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Kedves Olvasoink! Dear Readers,

Nehéz id6k jarnak rank mostanaban. We are going through tough times lately. During the time,
Mialatt az EVIK 2020. évi 1. szdama when we are making the final touches on the first issue of
szerkesztésének utolsé simitasait JFI (EVIK) of 2020, the March sun is shining brightly out-
végezzik, odakint ragyogdan sit a side, but behind the scenes of beautiful spring time, the
marciusi nap, de a gyényord tavaszi army of the new, in 2019 discovered coronavirus (SARS-
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Vasarhelyi Adrien, Szigeti Tamas Janos)

Food safety assessment of the mycotoxin and pesticide residue contamination of our foods,

Part 1 Pesticide residues

(Arpad Ambrus, Julia Szenczi-Cseh, Tamas Griff, Kata Kerekes, Gabriella Mikios,

Adrien Vasarhelyi, Tamas Janos Szigeti)

id6 szinfalai mogott fert6zé ,,gének” -
a 2019-ben felfedezett Uj koronavirus
— SARS-CoV-2 - hadserege 6rjdng.
~Haboru van most a nagy vilagban, Isten sirja reszket a szent
honban'.” irta Vorosmarty kozel kétszaz évvel ezel6tt. A vi-
lagjarvany ellen folytatott kiizdelem talan eddig soha nem
latott probatétel elé allitia az emberiséget, amelyet — remé-
nyeim szerint — dsszefogassal, kdzds hittel megallitunk, és

CoV-2) is raging. “Contending forces spread throughout
the world, God’s grave is quaking in the Holy Land'.” Writ-
ten by the Hungarian poet, Mihaly Voérésmarty nearly two
hundred years ago. The battle against the pandemic may
put Mankind ahead of a challenge — perhaps — never seen
before, which | hope we will win with joint effort, common
faith, and defeat the underhand, dangerous pathogen. We,
the Editors of the JFI (EVIK) and the authors of our manu-

Tej és tejtermékek hamisitasa, és a hamisitas kimutatasara alkalmas analitikai modszerek 2802 legy6zziik az alattomos, veszélyes kérokozét. Mi, az EVIK  scripts, quietly contribute to survival by giving interested
(Csap6 Janos, Albert Csilla, Szigeti Tamas Janos) szerkeszt6sége és kézirataink szerzdi a tuléléshez csende- professionals the opportunity to rest behind the shield of
Counterfeiting of milk and dairy products, and analytical methods suitable for the detection of counterfeiting sen azzal jarulunk hozza, hogy az érdeki6dd szakemberek  science and knowledge during the breaks of the struggle.
(Janos Csapd, Csilla Albert, Tamas Jénos Szigeti) szamara a kizdelem sziineteiben lehetéséget kinalunk a . : , : .
[¢] tudomany és a tudas pajzsa mégstt megpihenni. Th_e lead a['tlcl’e of our issue of this pa_ndem|c spring was
written by Arpad Ambrus et al. In the first part of the high-
Pandémias tavaszunk idején megjelend szamunk vezet6 breathing work, an effort was made to assess the pesticide
Z6ld és fekete tea (Camellia sinensis L.) f6zeteire specifikalt szinelmaszkolasi 2830 anyagat Ambrus Arpad és munkacsoportja készitette. residues of the Hungarian population based on the results
rendszer érzékszervi validalasa A nagy lélegzetvételli munka els6 részében Magyarorszag of testing of foods placed on the market between 2014 and
(Sipos LaszI6, Nyitrai Akos, Szabé Daniel, Dominek Mark, Urbin Agnes, Nagy Balazs Vince lakossaga névényvédbszer-maradékoknak vald kitettségét 2018. They provide a brief summary of national and inter-
p » Ny , ) ) gnes, Nagy " . : o
Organoleptic validation of a color masking system specified for mérték fel a 2014 és 2018 kdzdtti idészakban forgalomba national rules on the use of pesticides. The second part of
reen and black tea (Camelliia sinensis L.) brews hozott élelmiszerek vizsgalati eredményei alapjan. Kozle- the paper, which deals with the assessment of mycotoxin
gL' 16Si Akos Nvitrai Daniel S b: Mérk Dominek. A Urbin. Balézs Vi N, meénytlikben a névényveds szerek felhasznalasanak hazai  contamination in domestic foods, is planned to be pub-
(LaszI6 Sipos, Akos Nyitrai, Daniel Szab, Mérk Dominek, Agnes Urbin, Balazs Vince Nagy) és nemzetkozi szabalyaibdl is nydjtanak révid ésszefogla- lished in the 2nd edition of the JFI (EVIK) 2020.
I6t. A dolgozat masodik részét, amely a hazai élelmiszerek Ja c 5 and hi I blishi
mikotoxin—§zennyezettségének felmérésérdl szol, terveink ar][cr:s t sapo fat't: flls ?O eagfl.;es dare p; |ts In%.ahpgp,?r
Az élelmiszer-ellato rendszer - A jelen kihivasai és a jovo tervei 2856 szerint az EVIK 2020. évi 2. szamaban fogjuk kézzétenni. on the Sp'c ot the faisilying of Tood products, which Beia
(Sziics Viktoria, Szakal Diana, Balazs Balint, Duds Gyula) Hamvas® called, to the most vicious act of evil. Based on
The f I’ h ;/ £ th ’ 1ans for the fi Csap6 Janos és kollégai a Hamvas Béla? altal a leggala- my former official experience, one of the most important
e ,qu S“Pp Y SY; stem - C, a e,n.ges o ,t e present a”qp ans for the future dabb gonosztevésnek nevezett élelmiszer-hamisités téma- areas of food control activity is the detection of the food
(Viktoria Szics, Diana Szakal, Balint Balazs, Gyula Dudas) jaban jelentetnek meg dolgozatot. Sajat, egykori haté- adulteration and the related authority procedures. The au-
sagi munkatapasztalataim alapjan allitom, hogy az élel- thors write about the methods of counterfeiting milk and
miszer-felligyeleti tevékenység egyik legjelentésebb terli- dairy products and the “classical” and instrumental analyti-
Nemzeti szabvanyositasi hirek 2870 letét a hamisitasok felderitése és az azokkal kapcsolatos cal chemical methods for detecting the falsified products.
(Szalay Anna) o E:tkoSt?gnies“i?é:gzgglielrirg:jkégISZ\/ZE?rI:inf;etjwaerii: tt:::r?:é?;; Our journals often include papers on the topic of modern
Review of national standardization . .y odjarol, vate .~ instrumental methods of sensory analysis in food analytics.
kimutatasanak ,klasszikus” és muszeres analitikai kémiai . . .
(Anna Szalay) . s Such work is also the subject of a report by Sipos et al.,
modszereirol imak. who reports on the topic of experiments in which taste and
Szakfolyoiratunkban gyakran szerepelnek az élelmiszer-ana- smell perception are influenced by the visual experience of
Hazai korkép 2872 litika modern, miiszeres tdamogatassal végzett érzékszervi the sensory assessors. The influence is objectively measur-
(Szunyogh Gabor) maodszereirdl sz6l6 dolgozatok. llyen munka Sipos és mun- able and verifiable.
: katarsainak kdzleménye is, akik olyan kisérletekrdl szamol- ,. . o .
%orgeslilgc p anorzma nak be, amelyekben az iz- és szagérzékelést az érzékszervi :ﬂgtg::sctsj’:czfiL:I.foh:c;/esEreﬁ)ar:dsfe r:]aannlgsiﬁzt anagfet
(Gabor Szunyogh) birdlé vizudlis élményei objektiven mérheté és statisztikai 0 pply syste e :
modszerekkel bizonyithaté médon befolyasoliak. SNGEN SSTIETE S O TR A 1S ST ) Mg e
article, they hadn’t idea that supplying safe and nutritious
Kitekinté 2880 Szlics Viktdria és szerzétarsai az élelmiszer-ellatd rend- foods to the general public would soon be difficult due to a
(Szunyogh Gabor) szerek szerkezetérdl, a vellik szemben tamasztott — egyre pandemic, a global epidemic affecting human society.
yog szigorodd — kdvetelményekrol készitettek kéziratot. Amikor . . ) . .

Outlook . . . . . | hope that by the time this year’s second issue gets into
5 dolgozatukat irtak, még nem sejthettek, hogy a lakossag the hands of our readers, we will work together we will repel

(Szunyogh Gabor) biztonsagos és taplalé éleimiszerekkel valé ellatasa vilag- ’ 9 P
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Tajékoztatjuk kedves olvasdinkat, hogy a cikkekben szereplé tablazatokban és dbrakban a tizedes-értékeket ponttal valasztjuk el az angolszész helyesirds szerint.
We inform our dear readers that a decimal point is designated for the decimal mark (in the tables and figures) in the articles, according to the Anglo-Saxon convention.

szerte hamarosan nehéz lesz egy, az egész emberi tarsa-
dalmat sujté vilagméretd jarvany (pandémia) miatt.

Bizom benne, hogy amikorra idei masodik szamunk Olva-
soink kezébe kerll, kézds Osszefogassal sikerll elharita-
nunk a COVID-19 tamadasait. Ehhez minden kedves olva-
sonknak kitartast, dnfegyelmet, szerencsét, egészséget,
az ujsagban megjelené dolgozatokhoz pedig jo olvasast
kivanok.

Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkeszt6

T Vérésmarty Mihaly: A vén cigany
2 Hamvas Béla: A rantottleves. Patmosz, esszék 1. kétet 96. oldal

the attack of COVID-19. For this | wish all our readers per-
severance, self-discipline, luck, health and good reading.

