[a]pyrene in cigarette mainstream smoke.
Method using gas chromatography/mass spectrom-

etry

ICS 67 Food technology

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 11085:2015 Cereals, cereals-based
products and animal feeding stuffs. Determination of
crude fat and total fat content by the Randall extrac-
tion method (ISO 11085:2015) which has withdrawn
the MSZ EN ISO 11085:2010

67.200.10 Animal and vegetable fats and oils

MSZ EN ISO 16931:2009 Animal and vegetable fats
and oils. Determination of polymerized triacylglycer-
ols by high-performance sizeexclusion chromatogra-
phy (HPSEC) (ISO 16931:2009)

67.200.20 Oilseeds

MSZ EN ISO 10519:2015 Rapeseed. Determination
of chlorophyll content. Spectrometric method (1ISO
10519:2015)

67.220.10 Spices and condiments

MSZ EN ISO 6465:2009 Spices. Cumin (Cuminum
cyminum L.). Specification (ISO 6465:2009)

MSZ 20642:1983 Spices. Carawayseed (second edi-
tion)

Withdrawn national standards from December to
February, 2016

65.120

MSZ ISO 6495:2001 Animal feeding stuffs. Determi-
nation of water-soluble chlorides content

67.040

MSZ 279-6:1989 Determination of metal content in
foodstuffs. Determination of tin content

MSZ 313:1983 Determination of 3,4-benzpyrene
contamination in smoked foodstuffs

Additional information: Ms Csilla Kurucz, food and
agricultural sector manager, e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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Igy lehet palyazni élelmiszeripari tamoga-
tasokra

Februar 15-t8l lehet benyujtani a palyazatokat az
élelmiszeripari fejlesztéseket segitd kiirasra.

A Miniszterelndkség agrar-vidékfejlesztésért felels
allamtitkara a januari sajtétajékoztatén elmondta: az
élelmiszeripar fejlesztésére a kormanyzat 6sszesen
mintegy 300 milliard forintot biztosit, ennek jelentés
részét, 206 milliard forintot a 2014-2020 koz6tti unids
programozasi idészak Vidékfejlesztési Programjanak
keretében.

A tavaly év végén meghirdetett 151 milliard forintos
kiirdsra nemcsak mezégazdasagi termeldk jelentkez-
hetnek, de a palyazat legfébb nyertesei a gazdak le-
hetnek, mert olyan fejlesztéseket valdsithatnak meg,
amelyekre kordbban nem volt lehetéségik, illetve
nem allt ekkora 6sszeg a rendelkezésikre — tette
hozza Kis Miklés Zsolt.

A nem mez8gazdasagi termeléssel foglalkozék kozil
csak a mikro- és a kisvallalkozasok juthatnak hozza
ehhez a tamogatashoz. Az élelmiszeripari kbzepes és
nagyvallalatok a Gazdasagfejlesztési és Innovaciés Ope-
rativ Program (Ginop) keretébdl, illetve a hazai kdltségve-
tésbdl juthatnak forrasokhoz — 6sszegezte az MTI.

Az élelmiszer-biztonsag népszeriisitése
az interneten

Konyhakémia a Laboratorium.hu-n

~laboratorium.hu

A kémia népszertsitése, illetve a fiatal generaciok
élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos ismereteinek
bdévitése céljaval inditotta el Uj sorozatat a Laborato-
rium.hu tudomanyos hirportal. A mindennapi esetek
bemutatasa kapcsan fontos, hianypétlé informacio-
kat k6z6lnek az érdekl6dd olvasokkal.