S

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

T Mihaly Vérésmarty: The Old Gypsy — Translated Alan Dixon
2 Hamvas Béla: The roux soup. Patmos, Essays Volume 1 Page 96
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A kép illusztracio / Picture is for illustration only

Fotd/Photo: Pixabay

Ambrus Arpad', Szenczi-Cseh Jiilia2, Griff Tamas?, Kerekes Kata*, Miklés Gabriella®,
Vasarhelyi Adrien®, Szigeti Tamas Janos’
Erkezett: 2019. november - Elfogadva: 2020. februar

Elelmiszereink mikotoxin és
novenyvedoszer-maradek
szennyezettsegenek elelmiszer-
biztonsagi megitelese, 1. resz.
Novenyvedoszer-maradekok

KuLcsszavak: mikotoxin, névényvéddszer-maradék, Codex Alimentarius, AMPA, multi-residue modszer,
glifozat

1. OSSZEFOGLALAS

Kozleményiink elsé részében ismertetjilk az élelmiszerekben és a takarmanyokban
eléforduld novényvédészer-maradékok szabalyozasat, azok analitikai vizsgalataval
kapcsolatos kovetelményeket, elemezziik a jelenlegi hazai gyakorlat tapasztalatait.
A NEBIH 2014-2018 kozott végzett vizsgalati eredményei alapjan elemezziik a
forgalomba keriil6 élelmiszerek né6vényvédészer-maradék tartalmat, és megbecsiiljlik
a magyar fogyasztok expozicidjat annak érdekében, hogy tudomanyos alapossagu
helyzetértékeléssel elosegitsiik anévényvéddszerek okszerii, szabalyos felhasznalasat;
minderre javaslatokat is tesziink.

Széleskorii vizsgalatok és nemzetkdzi informaciok alapjan megallapithaté, hogy az
élelmiszereinkben el6forduld noévényvédészer-maradékok - beleértve a glifozat-
maradékokat is — a fogyasztokra nézve nem jelentenek élelmiszerbiztonsagi vagy
népegészségligyi kockazatot.

1.1. A kézleményben hasznalt réviditések: EFSA: European Food Safety Authority; Eurdpai

ADI: Acceptable Daily Intake; elfogadhaté napi Elelmiszer-biztonsagi Hatosag

bevitel ELB: Elelmiszer-Biztonsagi Adatbazis és Informéci-
ALARA: As Low As Reasonably Achievable; 6s Rendszer; Food Safety Database and Information

. . . ,, : System (Hungarian system)
észszerlen elérhet6 legalacsonyabb szint EPC: E Pari 4c I Eurépai
AMPA: a glifozat nev(i hatdanyag f6 metabolitja : European Parliament and Council; Europal

o Parlament és Tanacs
ARID: Acute Reference Dose; akut referencia dozis ESTI: Estimated Short Term Intake; becsilt révidta-

Bw (tt): Bodyweight; testtémeg [kg]; vU bevitel

mentarius Bizottsag

CCPR: Codex Committee on Pesticide Residues;
Novényveéddszer-maradékok Codex Szakbizottsaga

DNA: deoxyribo nucleic acid; dezoxiribonukleinsav

FAOQO: Food and Agriculture Organization of the
o T ] United Nations; Egyesult Nemzetek Szervezetének
EC: European Commission; Eurépai Bizottsag Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezete

EDI: Estimated Daily Intake; becsiilt napi bevitel GAP: Good Agricultural Practice; Helyes Mez6gaz-
dasagi Gyakorlat

Debreceni Egyetem, Taplalkozas- és Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola

Onall6 élelmiszer-biztonsagi szakérté

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Névény-, Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi Igazgatésag
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Rendszerszervezési és Felligyeleti Igazgatésag
Elelmiszerlanc-biztonségi Centrum Nonprofit Kft.

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium lgazgatésag
WESSLING Hungary Kft.
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GLP: Good Laboratry Practice; Helyes Laboratoriu-
mi Gyakorlat

HPLC: High Pressure (Performance) Liquid Chorma-
tography; nagynyomasu, nagy teljesitményd folya-
dékkromatografia

MS/MS: Tandem Mass Spectrometry; tandem t6-
megspektrometria

IARC: International Agency for Research on Cancer;
Nemzetkdzi Rékkutatd Kdzpont

ISO: International Organization for Standardization;
Nemzetkdzi Szabvanyugyi Testulet

JECFA: FAO/WHO Joint Expert Committee on Food
Additives and Contaminants; a FAO/WHO élelmi-
szer-adalékokkal és -szennyez8kkel foglalkozd
szakért8i bizottsaga

JMPR: FAO/WHO Joint Meeting on Pesticide Resi-
dues; a FAO/WHO-szakért6k névényvédd-szerma-
radékokkal foglalkozé egytittes Uilése

LD, : lethal dose given all at once, which causes the
death of 50% (one half) of a group of test animals;
median letdlis dozis

LC,,: lethal concentration that kills 50% of the test
animals during the observation period (used in en-
vironmental studies); median letalis koncentracio
LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect Level
[ppm in feed expressed also in mg a.i/kgbw per
day]; észlelt kedvezdtlen hatas legalacsonyabb
szintje

LOQ: Limit of Quantification; kimutatasi hatar, meny-
nyiségi meghatarozas also hatara

MRL: Maximum Residue Limit [mg/kg]; maximalis
szermaradeék érték [mg/kg]

NOAEL No Observed Adverse Level [ppm in feed

expressed also in mg a.i/kgbw per day]; megfigyel-
heté karos hatast nem okozé szint

NOEL: No Observed Effect Level; kimutathaté elval-
tozast nem okozé koncentracid, vagy nem észlelt
hatasszint (koncentracid)

OECD: Organisation for Economic Cooperation and
Development; Gazdasagi Egyuttmikodési és Fej-
lesztési Szervezet

P: primary samples; elemi minta

RIVM: National Institute for Public Health and the
Environment, the Netherlands; Holland Orszagos
Kdzegészségulgyi €s Kdrnyezeti Intézet

QC: Quality Control; minéség-ellenérzés

UNEP: United Nation Environment Programme;
ENSZ Kornyezetvédelmi Programja

SFC: European Commission Scientific Committee
on Food; Eurdpai Bizottsag élelmiszerekkel foglalko-
z6 szakbizottsaga

STMR: Supervised Trial Median Residue; szerkisér-
letekbdl szarmazo szermaradék-adatsor medianja

USA: United States of America; Amerikai Egyesult
Allamok

US FDA: US Food and Drug Administration; Egye-
sllt Allamok Elelmiszer- és Gyogyszer-ellendrzési
Hivatala

2. Bevezetés

Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA)
rendszeresen méri az Eurdpai Unié tagorszagai la-
kossaganak a véleményét a kilonbozé élelmiszer-
biztonsagot kockaztaté tényezdkkel kapcsolatban. A
2019-es felmérés [1] 15 f6 csoportra bontva kézoélte
az eredményeket. Az 1. tablazat a magyar kdzvéle-
ményt leginkabb foglalkoztatd négy, az élelmiszer-
biztonsagot érinté téma megitélését mutatja a tag-
orszagok lakossaganak szazalékos megoszlasaban.

1. tablazat. Az EU-tagorszagok lakosai szerint az élelmiszerekben el6fordulé veszélyes szennyez8anyagok
Table 1. Hazardous contaminants present in foodstuffs according to citizens of EU member states

Lakossag %-a l. II. 1. V.
Population % 0-9 10-29 30-49 =50
Orszagok szama / No. of countries
Novényvéddszer-maradékok / Pesticide residues 4 *17 6
Mikotoxinok / Mycotoxins 7 *20
GMO-k / GMOs 16 *11
Antibiotikumok, hormonok vagy szteroidok a husban 1 1 *19 6
Antibiotics, hormones or steroids in meat

Megjegyzések:
1. Magyarorszag a csillaggal (*) jelélt csoportokba tartozik.

2. A magyar lakossag véleménye szerint a DNS-modositas és a nano-részecskek az I. csoportba, az allergének, az dllati- és
a névényi-eredetli betegségek, a csomagoldanyagok, az élelmiszer-higiénia, a bakteridlis fertézések, a kbrnyezeti szennye-
z6k és egyéb mikroorganizmusok a ll. csoportba, mig az adalékanyagok a lll. csoportba tartoznak.

Notes:

1. Hungary belongs to the groups marked with an asterisk (*).

2. According to the opinion of the Hungarian population, DNA modification and nanoparticles belong to group |, allergens,
diseases of animal or plant origin, packaging materials, food hygiene, bacterial infections, environmental contaminants and
other microorganisms belong to group I, while additives belong to group IIl.
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A Nemzeti Népesedési Kerekasztal (NKK) a targy-
ban illetékes szervezetek felé felhivast intézett és
kormanyzati szintl stratégiai intézkedési terv kidol-
gozasat javasolta a napi fogyasztasu élelmiszerek-
ben el6fordulé6 mezégazdasagi eredetl vegyszerek
és toxinok egészségre, valamint a medddség el6i-
dézésére gyakorolt hatasainak a csOkkentésére. A
felhivas a mikotoxinokat és a glifozat szermaradékot
tartalmazé mindennapi élelmiszereket (gabona alapu
termékek, sor, széjatartalmu termékek, halak, hus- és
tejtermékek) nevezte meg a szennyezés f6 forrasai-
nak. Az emlitett anyagok egészségre gyakorolt karos
hatasat tobb szakcikkre hivatkozva tamasztottak ala.

Kdézleménylnkben dsszefoglaljuk a névényvédd sze-
rek felhasznaldsanak nemzetkézi és hazai szabalyo-
zasat. Bemutatjuk a forgalomba kerll§ élelmisze-
rekben megtalalhaté névényvéddszer-maradéekokra
vonatkozo ellendrzési rendszert és a vizsgalatok ered-
ményét. Az eredmények alapjan elemezzik, értékel-
juk a fogyasztdkat érd szermaradék-expoziciot és
javaslatot tesziink a ndvényvédd szerek okszerti fel-
hasznalasa érdekében teendd intézkedésekre.