Az Ujévi virslivel kapcsolatos cikkben megosztjak a
széles kdzdnséggel azt a csak kevesek altal ismert
praktikat, ami szerint az egyik virslit szét kell f6zni,
majd ebben Iében érdemes a tdbbi virslit is megme-
legiteni. ,Akarcsak a vasarnapi huslevesben, szinte
minden iz, &svanyi anyag és fehérje kifétt belble, azaz
a f6zb8vizbe olddédott. Ha ebben a vizben melegitjik
at és/vagy f6zzilk meg a virslit, a kémia térvénye ér-
telmében a virslinkbdél csak nagyon minimalis izanyag
tavozik” — olvashatjuk a honlapon. A Konyhakémia
elnevezésl sorozat masik cikkében arrdl értekeznek
a szerz6k, hogy vajon hogyan tehet§ még izleteseb-
bé a vacsora. ,A sllt husok izét, zamatat tdbbek az
ugynevezett Maillard-reakciok befolyasoljak. Ennek
Iényege: a husban a fehérjék és a zsirok mellett min-

dig talalhatoak cukorszerli anyagok is, 140-150°C
koérnyékén a cukrok és a fehérjék reakcioba Iépnek
egymassal, 6sszekapcsolodnak, a hus szine pedig
barnassa valik. Az izeket a zsiradékokban is megta-
lalhaté foszfolipidek (vizben is és zsirokban is oldédd
vegyuletek) kiemelik. A vaj foszfolipid-tartalma ma-
gas, igy a sltés végén a hushoz adva a hémérsék-
letet levéve (hogy a vaj ne égjen meg) a sllt husok
izét még izletesebbé tehetjik” — olvashaté a www.
laboratorium.hu tudomanyos weboldalon.

Szodabikarbona: csodaszer a haztartasban

Miutan a Laborkaland Online internetes kémiaver-
seny masodik forduléjaban mar kideriilt, hogyan
érdemes savanyusagot késziteni, illetve mekkora
a kefir alkoholtartalma, és hogyan lehet azt kisza-
molni, februar elsején megjelent a masodik kér-
dés. Kézéppontban: a szédabikarbdna!

SRR

A Laborkaland Online kémiaverseny szervezdi ezut-
tal az élelmiszer-biztonsag teruletérdl vett példakkal
igyekeznek minél népszerlibbé tenni a kémia vilagat.
A Laborkaland masodik forduléjanak masodik fela-
data a szddabikarbonardl szol. Az, aki figyelmesen
elolvassa és megoldja a feladatokat, megtudhatja,
mekkora a gyomorsav pH-ja, hogy mennyire sem-
legesiti a szédabikarbéna a gyomorsavat, tovabba,
hogy miért puffadunk fel akkor, ha tul sok szédabi-
karbonat visziink be a szervezetiinkbe.

Mindemellett kiderll, hogy a szddabikarbéna tu-
lajdonképpen egyfajta univerzalis csodaszerként
is mikodik a haztartasban, hiszen amellett, hogy a
stiteménykészités elengedhetetlen dsszetevdje, a lu-
gossaga miatt remek fert6tlenitd hatasa is van, sét
(és ezt talan kevesebben tudjak) kitling tlizoltéanyag-
ként is mikodik!

A fliggetlen laboratériumokat mikoddtetéd WESSLING
Hungary Kft. altal életre hivott és mikodtetett Labor-
kaland Online legfontosabb célja, hogy minél tébb
diak csodalkozhasson ra a kémia vilagara, minden-
napjainkban jatszott szerepére. Az internet kit(in6en
alkalmas erre a célra, hiszen itt barki hozzaférhet a
feladatokhoz, tesztsorokhoz.

A verseny eddigi statisztikdi azt mutatjak, hogy Uj
megkozelitéssel, a mindennapi életbdl vett példakon
keresztll a diakok sokkal jobban motivalhatok, és
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jobban bevonhaték a feladatok megoldasaba, illetve
a kémia alaptorvényeinek megismerésébe. A kdzép-
iskolasoknak eddig tobbek kozott a kdvetkezd kér-
désekre kell valaszt talalniuk a kémia segitségével:
hogyan készitettek fagylaltot a mélyhité feltaldlasa
el6tt, miért sézzuk az utakat, miért veszélyes a g6z a
firdészobaban, hogyan lesz szappan a panirbdl ha
nem vigyazunk, illetve hogy miért nem f6 meg a bab-
leves a Mount Everesten.

A verseny nem tét nélkiili, hiszen a fédij: részvétel egy
laboratériumi kalandnapon és kisérletezés a Csodak
Palotajaban!

A NEBIH hirei:

A NEBIH folyamatosan ellenérzi a nem
engedélyezett névényvedo szerek for-
galmazasat és felhasznalasat

~ Y . .

WPS|/nébih

C?‘.\\“ Termdéfoldtél az asztalig
.._,#

A névényvédé szerek hasznalata nagy koriiltekin-
tést igényel. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal (NEBIH) felhivja az Gstermel6k, termel6k
figyelmét, hogy névényvédd szert kizarélag meg-
bizhaté forrasbdl vasaroljanak, felhasznalasuk
soran fokozottan figyeljenek az el6irasok betarta-
sara, valamint lehet6ség szerint éljenek az 6nelle-
nérzés lehetéségével. A NEBIH a jévében is foko-
zottan ellendrzi a névényi termékek vizsgalatakor

a nem engedélyezett szerek jelenlétét.

A NEBIH laboratériumaiban rendszeresen vizsgdlja az
importalt és a hazai termesztés(i nGvények és ndévényi
termékek névényvéddszer-maradék tartalmat. A vizs-
galatok soran — a megengedett szermaradék meny-
nyiség tullépése mellett — ellenérzik a Magyarorsza-
gon nem engedélyezett szerek jelenlétét is. A hatdsag
tapasztalatai azt mutatjak, hogy az elmult években
emelkedett a kifogasolt termékek szama, melynek
jelentés részét az adott kulturaban, vagy hazankban
nem engedélyezett szerek hasznalata okozta.

Ez az illegalisnak minéstilé felhasznalas nem ismert
kockazatot jelent a kérnyezetre (talaj, vizek, hasznos
vagy k6zémbos szervezetek). Az illegalisnak mindsi-
16 termékek tartalmazhatnak toxikus szennyezédése-
ket, hasznalatuk pedig egyrészt egyarant veszélyes a
koérnyezetre és magara a felhaszndldra is, masrészt
a bizonytalan szermaradékokon keresztil a takarma-
nyozott allatokra és végsé soron a fogyasztokra is. A
vasarlok biztonsaga érdekében Iényeges, hogy a ter-
meldk kizardlag legalis forrasbdl szarmazo ndvény-
védd szereket haszndljanak, valamint kiemelten fon-
tos, hogy betartsak az elGirt élelmezés-egészségigyi
varakozasi idét. Egy ndvényvédd szer felhasznalasi

szabdlyainak meghatarozasakor a gyart6 és a hato-
sag szamos paramétert figyelembe vesz, ezekbe az
adott kultdra specialis sajatossagai is beletartoznak.
Eppen ezért killdndsen fontos, hogy a névényvéds
szereket kizardlag az engedélylkben szereplé el6-
irasoknak megfeleléen és a jévahagyott kulturakban
hasznaljak. A NEBIH névényvéds szer adatbazisaban
(ENIR) a termelék naprakészen tajékozédhatnak az
egyes novénykulturakban felhasznalhatd szerekrdl.

Ahogy az élelmiszereknél, ugy a ndvényvédd sze-
reknél is kulcsfontossagu, hogy kizardlag legalis
forrasbdl szarmazé termékeket haszndljanak a ter-
mel6k, ne alkalmazzanak ismer6ésoktdl kiprébalasra
kapott, vagy fel nem hasznalt szereket. Napjainkban
a ndvényveddszer-forgalmazas terlltén is jelentds a
feketekereskedelem. A NEBIH Kiemelt Ugyek lgaz-
gatésaga 2014-ben 63 ilyen iranyu ellendérzést vég-
zett és mintegy 400 tonna ndvényvédd szer forgalmi
korlatozasat rendelte el. A NEBIH a magyar vasarlok
biztonsaga érdekében a jévdben is fokozottan elle-
ndrzi mind az illegélis ndvényvéddszer-forgalmazast,
mind pedig annak felhasznalasat.

Vajakat vizsgalt a NEBIH

Vajakat ellen6rzétt januari Szupermenta teszt-
jén a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH). Elelmiszerbiztonsagi szempontbdl vala-
mennyi termék megfelelt az eléirasoknak, egyéb
szabalytalansagok azonban ezuttal is el6fordul-
tak. Osszesen 11 termék esetében kellett hatésa-
gi eljarast inditani: négynél sulyos mindségi hiba,
mig hét vajnal jel6lési probléma miatt.