2.1. A névényvédé szerek forgalomba helyezésének
szabalyozasa és az okszerti felhasznalas ellenérzése

Az intenziv nagylizemi mez8gazdasagi termelés
napjainkban elképzelhetetlen névényvédd szerek al-
kalmazasa nélkil, mégpedig a kiilénbdzd karositdok
(rovarok, atkak, gombak, gyomok, ragcsalék) okoz-
ta nagy hozamveszteség miatt. Az ugynevezett bio
termékek és Okoldgiai gazdalkodassal eléallithatd
élelmiszerek pedig csupan Foldiink ndvekvé szamu
lakossaga toredékének az élelmiszerszikségletét
biztositjak. A megfelelé bioldgiai hatds eléréséhez
szlikséges, hogy a kijuttatott névényvédd szerek a
kezelt termény fellletén maradjanak, vagy bekertil-
jenek annak belsejébe. Ennek kdvetkeztében a be-
takaritott terményben sok esetben elkerlilhetetlen bi-
zonyos mennyiségl szermaradék jelenléte. Egy adott
szer esetében a kezelt ndvény tipusa, a kornyezeti
viszonyok, a kijuttatdas modja, valamint a termelési
idészak id6jarasa, a kezelés és a betakaritas kozott
eltelt id6 a szermaradékok eloszlasat és atlagos kon-
centracidjat befolyasolo elsédleges tényezék [2, 3].

A novényvédd szerek jelentds része a kilonbozé €l
szervezetekre nézve veszélyes vegyi anyagnak mi-
ndésul. Alkalmazasukat éppen ezért tébbféle bioldgi-
ai hatékonysagi-, human- és kdrnyezet-toxikoldgiai
vizsgalat el6zi meg, engedélyezésiiket pedig szigoru
feltételekhez kotik annak érdekében, hogy a szer-
maradékok ne karositsak a fogyasztok egészségét,
illetve a kdrnyezetet [4, 5, 6, 7]. Az engedélyezést
megeléz§ vizsgalatok minden esetben GLP-ming-
sitett vizsgalo helyeken toérténnek, a rendelkezésre
allé legkorszerilbb, az Eurdpai Unid tagallamai altal
elfogadott és/vagy az OECD szakositott munkacso-
portjai altal javasolt médszerekkel [8]. A ndvényvedd
szerek engedélyezését kdvetben az analitikai- és a
teszt-mddszerek folyamatos fejlédése, érzékenysé-

glk jelent8s javulasa Uj kisérleti és kutatasi eredmé-
nyekhez vezetnek. A kapott eredményeket rendsze-
res id6ko6zonként uniés és nemzeti szinten, illetve a
Codex Alimentarius ,periodic review”-program ke-
retein belll vizsgaljak felll, a mar kiadott felhaszna-
lasi engedélyt pedig — amennyiben sziikséges — az
elény-kockazat aranyanak a figyelembevételével mo-
dositjak.

Hazank nemzetkdzi viszonylatban évtizedeken ke-
resztil élenjart a ndvényvédd szerek okszerl( és
szakszer( felhasznalasanak ellenérzésében. Elegen-
dé csak a megyei névényvédd allomasok kialakitasa-
ra (1954-1955), a posztgradualis névényvédd szak-
meérndk-képzés beinditasara, 1968-ban — a vilagon
elséként — a perzisztens klérozott szénhidrogének
betiltdsara, a higany- és arzén-mentesitési program-
ra, valamint a megfeleld ellendrzés biztositasa érde-
kében életre hivott orszagos ndévényvéddszer-mara-
dék analitikai halézatra (1968-1974) gondolnunk [9].
Erdemes megjegyezni, hogy a perzisztens pesztici-
dek gyartasanak a beszlintetésével, illetve a felhasz-
nalasuk specialis célra torténd korlatozasaval (példa-
ul vector control) foglalkozé nemzetkdzi egyezményt
[10] csak 2002-ben sikerilt az ENSZ-tagorszagok
jelentés részével elfogadtatni. Ebben az id&szak-
ban szamos orszagban betiltottak a klérozott szén-
hidrogének, a triazinok, valamint egyes fenoxiecet-
sav-szarmazékok mez6gazdasagi alkalmazasat. Az
Eurdpai Uniéban jelenleg zajlé fellilvizsgalati program
keretében a tagallamok tébb hatéanyag (példaul ne-
onikotinoidok, szerves foszforsav-észterek) vissza-
vonasat vagy azok haszndlatanak szigoru korlatoza-
sat is elfogadtak.

A novényvédd szerek toxicitasat leggyakrabban az
LD,,, LC,,, NOAEL, LOAEL, ADI, illetve ARfD érte-
kekkel jellemzik [11]. A forgalomban [év6é ndvény-
véd@szer-hatdéanyagok toxicitasa tag hatarok kézott
mozog. A JMPR keretein belll példaul a 2018-ban
értékelt hatéanyagok ADI értékei 0,001- 4,000 mg/
ttkg kozo6tt valtoztak. Ugyanakkor a legalacsonyabb
ARfD 0,003 mg/ttkg volt, szamos vegyulet esetében
pedig nem is volt sziikség ARfD-érték meghataroza-
sara, mert azok a nem-célszervezetekre nézve nem
mutattak akut toxicitast [12]. Az emlitett toxikoldgi-
ai referencia értékek gyakorlatilag lefedik az Eurdpai
Uniéban engedélyezett [13], illetve a Codex Alimen-
tarius keretében értékelt novényvéddszer-hatdanya-
gokat is [14].

A nemzeti engedélyezé hatésagok, illetve a JMPR
szakért6i a rendelkezéslkre &ll6 bioldgiai haté-
konysagi vizsgalatok és szerkisérleti eredmények
ismeretében megbecsillik a javasolt alkalmazasi
korilmények kozott varhatéd szermaradék-szintet,
és meghatérozzak az elfogadhaté maximadlis szer-
maradék-koncentraciét (hatarérték, MRL). Az MRL
jogi kategdria, de nem élelmiszer-biztonsagi refe-
renciaérték. A javasolt névényvédelmi technoldgia
szerinti alkalmazast csak akkor engedélyezik, ha a
betakaritott terményben el&forduld toxikoldgiailag
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relevans 6sszes szermaradék egylttes koncentraci-
6ja nem haladja meg az ADI, illetve az ARfD értékét
az atlagos, illetve a napi fogyasztas 97,5 percentili-
sének (ugynevezett ,nagy-fogyasztdknak”) megfe-
lel6 mennyiségu élelmiszer elfogyasztasakor. Hang-
sulyozzuk, hogy szamos névényvédd szer esetében
eltér6é azoknak a szermaradékoknak és metabolitok-
nak az Osszetétele, amelyeket a hatarérték ellendr-
zésekor, illetve a fogyasztdi expozicid szamitasakor
figyelembe kell venni. Az utdbbiak értéke — mivel
tébb komponenst is tartalmaznak — értelemszerlien
mindig magasabb [15]. A JMPR 2018-ig 311 névény-
védOszer-hatéanyagot értékelt [16]. A tudomanyos
szervezet szermaradék-definicidjara, illetve maxima-
lis szermaradék koncentracié-értékére tett javaslatat
a CCPR tagorszagai tébb Iépcsében értékelik, majd
a Codex Alimentarius Fébizottsag elé terjesztik elfo-
gadasra [17]. A Codex-adatbazis a Codex MRL, ADI,
ARfD értékeket egyarant tartalmazza [14]. Az Eurépai
Unidban [18], igy Magyarorszagon is érvényben Iévd
névényvéddszer-maradékok aktudlis hatarértékei és
toxikoldgiai referencia értékei a Bizottsag honlapjan
megtekinthetdk.

A novényvédd szerek elSirasoknak megfeleld ok-
szerl felhasznalasat vildgszerte nagyszamu minta
vizsgalataval ellenérzik [19, 20, 21]. Az Eurdpai Unié
koordinalt monitoring programjanak keretein belll
példaul — amely tagallamokra bontva hatarozza meg
a vizsgalando mintak korét és szamat — 2016-ban és
2017-ben a laboratériumok évente tdbb mint 84 000
mintat analizaltak. A mintak 95-98%-a az engedé-
lyezett hatarérték alatti szermaradékot tartalmazott,
de jelent6s részikben nem is volt jelen detektalhato
mennyiségli szermaradék [22, 23].

A koordinalt monitoring vizsgalati programot a tag-
orszagok nemzeti hataskorén bellil évente dsszesen
szazezres nagysagrendld mintabdl végzett, hasonlo
eredményt mutaté mérések egészitik ki. Ezen ismert
tények ellenére az eurdpai orszagok lakossaganak
kozel 30-50%-a karosnak itéli az élelmiszerekben
potencidlisan el6fordulé névényvédészer-maradéko-
kat (1. tablazat).

A ndvényveédbdszer-maradékok ellenbrzésére kidolgo-
zott és az egész vilagon — igy az Eurdpai Unidban is
[25] - elfogadott Codex mintavételi eljaras [24] ponto-
san szabalyozza az dsszetett mintdban engedélyezett
elemi mintak minimalis szamat, illetve azok minimalis
tdmegét is a mintazott termék méretétdl és jellegé-
tél fuggbden. Mivel az egyes gyUmdlcsok, zdldségek
szermaradék-tartalmaban akar szazszoros kildnbség
is lehet [2], az MRL pedig a laboratériumi minta atla-
gos szermaradék-koncentracidjara vonatkozik, ezért
helyes vizsgalati eredményt csak abban az esetben
kaphatunk, ha a laboratériumi minta teljes mennyisé-
gét, a nagymeéretd termékek (példaul dinnye, tok, fejes
kaposzta) reprezentativ hanyadat feldolgozzuk, meg-
felel§ részlket extrahaljuk. A mintavétel és a megha-
tarozasi folyamat kritikus elemeit, mindségbiztositasat
kildn kdzleményekben targyaltuk [26, 27].