L e e e SN e
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A hazai boltok kinalata alapjan 19 eléallitd 33 kilon-
b6z6 termékét vizsgaltak meg a NEBIH szakemberei,
amelyeket laboratériumi kdrilmények kdzott teszteltek
biztonsagi és minéségi paraméterek mentén. Bizton-
sagi szempontbdl a peroxid szamot mérték a hatdsag
munkatarsai, amibél a termékek avassagara lehet ko-
vetkeztetni. E téren nem akadt kifogasolnivald, ahogyan
nem talaltak szabalytalansagot a termékek néveényi zsir
kimutatasara szolgalod vizsgalatokat kdvetéen sem.

Egy esetben a viztartalom meghaladta a 16%-o0s ha-
tarértéket, mig a masik harom esetben sem a tejzsir
sem a viztartalom nem felelt meg a jogszabalyi el8ira-
soknak. Mint minden élelmiszerre, a vajakra is szigoru
jeldlési elGirasok vonatkoznak. E téren hét terméknél
volt probléma, ezek kdzll a legsulyosabb, hogy egy
vajnal nem tlintették fel a gyartas soran hozzaadott -
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egyébként engedélyezett — adalékanyagot, a karotint
(E 160a szinezék).

Tovabbi informaciok és a részletes vizsgalati ered-
mények elérheték a NEBIH Szupermenta termékteszt
blogjan, a www.szupermenta.hu oldalon!

Csoékkent hatoanyag-tartalmu tapoldato-
kat vontak ki a forgalombol

Orchideakhoz és afonyakhoz ajanlott tapoldatokat
vont ki a forgalombodl az élelmiszerlanc-feliigyele-
ti hatésag, miutan a Nemzeti Elelmiszerlanc-biz-
tonsagi Hivatal (NEBIH) laboratériuma megallapi-
totta, hogy azok magnéziumtartalma 2% helyett
csupan 0,5%. Az alacsony hatéanyag-tartalmu
Garri tapoldatok forgalomba hozatalat azonnali ha-
tallyal megtiltotta a hivatal, a gyartéval szemben pe-
dig hatdsagi eljaras indult.

2015 novemberében a Békés megyei élelmiszer-
lanc-fellgyeleti szerv az OBI Hungary Retail Kft-nél
vizsgalta a forgalmazott termésndvelé anyagokat. A
vizsgalat célja els6sorban a mindségi paraméterek,
a gyarto altal garantalt tapelem tartalom, valamint a
termékek jeldlési, cimkézési megfeleléségének elle-
ndrzése volt.

A 30 megvizsgalt terméknél a jeldlést, a cimkézést
megfelelének talaltak, a tovabbi vizsgalat céljabdl
megmintazott 12 tételbdl azonban 2-nél mindsé-
gi problémat taldlt a NEBIH laboratériuma. A Garri
Tapoldat Orchidea félékhez (0,5 literes kiszerelés),
valamint a Garri tapoldat afonyakhoz és talaj-sava-
nyitashoz (1 literes kiszerelésl) megnevezésl termé-
kek magnéziumtartalma jelentésen eltért az EK-muit-
ragyakra megadott tapanyag tartalomtol: az el6irt
2%-0s magnézium tartalom helyett csupan 0,5%-ot
tartalmaztak a készitmények. A termékek forgalomba
hozatalat azonnali hatallyal megtiltottak, a gyartoval
szemben pedig hatdsagi eljaras indult.

131 hektoliter hamisitott és rossz miné-
ségli bort zarolt a NEBIH

13.100 liter hamis, illetve kézfogyasztasra alkal-
matlan terméket zaroltak a Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) szakemberei a
Nemzeti Ad6- és Vamhivatallal k6zos akcio soran
egy Bacs-Kiskun megyei boraszati lizemben.

A NEBIH Boraszati és Alkoholos ltalok Igazgatésa-
ganak laboratériumi vizsgalatai soran tébb mint 8500
liter bor bizonyult hamisitvanynak, mivel azok alko-
holtartalma — 47% és 71% kozo6tti aranyban — nem
sz6l6 eredetli cukorbdl szarmazott. Tovabbi tobb
mint 4500 liter bor hibasnak, kézfogyasztasra alkal-
matlannak minésilt. A hatésag munkatarsai a pincé-
szet teljes készletét zaroltak, igy azok mar kereske-
delmi forgalomba nem kertlhettek.

A NEBIH tobbek kozott hamisitott bor eléallitasa,
sulyos élelmiszer-higiéniai hianyossagok, valamint
a boraszati termék elballitasahoz nem engedélye-
zett anyag tarolasa miatt haladéktalanul elrendelte
az Uzem ideiglenes bezarasat. A hamisitott termékek
mennyisége és az elkdvetés sulya miatt az elballito-
val szemben mintegy 30 millid forint min&ségvédelmi
birsagot szabott ki a hivatal.

Téli szezonalis ellenérzések: javulo ten-
dencia, de akadt tennivalo

Néhany kirivé esettdl eltekintve pozitiv tapasz-
talatokkal zarult a 2015-6s téli szezonalis élelmi-
szerlanc-ellendrzés. A december 1. és 31. kozott
zajlott ellen6rzés-sorozatot Zsigé Rébert élelmi-
szerlanc-felligyeletért felel6s allamtitkar rendelte
el és a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH) koordinalta. Az akcié soran 4997 vizsga-
latot végeztek el a szakemberek, 8,4 tonna termé-
ket vontak ki a forgalombdl, 83 alkalommal figyel-
meztetést és 185 esetben, 6sszesen 21,7 millié Ft
értékben birsagot szabtak ki.

Karosszéria-lakatos mUhelyben berendezett hal-
feldolgoz6 Fejér megyében; sulyos higiéniai, nyo-
monkovetési és jeldlési hianyossagokkal miikodé
sUtSipari cég Csongrad megyében és vasarolt alap-
anyagokkal trikk6z6 kistermelé Somogy megyében
— néhany olyan kirivd eset, amelyeket a 2015-0s téli
szezonalis ellendrzés soran tartak fel az élelmiszer-
lanc-biztonsagi szakemberek. Az Osszesités azon-
ban igy is pozitiv: tdbb terileten javulas figyelhetd
meg, példaul a termékek fogyaszthatdésagi, illetve mi-
néség megdbrzési idejével kapcsolatos problémaknal
vagy a kitelepUlt vendéglatok miikédésében.

A szezondlis vizsgalat célja, hogy az Unnepek eldtt
megndvekedett forgalom mellett is teljesliljenek az
élelmiszerbiztonsagi és mindségi kdvetelmények a
teljes élelmiszer-lancban. A szakemberek — igazodva
a vasarloi szokasokhoz — kiemelten ellendrizték tob-
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bek kozott a friss hust, a halakat és haltermékeket, a
virslit, az édesipari termékeket (kdztik a bejglit), a déli
gyUumolcsoket, valamint a boraszati termékek kozil a
borokat és a pezsgdket. A fokozott ellenérzés érin-
tette az aruhal forgalmazast, az éléallat szallitasokat
és a karacsonyi Unnepi vasarokat, rendezvényeket is.

Az egy hoénapig tarté ellendrzés-sorozaton 4997 elle-
nérzést végeztek az ellendrok. A feltart szabalytalansa-
gok miatt 83 alkalommal figyelmeztetést, 185 esetben,
Osszesen 21,7 millio Ft értékben birsagot szabtak ki. Hi-
giéniai hianyossagokat — a tavalyi évhez hasonldan — az
ellendrzések 4,1 szazalékaban talaltak. A termékek mi-
nésége az ellendrzések 3,2%-ban nem volt megfeleld,
ami a 2014-es 2%-hoz képest némileg emelkedett. A
vizsgalt élelmiszerek nyomonkoévethet8ségével az elle-
nérzések 2,7 %-anal volt valamilyen probléma.

How to apply for food industry grants

Applications for grants supporting food indus-
try developments can be submitted starting from
February 15.