2.2. A forgalomba keriil6 termények megfelel6sé-
gének az ellenérzése

A jogszabalyokban meghatarozott maximalisan el-
fogadhaté szermaradék-szintek (MRL) a forgalomba
kerllt tételbdl az el6irasnak megfeleléen vett minta
atlagos koncentraciojara vonatkoznak. Ha a mérési
bizonytalansag figyelembevételével a mintaban mért
atlagos koncentracié nem haladja meg a hatarértéket,
a termék forgalomba hozhat6. Ugyanakkor egy minta
alapjan nem lehet megalapozott kdvetkeztetést levon-
ni a tétel atlagos szennyezettségére vonatkozéan. Ha
példaul egy szermaradék-, illetve mikotoxin-szennye-
zés mért koncentracidja a vonatkozé hatdrértékhez
képest kisebb, @m annak 30%-anal nagyobb, akkor a
szennyez8k heterogén eloszlasa és a mért eredmény
bizonytalansaga kovetkeztében a mért komponenst
a tétel jelentds hanyada varhatéan a hatarérték feletti
koncentraciéban fogja tartalmazni. Farkas és munka-
tarsai [28] megallapitottak, hogy amennyiben az el6-
vizsgdlat idején a kdzepes-, a kis-, illetve a nagymére-
td termékekbdl szabvany szerint vett 6sszetett minta
szermaradeék-tartalma nem nagyobb, mint a hatarér-
ték 30%, illetve 25%-a, akkor ismételt mintavételt ko-
vetéen a forgalmazott termék 95%-o0s valdszinliség-
gel meg fog felelni a hatarérték-eldirasoknak.

2.2.1. Névényvédd8szer-maradék vizsgalatok élelmi-
szerekben térténd mindségbiztositasa

A forgalomba keriil§ mez6gazdasagi termények, élel-
miszerek és takarmanyok ndvényvéddszer-maradeé-
orszagon a NEBIH nemzeti referencia laboratériuma,
valamint hdrom regionadlis hatésagi analitikai labora-
tériuma végzi; célprogramok keretein belll bizonyos
esetekben a talajban és a felszini vizekben is vizsgal-
nak szermaradékokat.

A laboratériumok az MSZ EN ISO/IEC 17025:2018
(tovabbiakban 1ISO17025) szerint akkreditaltak, emel-
lett a szolnoki laboratérium a GLP minéségbiztositasi
rendszerben is tanusitott. A megbizhaté eredmények
elérésének kovetelményeit és a mindségbiztositasi
mérések statisztikai kiértékelésének moddszereit ku-
I6n kdzleménylink targyalja [26, 27].

A hatésagi vizsgalatokat végzé és a nemzeti referen-
cia laboratoriumoknak egyarant kotelezd az eurdpai
korvizsgalatokon torténd részvétel, amelyek kereté-
ben mintatipustol figgéen 90-230 elére megneve-
zett lehetséges szermaradék koziil kell minéségileg
és mennyiségileg meghatarozni a kiadott mintaban
ténylegesen jelenlévé kozel huszféle vegyiiletet. A
szervez6k az eredményeket robusztus statisztikai
modszerek segitségével értékelve [29] meghataroz-
zak a varhato értéket (u) és a mérések jellemzé szora-
sat (o). A jelentett koncentracioval (x) kiszamitjak az
adott komponens sztenderd normal valtozojat (stan-
dard normal variate):

=l (1)

Z:
t o
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A kovetkezd lépésben az egyes komponensekre ka- AZ?% =
pott Z-értékek négyzetének az atlagaval megkapjak

n 2
i=1Z

az atlagos Z-értéket:
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1. dbra. Az EUPT-CF12 eredménye (a 4 magyarorszagi laboratdrium kiemelésével)
Figure 1. Result of EUPT-CF12 (highlighted the 4 Hungarian laboratories)

Az2

EUPT-FV19 AZ2 - Az A-kategdrias laboratériumok grafikus jellemzése
EUPT-FV19 AZ? - Graphical Representation for Laboratories in Category A
[ EUPT-CF12 - multi médszeres komponensek zoldségbdl, gyiimoélcsbdl ]
EUPT-CF12 - multi-method components from vegetables and fruits

B NRL 92% Megfelt / Good
B OfL 93 Laboratérium / Labs

5% Kielégitd / Satisfactory 3% Nem-megfelelé / Unsatisfactory

5 Laboratérium / Labs 3 Laboratérium / Labs

( matrix: citrom / matrix: lemon )

( 170 résztvevd labor (A-kategéria 101) / 170 participant labs (Category A 101) )

192 peszticidbdl 17 meghatarozasa
17 investigations from 192 pesticides
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Laboratériumok kddja a hozzajuk tartozd AZ? értékek ndvekvé sorrendjében
Laboratory codes in ascending order of their respective AZ? values

2. abra. EUPT-FV19 kérvizsgalat eredménye (a 4 magyarorszagi laboratorium kiemelésével)
Figure 2. EUPT-FV19 kérvizsgalat eredménye (highlighted the 4 Hungarian laboratories)
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Ha az AZ érték <2, akkor az eredmény j6, 2<AZ<3
esetében elfogadhatd, mig az AZ>3 eredmény nem
elfogadhaté és a laboratérium nem kapja meg az °A’
kategorias mindgsitést. Az értékelési mod alapjan jol
lathato, hogy a Z<1 eredményt eléré laboratériumo-
kat ,jutalmazzak”, mig a Z>2 eseteket ,blntetik”.

A NEBIH mind a négy laboratériuma rendszeresen
kivalo eredményt ér el az évenkénti 6-8 korvizsgala-
ton; ezt példa gyanant az 1-3. abrak mutatjak. Azt a
laboratdriumot, amelyik két egymast kdvetd évben is
eléri a legjobb atlagos eredményt, a koran elhunyt ki-
valo svéd analitikusrol elnevezett ,,Arné Arnold”-dijjal
tintetik ki. A miskolci és a velencei laboratérium az
elmult években harom témakdrben négy alkalommal
lett elsé helyezett a 110-170 résztvevd eurdpai labo-
ratérium kozil.

2.2.2. A vizsgalati eredmények feldolgozdsa, a minta-
vételek kockazat alapu tervezése

A nagyszamu noévényvéddszer-maradék vizsgalati
eredményt 1978 6ta szamitdgépes feldolgozas alap-
jan értékeljuk. A program az évek soran a szamitégeé-
pek teljesitményével ardnyosan béviilt. A jelenleg al-
kalmazott ELB-program lehetévé teszi a mintavétellel
és a mintazott termékkel, a vizsgalt paraméterekkel
és a teljesitményjellemz8kkel kapcsolatos 6sszes in-
formacid tarolasat és megadott szempontok szerint
torténd letdltését, valamint statisztikai értékelését.

A novényvéddszer-maradék vizsgalatok kockaza-
talapu mintavételi tervét egy haromlépcsés modell
(4. abra) felhasznalasaval késziti el egy, a kiilonb6-

z8 szakterlletek képvisel6ibdl allé munkacsoport.
A modell a vizsgalati prioritds meghatarozasara az
Uj készitmények esetében az engedélyezési szaka-
nyagokban rendelkezésre allo6 adatokat (szermara-
dék-eloszlas, ARfD, ADI), a mezégazdasagi gya-
korlatban mar alkalmazott készitmények esetében
pedig az egyes szermaradék-minta kombindaciok
korabbi vizsgalati eredményeit is felhasznalja [30,
31]. Erre a célra egy kuiilon lekérdezési formatum ké-
szllt (2. tablazat), amelynek hatterében a program
automatikusan kiszamitja a f6 sulyozo faktorokat és
alapadatokat.

A modell a szamitott faktortdl fliggéen az adott ter-
mény peszticid-szermaradékanak vizsgalatara ha-
romféle lehet&séget kinal:

1. Nincs szilikség szermaradék vizsgalatra;
2. Rendszeres monitoring sziikséges;
3. Javasolt a célzott vizsgalat.

A laboratériumok multi-residue modszer (t6bb haté-
anyag egylttes vizsgalata) segitségével hatarozzak
meg a vizsgalati programba bevont termény vagy
élelmiszer esetében a jelenlévd Osszes szermaradé-
kot. A vizsgalandd mintak szamat a szamitott sulyozo
faktorok, valamint a rendelkezésre all6é laboratériumi
kapacitas figyelembevételével optimalizaljak. A vizs-
galat céljara vett laboratériumi mintak elemi minta-
szamara és minimalis tdmegére a 66/2010 FVM ren-
delet el6irasai vonatkoznak [32].

A szermaradékértékek kivalasztott percentilisének pr=1-p; n= lgflﬁ 3)

(Bp) meghatarozott valdszinlségl (Bt) detektalasa- &by

hoz szllkséges véletlen mintak szamat a binomidlis Ha feltételezziik, hogy a forgalomba kerilé tételek-

eloszlas alapjan szamitjuk [24]: ben a szermaradék az esetek 98%-ban <MRL, akkor
véletlen kivalasztas alapjan legalabb 149 tételt kell

A-kategéria: a z-Score értékek négyzeteinek (AZ?) atlaga
Category A: Average of Squared z-Scores (AZ?)

2
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3. abra. Az EUPT-A013 kérvizsgalat eredménye (a 4 magyarorszdgi laboratdrium kiemelésével)
Figure 3. Result of EUPT-A013 ring test (highlighted the 4 Hungarian laboratories)
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4. abra. Déntési séma a haromszint(i monitoring tervezési modellhez. Réviditések, jeldlések: A: kezelt tertilet aranya (%),
ESTI : 95%-s valoszintiséggel becsiit révidtavu bevitel; F, ., F,,: sulyozasi faktorok; F,, , F, : révidtavd bevitelt figyelembe
vevé sulyozasi faktorok; F.,: a modell elsS lépcsdjenél alkalmazandc faktor az F, ., €s a F,, k6zil a nagyobbik; F_: a modell

masodik lépcsdjenel alkalmazandd faktor F,, €s F,,, kozul a nagyobbik.

(,A Food Safety Assessment of Pesticide Residues” ,,Principles of Control of Small-Scale Production of Fruits and
Vegetables and Planning Risk-based Monitoring Programmes” cim(i fejezetének (Horvath és Ambrus 2017)
11.3-as abrdja magyar forditasban a kiadd engedélyével felhasznalva)

Figure 4. Decision scheme for the three-tier monitoring design model. Abbreviations: A: percentage of area under
cultivation, ESTI : short-term intake estimated with 95% probability; F, ., F,, weighting factors; F,,, F, : weighting factors
for short term intake; F.,: the factor greater than F, ., and F_, for the first step of the model; F., the factor greater than F,,
and F,,, for the second step of the model. (The picture is the figure 11.3 in the ,,Food Safety Assessment of Pesticide
Residues”, chapter ,,Principles of Control of Small-Scale Production of Fruits and Vegetables and Planning for Risk-Based

Monitoring Programs” (Horvath and Ambrus 2017) — used in Hungarian translation with permission of the publisher)
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mintazni ahhoz, hogy 95%-os valdszinliséggel lega-
labb egy mintaban a hatarérték feletti szermaradékot
talaljunk. Az allitas forditva is igaz, vagyis ha 149 vé-
letlen eljarassal kivalasztott tétel egyik mintaja sem
tartalmaz hatarérték feletti szermaradékot, akkor
95%-0s valoszinlséggel allithatjuk, hogy a tételek
tébb mint 98%-a kevesebb szermaradékot tartalmaz
a hatarértékhez képest.

Az idedlis esetben a szamitott sulyoz6 faktoroknak
(F) megfelel6en vizsgalandd mintak szamat a 3. tab-
lazat tartalmazza. A tablazatban kdzolt mintaszamok
arra is alkalmasak, hogy a monitoring vizsgalatok
soran kapott eredményekbdl levont kdvetkeztetések
helyességének a valdszinliségét megbecsiljik.

A mintaszam a rendelkezésre allé6 mintavételi és la-
boratériumi kapacitastél, valamint a pénziigyi fede-
zettdl figg. Ha valamelyik feltétel nem all rendelke-
zésre, akkor a kritikus termény-peszticid kombinacié
kap prioritast, igy a tébbi termény mintaszama a fak-
torral aranyosan csokken.

Célvizsgalatokhoz a véletlen mintavételi elven kiva-
lasztott, ismert kezelés(i =8 terlletrdl célszer(i két-két
fuggetlen mintat venni. Farkas [33] és munkatarsai-
nak a kutatasai szerint [34] t6bb mint husz terllet-

rél vett minta (5. abra) vizsgalata gyakorlatilag nem
befolyasolja a kapott eredmények megbizhatésagat.

2.2.3. A fogyasztdi expozicio becslési mddszerei

Azt, hogy a lakossag milyen mértékben van kitéve az
élelmiszerekben eléfordulé toxikus anyagoknak (EDI)
pontszer(i (determinisztikus), illetve probabilisztikus
madszerrel hatarozzuk meg. Probabilisztikus becs-
Iést rutinszerlen egyelére csak az USA-ban alkal-
maznak, az Eurdépai Unidban ennek az eljarasnak a
véglegesitése — az id6kdzben megjelent szamos koz-
lemény tapasztalatanak a figyelembevételével — fo-
lyamatban van [35].

A fogyasztok napi atlagos expoziciojat determinisz-
tikus modszerrel, vagyis az adott napon fogyasztott
egyes élelmiszerek (F, g/ttkg) atlagos tomegének és
az Osszetett mintdkban mért szermaradék-értékek
medianjanak (M__mg/kg) a figyelembevételével sza-
mitjak ki. A szamitasnal az engedélyezést megel6z8
szerkisérletekbdl szarmazé ,,supervised trial median
residue” (STMR)-értéket veszik figyelembe [15]. Az
egyszer(sitett szamitast a 4. egyenlet mutatja.

EDI=Y (R, x F) vagy Y (STMR’ x F) )

2. tabldzat. Példa a kockazat alapu monitoring tervezéshez hasznélhaté 1867-es ELB lekérdezési formatumra
Table 2. An example of a risk-based monitoring design is the 1867 ELB/FCS query format

Az R_, értékét — ami a nyers termékben el6forduld
kockazatbecslés céljara meghatarozott szermara-
dék-koncentraciot jelenti [36] — a szerkisérletek és
toxikoldgiai vizsgdlatok alapjan a JMPR, EFSA, il-
letve a nemzeti engedélyezé hatdésagok hatarozzak
meg. A monitoring vizsgalatokat az engedélyezett
hatarérték betartasanak ellenérzésére végzik. Azok-
ban az esetekben, amikor a kockazatbecslés célja-
ra alkotott szermaradék-definicié eltér a monitoring
vizsgalatok céljara definidlttol, a monitoring vizsgalati
eredményeket el6szor a rendelkezésre allo kisérleti
eredmények alapjan, a kétféle szermaradék-definicio
koncentracidaranyanak megfeleléen kell médositani
[30]. Az R’_, a feldolgozasi faktorral (Pf) modositott
szermaradék értékét is magaban foglalja:

R’cxi:chi+Pfi><chi (5)

A feldolgozasi faktorokat a feldolgozott terményben
(C), illetve a kiindulasi nyersanyagban (C ) mért szer-
maradék (vizsgalt vegyllet) hanyadosaval fejezzik
ki: Pf= C/C,. A Pf-értékekre a JMPR értékelésekben,
az EFSAT Scientific Opinions és a BfR kiadvanyaban
[37] talalhatodk kisérleti adatok.

Az esetenként nagy mennyiségli élelmiszerrel a
szervezetbe jutd toxikus anyagok mennyiségét (ro-
vid-tavu expozicié, ESTI) a 24 6ra alatt elfogyasztott
élelmiszermennyiségek 97,5 percentilisével vesszik
figyelembe. Tekintettel arra, hogy ha valaki egy adott
élelmiszerbdl az atlagosnal joval tébbet fogyaszt, ak-
kor a tobbi ételbdl azon a napon varhatéan mar nem

A képletben U, a fogyasztott termény/éleimiszer t6-
mege [kg], HR a szerkisérletekben vagy a monitoring
vizsgalatokban észlelt maximalis szermaradék-kon-
centracio [mg/kgl; v az ugynevezett dimenzié nélkili
variabilitasi faktor, ami az egyes egyedi termények-
ben mért szermaradék 97,5 percentilis koncentraci-
6janak és a tétel atlagos szermaradék-tartalmanak a
hanyadosa, amit a tételbdl vett dsszetett minta at-
lagos szermaradék-tartalma reprezental; LP az adott
élelmiszerbdl 24 6ra alatt elfogyasztott, testtémeg
kilogrammra vonatkoztatott mennyiség [kg] 97,5 per-
centilise.

Az EDI, illetve az ESTI determinisztikus meghataro-
zasara a WHO nemzetkdzi fogyasztasi adatai alap-
jan a Holland RIVM intézet szakemberei Excel-ala-
pu szamitasi modellt dolgoztak ki. A modell az EDI
kiszamitasara a kdzel azonos fogyasztasi szokasu
orszagokat 17 csoportra bontja, mig az ESTI sza-
mitdsahoz a Codex-tagorszagok altal rendelkezés-
re bocsatott LP- és testtdmeg-adatokat hasznalja
[38]. A JMPR ezeket a modelleket alkalmazza az ér-
tékelt ndvényvédd szerek fogyasztoi kockazatanak
szamitasanal. Az Eurdpai Unié szakemberei a 27
tagorszag fogyasztasi adatait tartalmazo Excel-ala-
pu programot (Primo 3.1) haszndljak, ami alkalmas
az EDI és az ESTI kiszamitasara egyarant [39]. A
hatalyban |évd szabalyozasok alapjan az Eurdpai
Union belll egy ndvényvédd szert csak abban az
esetben engedélyeznek, ha a javasolt felhasznala-
si korulmények kozott az élelmiszerekben jelenlévd
szermaradékok mennyisége egyik orszag lakossa-
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= tud sokat enni, ezért a rovid tavl (akut) expoziciét gara sem jelent kockazatot.
= . ?n m élelmiszerenként kuldon szamitjak, és az igy kapott
2 e -4 < X z o g § ? értékek kozll a legmagasabbat veszik figyelembe, A 6. egyenlet a fogyasztdi expoziciora ad egy konk-
S= 3 5 - o 3 % z|D| ™ - ==, D |88 |3 S & amelyet azutan az ARfD értékhez viszonyitanak. rét becslést, ami lefedi az adott élelmiszert fogyasz-
0 O QL9 o |z| A = orF 3|V |§ n|~2 |~|Q38| c 3 32323 X o/ .
g5 T S - =0 VILIX =258 |° % & 3 2 == 3982 tok 97,5%-at, de nem ad informaciot az expozicid
X 33 S s |~ 8 3 35 * 132 3 S o Az ESTI-t [mg/ttkg] a kovetkezd képlettel szamitjak eloszlasara. A killénbdzé kémiai szennyezd anyagok,
(5,, § =8 ‘s ‘o g E‘ ki: névényvéd&szer-maradékok pontosabb expozicio-
~ m N Ve Ie 7 Ve 4 TH . e 7 _
) D, UuxHRX v+ (LP—Ug)XHR becslésere ezert cels_;gelru a E)robabmsztlkus elj,argsq
ESTI = poos (6) kat alkalmazni. Az eljaras elénye az, hogy segitségé-
Alma |Bentazon Hazai MRL g vel egy meghatarozott fogyasztéi kdr expoziciojanak
Bentazo-| 0.05| 6 | 6 Domestic | 0 | O 89(89| 0 | 0 |0.050{0.30|0.050|0.0500| 0.05
Apple
ne MRL
Triaza- : . , ST . S R
Alma mat Hazai MRL 3. tdbldzat. A javasolt idedlis mintaszém a stilyozé faktorok (F) fiiggvényében
Apple | Triaza- 001|6| 6 Domestic | 0 | O 89(89| 0| 0 |0.010(0.06 |0.010|0.0100| 0.01 Table 3. The recommended ideal sample number in the function of weighting factors (F)
MRL
mate F N Bt%?
Alma | Butilat [0.05. EU MRL ~100 149 %5
Apple | Butilate | 0.01 32| 32 |0.05 EU MAL 0|0|1.0(87|52|35| 0 [0.010| 0.56 |0.050|0.0500| 0.05
>75 114 90
Ama F'“Ti'r?xa' 0.05 Hazai MRL >50 94 85
. " "132| 32 |0.05| Domestic | 0 | 0 | 1.0 |87 |52 |35| 0 |0.010| 0.56 | 0.050 |0.0500| 0.05 >40 60 70
Apple |Flumioxa-| 0.01 VAL 2
zin =30 46 60
" Egyedi mért értékek a tovabbi oszlopokban csdkkend sorrendben (mg/kg) 220 30 45
N: esetek szama; R > (mért szermaradék-mennyiség); T = MRL érteke; F,; f ;T ; f..: a sulyozé faktor szamitasahoz >15 15 25
hasznalt paraméterek; SUM: a mintaban mért szermaradék koncentracidk 6sszege; Percentils H_D; Harrel Dawis ~10 10 18
eljarassal szamitott percentilis érték; Alahtzott egyedi mért érték: <LOQ =
"Unique measured values in further columns in descending order (mg/kg) <10 0 0