At the January press conference, the state secretary
of the Prime Minister’s Office responsible for agricul-
ture and rural development said: a total of roughly
300 billion HUF is provided by the government for
food industry development, a significant portion of
which, 206 billion HUF, within the framework of the
2014-2020 Rural Development Program of the EU.

Not only agricultural producers can apply for the 151
billion HUF budget announced at the end of last year,
but main beneficiaries could be farmers, because
they can realize developments they had not had the
chance to do before, since there was no such sum at
their disposal — added Miklés Zsolt Kis.

Of businesses not in agricultural production, only mi-
cro and small enterprises have access to this grant.
Food industry medium and large enterprises can ob-
tain financial resources from the Economic Develop-
ment and Innovation Operative Program (Ginop) and
the domestic budget — summarized the MTI.

Promoting food safety on the internet
Kitchen chemistry on Laboratorium.hu

A new series was launched by the Laboratorium.
hu scientific news portal, with the popularization of
chemistry and the expansion of the food safety re-
lated knowledge of the younger generations in mind.
In connection with the everyday cases presented,
important, gap-filling information is communicated
to interested readers.

In the article about new year’s frankfurter, they share
with the general public the trick only known to a se-
lect few, according to which one frankfurter has to be
cooked until it bursts, and then the other frankfurt-
ers have to be boiled in this liquid. ,,As in the case
of the Sunday broth, almost all flavor, minerals and
proteins are leached out of it, i.e., they are dissolved
in the cooking liquid. If frankfurter is heated and/or
cooked in this water then, in accordance with the
law of chemistry, only very little flavor will leave our
frankfurter” — reads the website. In another article of
the series called Kitchen chemistry, the authors dis-
cuss how dinner can be made tastier. “The taste and
flavor of roast meat is influenced by the so-called
Maillard reaction, among other things. The essence
of this is as follows: in meat, in addition to proteins
and fats, there are always sugar-like substances,
and around 140 to 150 °C sugars and proteins react
with each other, they bind together, and the color of
meat becomes brownish. Flavors are enhanced by
the phospholipids (compounds that are soluble both
in water and fats) that can be found in fats as well.
The phospholipid content of butter is high, therefore,
by adding it to the meat at the end of roasting and
by reducing the temperature (so that the butter does
not get burned), the flavor of roast meats can be en-
hanced” - reads the scientific website www.labora-
torium.hu.

Baking soda: a magic formula for the
household

After it was revealed in the second round of the
Lab Adventure Online chemistry competition
how to make pickles and what the alcohol con-
tent of kefir is and how it can be calculated, the
second question was published at the begin-
ning of February. In the focus is: baking soda!

This time, the organizers of the Lab Adventure On-
line chemistry competition try to make the world of
chemistry more popular by taking examples from
the field of food safety. The second problem of
the second round of Lab Adventure is about bak-
ing soda. Those who read carefully and solve the
problems, can learn what the pH of gastric acid is,
to what extent gastric acid is neutralized by baking
soda, and why we get bloated if too much sodium
bicarbonate is introduced into our bodies.

It also turns out that baking soda actually works as
some kind of magic formula in the household, be-
cause in addition to being an essential component
when making cakes, it also has an outstanding an-
tiseptic effect due to its alkalinity and, in fact (and
this is probably even less known), it is an excellent
extinguishing agent!
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The main goal of Lab Adventure Online, created and
run by WESSLING Hungary Kft., a company operat-
ing independent laboratories, is have as many stu-
dents as possible marvel at the world of chemistry,
and the role it plays in our everyday lives. The internet
is eminently suited for this purpose, because anyone
can access the problems and tests here.

Statistics of the competition so far show that students
can be motivated much more effectively and can be
involved in solving problems and learning about the
laws of chemistry using a new approach, through ex-
amples taken from everyday life. So far, high school
students had to find answers to the following ques-
tions, among others, with the help of chemistry: how
ice cream was made before the invention of the
freezer, why salt is used on the roads, why steam in
the bathroom is dangerous, how breadcrumbs turn
into soap if we are not careful, and why you cannot
cook bean soup on Mount Everest.