N: number of cases R > (amount of measured residue); T = MRL value; F,,; f ;1 ; f..; parameters used to calculate the

weighting factor; SUM: sum of the residual concentrations in the sample; Percentils H_D; Percentile value calculated
using the Harrel Dawis method; Underlined unique measured value: < LOQ

T A nem-megfelel tétel azonositasanak valdszinlisége 98%-os megfeleléséget feltételezve.
" The probability of identifying an unsatisfactory itesms assuming 98% conformity.
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az eloszladsa is becsllhetévé valik, figyelembe véve
a kilénb6z6é személyek kozotti és az egyének napi
fogyasztasai kdzotti eltéréseket, valamint a szennye-
z8anyagok mért koncentracioit.

A hazai fogyasztdék expozicidjanak probabilisztikus
meghatarozasi eljarasat Zentai és munkatarsai dolgoz-
tak ki [40, 41]. A modellezés elvét a 6. abra mutatja.

Az akut expozicid meghatarozasa soran szamolni
kell azzal, hogy az azonos termdteriletrdl szarmazé
egyedi termények szermaradék-tartalma tag hata-
rok kozott valtozik, és koztik esetenként szazszoros
kildnbség is tapasztalhato [3]. Jelent6s kuldnbség
van a termények egyedi témegében is. igy egyetlen
napon akar kilénbdzé méretli és szermaradék-tar-
talmu zoldséget, gyimdlcsot is fogyaszthatunk, és
ez figyelembe vehetd az expozicié probabilisztikus
szamitasanal [42].

A szamitott EDI és ESTI értékeit az ADI, illetve az
ARfD értékeihez viszonyitva megbecsilhetd az adott
felhasznalasi kérilmények kdzott eléforduld szerma-
radékok fogyasztoi kockazata.

A szamitott EDI és ESTI bizonytalansagat [36, 43,
44], valamint az egyes darabos termények variabili-

tasi faktor-eloszlasat [45] és a szermaradék-eloszlast
[46] kilon kdzleményekben ismertettiik.

3. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

3.1. A névényvéddszer-maradék analitikai vizsga-
latok

A NEBIH laboratériumaiban a leggyakrabban alkal-
mazott modszer az in. QUEChERS megfelel§ verzidja
[47, 48, 49], amelyet eddig tdbb mint 650 szermara-
dékra/metabolitra validaltak [50]. A minta-kivonatok
vizsgalatara alkalmazott LC-MS/MS, GC-MS/MS ké-
szllékek teljesitménye lehetdvé teszi, hogy mintatdl
fuggben kdzel 600 hatdanyagot, illetve metabolitot
detektéljanak néhany kivételtél eltekintve 0,001-0,01
mg/kg koncentracidszinten. A keresett vegyuletek
széles kore biztositja, hogy a mintakban esetlegesen
jelenlévé dsszes detektalhaté mennyiségl szermara-
dékot meghatarozzak.

A NEBIH laboratériumok 2014-2018 kdzott 9883
mintaban 266-féle terményben-termékben mintegy
2.348.347 szermaradék meghatarozasat végezték
el'. Hazai eredetl élelmiszerekben 5.275 mintaban
636 kilonb6z8 szermaradékra és metabolitra ko-
zel 1,5 millié vizsgalatot végeztek. Az engedélyezett

' Novényvéddszer-maradék vizsgdlatot a NEBIH laboratériumai mellett termeldi vagy forgalmazéi megbizés alapjan —
leggyakrabban a megbizé altal benyujtott mintakbdl — tébbek kozott az SGS Hungaria Kft. és a Wessling Hungary Kit.
laboratériumai is végeznek, de az 6 eredményeik nem alltak rendelkezésiinkre.
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hatarértéket meghaladd szermaradékot 62 minta
(1,17%) tartalmazott. Nem volt kimutathaté szerma-
radék a vizsgalt szermaradék-minta kombinacidk
50,9%-aban. Példa gyanant az &sszes élelmiszer-
ben, valamint néhany z6ldség- és gyliimdlcsmintaban
mért szermaradék eloszlasat a 4. tablazat mutatja. A
magyar és az import eredetl 662-féle almamintaban
201.923 vizsgalattal keresett szermaradék és a vizs-
galatok szamat az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze. A
tébbi élelmiszermintaban hasonld volt a szermara-
dék-eloszlas.

Kilénb6z8 bébiételekbdl 321 mintaban 99.117 vizs-
galat tértént a kdvetkezd megosztasban: gabona ala-
pu bébiétel (1.392); gylimolcs alapu bébiétel (21.946);
gyumolcsdesszert (bébiétel: 301); gyimolcslé, zold-
séglé, nektar (bébiital: 19.008), hal alapu bébiétel
(343); hus alapu bébiétel (1.890); keksz, kétszersililt,
sttemény gyermekek szamara (670); paradicsomos
burgonya alapu bébiétel (299); sargarépa alapu béb-
iital (293); tea, gyogyndvénytea (bébiital: 1.672), tej
alapu ételek gyermekeknek (1.976); tejalapu gyer-
mektapszer (14.114); vegyes Osszetétell bébiétel
(22.623); viz (332); zOldség alapu bébiétel (11.969);
zoldséges rizs pulykaval (bébiétel: 289). Egyetlen
minta sem tartalmazott kimutathaté szermaradékot.

Az értékelt idészakban 160 hazai eredetl termékbdl
vett mintaban fordult el6 Magyarorszagon nem enge-
délyezett névényvédd szer maradéka. A vizsgalatok
eredményét a 6. tablazatban foglaltuk 6ssze.

A nem hazai eredet( élelmiszerek 83 kiilénb6z6 or-
szagbdl szarmaztak. A 183-féle termékben 1.399.761
vizsgalatot végeztek el a szakemberek. A hatarérté-
ket meghaladd, illetve az Eurdpai Uniéban nem en-
gedélyezett szermaradékot a mintak 0,43%-a, illetve
5,3%-a tartalmazott. A mintak 47%-dban nem volt
kimutathaté szermaradék.

Az engedélyezett hatarértéket meghaladé szermara-
dékok, illetve az engedély nélkili ndvényvédd szerek
felnasznaldasabdl szarmazé maximalis szermaradé-
kok napi bevitelét a 2009-es fogyasztoi felmérés-
ben [51] regisztralt, kg/ttkg-ban kifejezett, a napi
fogyasztas 97,5 percentilise (F,,,,) k6zepes meéretu
termények (példaul alma, burgonya, csemegeszdlé,
paprika, paradicsom, uborka), 3-as variabilitasi faktor

(v) és a meért legmagasabb szermaradék (R__ ) alap-
jan szamitottuk ki:
EDImax: 1:0,975><];{max>< (3) (7)

Az ARfD értékét a mért szermaradékok a mintak
0,04%-aban haladtak meg. A legmagasabb értéke-
ket a dimetoat+ometoat szermaradékok esetében
tapasztaltuk: uborka- (2,9 ARfD), fejes salata- (2,8
ARfD), valamint retekmintakban (2,9 ARfD). Tekintet-
tel arra, hogy a napi felvétel soran a minta atlagos
szermaradékaval szamoltunk, a variabilitasi faktort
pedig a teljes, elfogyasztott mennyiségre vonatkoz-
tattuk, az ilyen médon szamitott expozicié a tény-
legesnél valamivel magasabb, ami néveli a becslés
biztonsagat.

Fogyasztas
Consumption

Koncentracié
Concentration

N

Egységtémeg
Unit weight

/\
J_\

Variabilitasi faktor
Factor of variability

EDI vagy/or ESTI

6. dbra. A probabilisztikus modellezés elve.
Megjegyzés: A variabilitdsi faktort és egységtémeget csak az ESTI szamitasanal vesszliik figyelembe
Figure 6. Principle of probabilistic modeling.
Note: The variability factor and unit weight are only taken into account when calculating the ESTI
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4. tablazat. Példak a 2014-2018 kéz6tt hazai eredetli termékekben mért szermaradékok koncentrdcio eloszldasdra
Table 4. Examples of the distribution of residues measured in domestic (Hungarian) products between 2014 and 2018

“ Vizsg Vri::?:It A szermaradék tartomanyba esé I;nz'g:?:
o99- - L vizsgalatok szama (db)
O' Matrix rs"z'a':'::la( 2:2::; V'Z:Béar:?;ok Number of tests (values) in the Nur:;) er
x Matrix Number | Number of | Number of residue range (pieces) samples
c of tested| tested tests T/22ReKH R<KH
samples meta- =h=
(7)) i bolftes R>T | T=R>T/2 | roop=10D | R<LOD
E Alma / Apple 439 608 124648 3 10 1183 76
Csemegeszél6
> Table grapes 94 569 26012 2 3 252 18
z Korte / Pear 150 605 41303 0 2 334 33
Meggy / Sour cherry 188 598 42776 6 333 31
Paradicsom 319 602 86322 2 6 264 190
Tomato
Paprika, csemege
Paprika (sweet peppers) 320 610 86352 12 31 266 180
Salata / Lettuce 321 603 87743 6 10 738 102
Szamoca / Strawberry 106 591 30934 7 327 32
Uborka / Cucumber 385 598 100158 17 30 457 118
Osszes élelmiszer minta'
Total food samples’ 5275 636 1448092 62 172 5546 2686

T =MRL [mg/kg]; R: mért szermaradék; KH: kimutatasi hatar
T =MRL [mg/kg]; R: amount of measured residue; LOD: limit of detection;

1100 féle élelmiszer / ' 100 kinds of food

5. tablazat. A hazai és import eredetli alma mintakban mért hatdanyag és metabolit maradékok valamint azok vizsgélati szamai
Table 5. Pesticide substance and metabolite residues measured in domestic and imported apple samples and their test

numbers

Num-| Num-| Num-| Num-| Num-|
Name of pesticide agent I:)efr Name of pesticide agent l:)efr Name of pesticide agent ber Name of pesticide agent I:;r Name of pesticide agent I:)efr

tests tests tests tests tests
2,4,6-trichlorophenol 417 || Aldicarb 554 || Benthiavalicarb-isopropyl 79 || Cypermethrin 675 || Dimethipine 380
2,4-D 178 |[ Aldicarb (EU) 523 || Benzovindiflupyr 15 |[ Cyprodinil 585 || Dimethoate 1051
2,4-DB 135 || Aldicarb sulfone 448 || Beta-cyfluthrin 297 || Cyproconazole 554 || Dimethomorph 586
2,4-dimethylaniline 1 |[ Aldicarb sulfoxide 448 || Beta-HCH 119 || Cis-chlorodane 492 || Dimoxystrobin 539
2-phenylphenol 60 || Aldrin 588 || Beta-HCH (fer) 454 || Dazomet 35 || Diniconazole 585
3,5-dichloroaniline 318 || Aldrin and dieldrin 588 || Beta-endosulfan 587 || Delta-HCH 557 || Dioxation 180
3- (3-thianyl) hydroxy-3 19 Alpha-HCH 119 || Bifenazate 71 || Deltamethrin 628 || Disulfoton 954
-glutaric acid S-dioxide Alpha-HCH (ferr) 453 || Biphenazate (ferry) 55 || Demeton-S-methyl 255 || Disulfoton-sulfone 397
3-(3-thianyl) glutaric acid 19 Alpha-cypermethrin 209 Bipheny! 397 || Demeton-S-methylsulfoxide | 180 || Disulfoton-sulfoxide 397
S-dioxide (alpha-methrin) Bifenox 575 || Demeton-S-methylsulfone | 411 || Ditalymphos 405
3-hydroxycarbofuran 449 || Alpha-endosulfan 587 || Bifenthrin 588 || Desisopropyl-atrazine 309 || Dithianone 176
3-chloraniline 302 || Amethoctradine 19 || Bitertanol 393 || Desmedipham 332 || Dithiocarbamates 530
6-0H-bentazone 50 || Amethrin 259 || Bitertanol (sum of isomers) | 126 || Desmethyl-pyrimicarb 337 || Diuron 418
8-0H-bentazone 50 || Amidosulfuron 78 || Bixafen 356 || Dialiphos 180 || Dodine 239
DDT 574 || Aminopyralid 94 || Boscalid 591 || Diazinon 591 |[ Emamectin b1a 69
EPN 578 || Amitraz 352 || Bromophos 554 || Dieldrin 588 Emamectin benzoate Bla 69
EPTC (ethy! dipropylthiocar- 180 Amitraz (sum) 78 || Bromophosethyl 573 || Dietofencarb 510 || (in emamectin)
bamate) Amitrole 93 || Bromophosphomethyl 1 _|[ Diphenylamine 472 || Endosulfan 587
HCH 454 || Atraton 180 || Bromoxynil 176 || Difenoconazole 585 || Endosulfan sulfate 587
MCPA 353 || Atrazine 416 || Bromoconazole 571 || Diflovidazine (flufenzine) 208 || Endrin 573
MCPB 177 || Atrazine-desethyl 309 || Bromfenvinphos 168 || Diflubenzuron 585 || Endrin aldehyde 496
N,N-diethyl-m-toluamide 316 Avermectin B1a 236 || Bromopropylate 589 || Diflufenican 417 || Endrin ketone 192
(DEET) Avermectin B1a, delta-8.9 108 Bupirimate 589 || Dicamba 177 || Epoxiconazole 586
N-2,4-dimethylphenyl-N’ 177 isomer Buprofezin 585 || Diclobenil 403 || Epsilon-HCH 31
-methylformamide Avermectin B1b 142 || Butylate 260 || Diclobutrazole 79 || Esfenvalerate + fenvalerate 296
N-2,4-dimethylphenylfor- 181 Azamethiphos 49 || Butocarboxime 84 || Dichlofention 325 || (RR + SS isomers)
mamide Azinphos-ethyl 562 || Butralin 107 || Dichlofluanid 572 || Esfenvalerate + fenvalerate 214
S-metolachlor 319 || Azinphos-methyl 560 || Cyanazine 19 || Dichlorane 472 || (RS + SR isomers)
TENA 159 || Aziprotrin 259 || Cyanophenphos 181 || Dichlorophos 591 || Ethephon 14
TENG 159 || Azoxystrobin 586 || Cyazofamide 403 || Dichlormid 131 || Ethiofencarb 19
Abamectin 213 || Beflubutamide 78 || Cyflufenamid (E-isomer) 19 |[ Dichlorprop 177 || Ethiofencarb sulfone 19
Abamectin (sum) 205 || Benalaxyl 544 || Cyflufenamid (sum) 19 || Dicofol 588 || Ethiofencarb sulfoxide 19
Acephate 582 || Bendiocarb 15 _|[ Cyfluthrin 502 || Dicofol (sum) 251 || Ethion 587
Acetamiprid 585 || Benfluralin 287 || Cyfluthrin (sum) 317 || Dicrotophos 344 || Etirimol 525
Acetochlor 568 || Benfuracarb 335 || Cycloate 343 || Dimethachlor 450 || Etofenprox 593
Aclonifen 79 || Benomyl 42 || Cycloxydim 118 || Dimethenamid (dimethenamid-p)| 260 || Etofumesate 497
Acrinathrin 589 || Bentazone 154 || Cymoxanyl 515 || Dimethylamino-sulfo-to- 414 Etoprophos 4
Alachlor 367 || Benthiavalicarb 20 || Cinidon-gethyl 259 || luidide Ethoxazole 19
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Osszes vizsgalat 201 923 db; Osszes minta:

662 db / Number of compounds 201,923 pcs.; Total samples: 662 pcs.
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Num-| Num-| Num-| Num-| Num-|

Name of pesticide agent ber Name of pesticide agent ber Name of pesticide agent ber Name of pesticide agent ber Name of pesticide agent ber
of of of of of