The competition is not without stakes, because the
grand prize is participation in a laboratory adventure
day and performing experiments at the Center of
Scientific Wonders!

News of NEBIH

Distribution and use of not authorized pesticides is
monitored constantly by NEBIH

The use of pesticides requires great care. The
National Food Chain Safety Office (NEBIH) calls
the attention of primary producers and farmers
to the fact that pesticides should only be bought
from reliable sources, special attention should be
paid to compliance with regulations during their
use, and the possibility of self-monitoring should
be exploited, if possible. NEBIH will continue to
check for the presence of unauthorized pesti-
cides in products of plant origin in the future.

The pesticide residue contents of imported and do-
mestically grown plants and products of plant origin
are regularly tested in the laboratories of NEBIH. Dur-
ing the analyses — in addition to checking for resi-
dues of authorized pesticides exceeding the limit val-
ues — they also check for the presence of pesticides
not authorized in Hungary. The experience of the
authority shows that there has been an increase in
the number of objectionable products, a significant
portion of which was caused by the use of pesticides
not authorized for the given crop or in Hungary.

This use, which is considered illegal, poses an un-
known risk to the environment (soil, waters, ben-
eficial or neutral organizations). Products that are
classified illegal may contain toxic contaminants
and their use is dangerous, on the one hand, to the
environment and to the user itself, and on the other
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hand, through dubious pesticide residues, to the ani-
mals that are fed and, ultimately, to consumers. For
the safety of consumers it is essential that producers
only use pesticides exclusively from legal sources,
and it is extremely important that they observe the
prescribed withdrawal periods. When determining
the rules of use of a pesticide, several factors are
considered by the producer and the authority, in-
cluding the special characteristics of the given crop.
This is why it is especially important that pesticides
are only used in accordance with the requirements
listed in their license and only on approved crops. In
the pesticide database of NEBIH (ENIR), producers
can find up-to-date information about the products
that can be used on the different crops.

As with foods, it is also of particular importance in
the case of pesticides for producers to use exclu-
sively products coming from legal sources, and not
to use pesticides received from friends for testing,
or unused items. Today, there is a significant black
market in the area of pesticide distribution. In 2014,
63 such inspections were performed by the Direc-
torate of Priority Affairs of NEBIH, and a restriction
in the distribution of roughly 400 tons of pesticides
was ordered. For the sake of the safety of Hungar-
ian consumers, in the future, NEBIH will continue to
monitor closely both illegal pesticide trade, as well
as their use.

Butters tested by NEBIH

In its January Szupermenta (Supermint) test, but-
ters were inspected by the National Food Chain
Safety Office (NEBIH). In terms of food safety, all
products met the requirements, however, other
irregularities occurred this time as well. Author-
ity proceedings were initiated for 11 products:
because of serious quality defects in the case of
four, and due to labeling problems in the case of
the other seven.

Based on the offering of domestic store, 33 differ-
ent products of 19 manufacturers were tested by the
experts of NEBIH, and these were analyzed under
laboratory conditions, for safety and quality param-
eters. In terms of safety, the peroxide number was
measured by the staff of the authority, an indicator
of product rancidity. In this respect, there was no
objectionable sample, as there were no irregularities
found following the analyses to detect the vegetable
oil content of the products.

In one instance, the water content exceeded the limit
value of 16%, while in the three other cases, neither
the milk fat, nor the water content met legal require-
ments. As with all foods, there are strict labeling regu-
lations for butters. In this respect, there were problems
with seven products, the most serious of these being
that, in the case of a certain butter, the (otherwise au-
thorized) additive, carotene (dye E 160a), added dur-
ing manufacture, was not indicated on the label.



Further information and detailed analytical test re-
sults are available at the NEBIH Szupermenta prod-
uct test blog, on the website www.szupermenta.hu!

Nutrient solutions with reduced active
ingredient content recalled

Nutrient solutions recommended for orchids and
blueberries were recalled by the food chain su-
pervising authority, after it had been determined
by the laboratory of the National Food Chain
Safety Office (NEBIH) that their magnesium con-
tent was only 0.5%, instead of 2%. Distribution
of the low active ingredient content Garri nutrient
solutions was banned by the office immediately,
and authority proceedings were initiated against
the manufacturer.

In November 2015, yield enhancing substances were
examined at OBl Hungary Retail Kft. by the Békés
county food chain supervising body. The primary
goal of the inspection was to check quality param-
eters, the nutrient content guaranteed by the manu-
facturer, and also product labeling compliance.

Of the 30 products tested, labeling was found to be
adequate for all of them, however, of the 12 lots sam-
pled for further analysis, quality problems were found
by the laboratory of NEBIH in 2 of them. Magnesium
contents of the products named Garri Nutrient Solu-
tion for Orchid Species (0.5 liter package size) and
Garri Nutrient Solution for Blueberries and soil acidifi-
cation (1 liter package size) was significantly different
from the nutrient content prescribed for EC fertilizers:
instead of the 2% magnesium content prescribed,
the products contained only 0.5%. Distribution of
the products was banned immediately, and authority
proceedings were initiated against the manufacturer.

131 hectoliters of counterfeit and poor
quality wine impounded by NEBIH

13,100 liters of counterfeit wine and products un-
suitable for public consumption was impounded
by the experts of the National Food Chain Safety
Office (NEBIH) in a Bacs-Kiskun county winery
during a joint operation with the National Tax and
Customs Administration.

In the laboratory tests of the Directorate for Winery
and Alcoholic Drinks of NEBIH, more than 8,500 lit-
ers of wine proved to be counterfeit, because their
alcohol content — in proportions ranging from 47%
to 71% — came from sugars that were not of grape
origin. A further more than 4,500 liters of wine was
classified as defective, unsuitable for public con-
sumption. The complete stock of the winery was im-
pounded by the staff of the authority, so they could
not be distributed commercially.

Temporary closure of the plant was immediately or-
dered by NEBIH because of the production of coun-

terfeit wine, serious food hygiene deficiencies, and
because of the storage of a substance not author-
ized for wine production. Because of the volume of
counterfeit products and the seriousness of the of-
fence, a quality protection fine of roughly 30 million
HUF was imposed on the manufacturer by the office.

Seasonal inspections in winter: impro-
ving trends, but still a lot to be done

Apart from a few extreme cases, the 2015 winter
seasonal food chain inspection was concluded
with positive experiences. The series of inspec-
tions conducted between December 1 and 31
was ordered by Rébert Zsigo, state secretary re-
sponsible for food chain supervision, and it was
coordinated by the National Food Chain Safety
Office (NEBIH). During the operation, 4997 analy-
ses were performed by the experts, 8.4 tons of
products were recalled, 83 warnings were issued,
and fines were imposed in 185 cases, amounting
to a total of 21.7 million HUF.

A fish processing plant in a body shop in Fejér
county; a bakery company operating with serious
hygiene, traceability and labeling deficiencies in
Csongrad county and a small producer performing
trickery with bought raw materials in Somogy coun-
ty — a few extreme cases that were discovered by
the food chain safety experts during the 2015 winter
seasonal inspection. The overall picture is still posi-
tive: improvements were noted in several areas, for
example, in the case of problems related to use-by
and minimum durability dates, as well as catering
operations on location.

The goal of the seasonal inspection is to ensure
that food safety and quality requirements are met
throughout the entire food chain even before the
holidays when the volume is greatly increased. Spe-
cial attention was paid by experts — in line with con-
sumer habits — to fresh meat, fish and fish products,
frankfurters, confectionery products (including beigli
(Hungarian roll cake)), tropical fruits and, of winery
products, wines and champagnes, among other
things. The increased scrutiny extended to com-
modity fish distribution, transportation of live animals
and Christmas fairs and events as well.

During the month-long series of inspections, 4997
inspections were conducted by the inspectors. Be-
cause of the irregularities revealed, 83 warnings
were issued and fines were imposed in 185 cases,
amounting to a total of 21.7 million HUF. Hygiene
deficiencies — similarly to last year — were found in
4.1% of the inspections. The quality of the products
was inadequate in 3.2% of the inspections, which is
a slight increase compared to the 2% value in 2014.
Food traceability problems were encountered in
2.7% of the inspections.
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