tests tests tests tests tests
Ethoxyquin 161 || Phosphorus oxone sulfoxide | 19 || Chlorardane 492 || Oxydemeton-methyl 583 || Spirotetramat 158
Etridiazole 182 || Phosphorus sulfone 168 || Chlorfenapyr 552 || Oxydemeton-methyl (sum) 46 || Spirotetramat (sum) 69
Etrimphos 573 || Phosphorus sulfoxide 79 || Chlorfenvinphos 571 || Oxyfluorfen 306 || Spirotetramat BYI 03380- 69
Famoxadone 548 || Forchlorfenuron 78 || Chlorfenzone 180 || Oxycarboxin 79 || enol
Fenamidone 521 || Formetanate 250 || Chlorofurazuron 19 || Pp’-Dicofol 339 || Spirotetramat BYI 69
Fenamiphos 1019)|| Formothion 298 || Chloroxuron 78 || Pp’-DDT 535 || 03380-enol-glucoside
Fenamiphosulfone 422 || Fosalon 577 || Chlorpyrifos-methyl 631 || Pp’-DDD 534 || Spirotetramat BYI 68
Fenamiphosulfoxide 422 || Fosphamidon 573 || Chlorpropham 728 || Pp’-DDE 534 || 03380-keto-hydroxy
Fenarimol 589 || Phosmeth 1084|| Chlorosulfuron 48 || Paclobutrazole 553 || Spirotetramat BYI 69
Fenazaquin 557 || Phosmethoxone 270 || Chiorothalonil 591 || Paraoxone 387 || 03380-monohydroxy
Fenbuconazole 526 || Phosthiazate 525 || Chlorotholuron 422 || Paraoxon-methyl 533 || Spiroxamine 530
Fenbutatin oxide 1 || Phoxime 432 || Cresoxime-methyl 585 || Parathion 571 || Secbumeton 163
Fenhexamide 585 || Phthalimide 242 || Coumafos 472 || Pencicuron 554 || Silthiofam 163
Fenitrothion 587 || Fuberidazole 340 || Lambda-cyhalothrin 632 || Pendimethalin 589 || Sulfotepp 575
Fencapton 180 || Haloxifop-R-methyl ester 1 || Lenacil 418 || Penflufen 79 || Sulfoxaflor (sum of isomers) | 15
Fenchlorphos 652 || Heptachlor 388 || Lindane (gamma-HCH) 577 || Penconazole 590 || Tau-fluvalinate 473
Fenochlorodoxam 268 || Furathiocarb 260 || Linuron 585 || Pentachloroaniline 461 || Tebufenozide 553
Fenmedipham 332 || Furilazole (antidote) 180 || Lufenuron 548 || Pentiopyrad 37 || Tebufenpyrad 585
Fenoxycarb 584 || Glyphosate 2 || Malaoxone 585 || Perchlorate 1 || Tebuconazole 591
Fenpyrazamine 33 || Halosulfuron-methyl 78 || Malathion 1170|| Permethrin (sum of isomers) | 585 || Technazen 405
Fenpyroximate 585 || Haloxyfop 1 || Mandipropamide 514 || Petoxamide 259 || Teflubenzuron 585
Fenpropathrin 588 || Heptachlor (sum) 256 || Mefenpyr diethyl 86 || Picolinafen 240 || Tefluthrin 589
Fenpropidin 261 || Heptachlor epoxide 316 || Mecarbam 539 || Picoxystrobin 571 || Tepraloxydim 78
Fenpropidin (fer) 254 || Heptachlor epoxide (trans) | 251 || Mecoprop 177 || Pymetrozine 363 || Tepraloxydim (sum) 53
Fenpropidin (sum) 254 || Heptachlor epoxide cis 251 || Mepanipyrim 1021| Piperonyl butoxide 98 || Terbacil 375
Fenpropimorph 509 || Heptenophos 477 || Mepronil 255 || Piraflufen-ethyl 18 || Terbufos 573
Fenulfothion 404 || Hexaflumuron 334 || Meptyldinocap 176 || Pyraclostrobin 585 || Terbufosulfone 168
Fensulfothionoxone 19 || Hexachlorobenzene 534 || Metabenzthiazuron 78 || Pyrazophos 573 || Terbufosulfoxide 19
Fensulfothion sulfone 19 || Hexaconazole 589 || Metaflumizone 474 || Pyrethrins 199 || Terbumeton 19
Fenthion 1050|| Hexazinone 255 || Metacryphos 577 || Pyridaben 585 || Terbuthylazine 546
Fention-oxone 269 || Hexothiazox 584 || Metalaxyl 558 || Pyridafention 564 || Terbutryn 453
Fenthion-oxone sulfone 256 || Imazalil 585 || Metalaxyl-M (mefenoxam) 1 || Pyridalyl 15 || Tetradifon 588
Fenthion-oxone sulfoxide 195 || Imazamox 143 || Metaldehyde 79 || Pyridate 190 || Tetrahydrophthalimide 193
Fenthion sulfone 388 || Imazapyr 79 || Methamidophos 587 || Pyrifenox 255 || Tetrachlorvinphos 337
Fenthion sulfoxide 401 || Imidacloprid 585 || Metamitron 450 || Pyrimethanil 591 || Tetraconazole 589
Fentate 468 || Indoxacarb 589 || Metazachlor 450 || Pirimiphos-ethyl 391 || Tetramethrin 536
Fenuron 48 || loxinil 261 || Methammonium 1 || Pirimiphos-methyl 591 || Thiabendazole 585
Fenvalerate 3 |[ loxynil (sum) 90 || Metidathion 587 || Pirimicarb 920 || Thiacloprid 586
Fenvalerate (sum) 400 || Ipconazole 240 || Methyl parathion 1174|| Piriophenone 34 || Thiamethoxam 875
Fenzone (phenizone) 180 || Iprodione 589 || Methocarb 490 || Piriproxifen 558 || Thienecarbazone-methy! 19
Fipronil 929 || Iprovalicarb 558 || Methocarb 507 Piroxsulam 50 || Thifensulfuron-methyl 163
Fipronil (sum) 258 || Isodrine 19 || (aka mercaptodimetur) Procymidone 589 || Thiodicarb 525
Fipronil sulfone 563 || Isofenphos 530 || Methiocarbsulfone 422 || Propham 343 || Thiophanate-methyl 470
Flazasulfuron 78 || Isofenphos-metal 571 || Methiocarb sulfoxide 422 || Profenophos 585 || Thiophanox 163
Flonicamid 340 || Isocarbophos 496 || Metconazole 510 || Profluralin 287 || Thiomethone 238
Flonicamid (sum) 164 || Isopyrazam 79 || Metconazole (sum of 280 Prochlorase 1112| Tolylfluanid 1048
Florasulam 139 || Isoprocarb 337 || isomers) Promecarb 163 || Tolclofos-methy! 589
Fluazifop 177 || Isoprothiolan 500 || Metobromuron 450 || Promethrin 429 || Tralkoxydim 78
Fluazifop-P-butyl 1 || Isoproturon 366 || Metolachlor 584 || Propachlor 298 || trans-Chlorodane 492
Fluazinam 539 || Isoxadifen-ethyl 139 || Metolachlor (sum) 287 || Propamocarb 562 || Triadimefon 1040
Flubendiamide 292 || Isoxaflutole 267 || Methomyl 961 || Propamocarb (sum) 298 || Triadimenol 588
Flucitrinate 283 || lodosulfuron 10 || Methoxyphenozide 585 || Propaquizafop 339 || Triadate 255
Fludioxonyl 586 || lodosulfuron-methyl 50 || Methoxychlor 535 || Propargite 557 || Triazulfuron 84
Flufenacet 358 || Caduzafos 573 || Methoxuron 19 || Propazine 260 || Triazophos 591
Flufenoxuron 585 || Captafol 248 || Metrafenone 511 || Propetamphos 116 || Tribenuron-methyl 84
Flumethrin 19 || Captan 585 || Metribuzin 554 || Propiconazole 589 || Tricyclazole 507
Flumioxazine 186 || Captan and THP!I total, 200 Methylsulfuron-methyl 163 || Propizamide 585 || Trifloxystrobin 585
Fluometuron 294 || expressed as Captan Mevinphos 573 || Propisochlor 368 || Triflumizole 994
Fluopicolide 539 || Captan and folpet 292 || Mesosulfuron-methyl 84 || Propoxur 496 || Triflumuron 585
Fluopyram 430 || Carbaryl 585 || Mesotrione 461 || Proquinazide 342 || Trifluralin 575
Fluorochloridone 45 || Carbendazim 618 || Mycobutanyl 589 || Prosulfocarb 242 || Triforin 348
Fluoxastrobin 242 || Carbofuran 984 || Molinate 343 || Prosulfuron 172 || Trichlorfon 432
Fluguinkonazole 585 || Carbofuran (sum) 26 || Monocrotophos 581 || Prothiophos 569 || Trimethacarb 163
Fluroxypyr 19 || Carbosulfan 320 || Monolinuron 79 || Prothioconazole 176 Triticonazole 571
Fluroxypyr (sum) 29 || Carboxin 511 || Napropamide 259 || (prothioconazole destio) Uniconazole 39
Fluroxypyrmeptyl 59 || Carfentrazone 19 || Nicosulfuron 84 || Prothioconazole desease 280 || Valifenalate 19
Flutolanyl 263 || Carfentrazone-ethyl 470 || Nitenpyram 432 || Quinmerac 242 || Vamidothion 284
Flutriafol 557 || Kinalphos 573 || Nitrofen 186 || Quinoclamin 79 || Vinclozoline 963
Fluvalinate 78 || Quinomethionate 287 || Novaluron 302 || Quinoxyfen 585 || Zoxamide 538
Fluxapyroxad 97 || Clethodim 239 || Nuarimol 388 || Quintozene 1066
Fluzilazole 586 || Clofentezine 585 || o,p’-Dicofol 339 || Resmethrin (bioresmethrin) | 341
Folpet 584 || Clomazone 422 || o-Phenylphenol 439 || Rimsulfuron 84
Folpet + phthalimide, 266 Clopyralid 94 || o,p’-DDD 470 || Rotenone 421
expressed as folpet Chlorantraniliprol 554 || 0,p’-DDE 469 || Simazine 259
Fomesafen 79 || Chlorate 1 |[o,p’-DDT 516 || Simethrin 19
Fonophos 356 || Chloridazone 339 || Ofurace 156 || Spinetoram (XDE-175) 15
Foramsulfuron 84 || Clothianidin 333 || Omethoate 585 || Spinosad 525
Forate 573 || Clothianidin (fer) 224 || Oxadiazone 156 || Spinosyn A 525
Forate (EU) 484 || Chlozolinate 183 || Oxadixyl 553 || Spinosyn D 525
Phosphorus oxone 25 || Chlorobenzylate 347 || Oxamil 585 || Spirodiclofen 510
Phosphorus oxone sulfone 19 || Chlorobromuron 79 || Oxasulfuron 84 || Spiromesifen 501
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A hazai eredmények azt jelzik (6. tablazat), hogy az
elsdsorban kiskulturakban (kis terilileten termesz-
tett kulturndvények esetében) nem all rendelkezésre
olyan névényvéddszer-valaszték, amelynek segitsé-
gével a megfelel6 ndvényvédelem biztosithatd len-
ne. Az Eurdpai Unidban engedélyezett hatéanyagok
felhasznalasi korének magyarorszagi bdvitéséhez
szilkséges szermaradék-vizsgdlatok elvégzésére a
névényvédbszerek forgalmazoinak, a termeldi sz6-
vetségeknek, a Nemzeti Agrargazdasagi Kamaranak,
valamint az engedélyezé hatdésagnak az egylttm(i-
kddése sziikséges. Indokoltnak tlinik tovabba tajé-
koztaté anyagok készitése és kdzreadasa a ndévény-
védelmi technoldgiai hianyokkal érintett termények
hatékony névényvédelmének a jelenleg forgalomban
Iévd, engedélyezett ndvényvédd szerek és egyéb no-
vényvédelmi (példaul bioldgiai, agrotechnikai) mod-
szerek alkalmazasaval t6rtén6 bemutatasara.

Figyelembe véve azt, hogy a termények széles ko-
rét lefed6 kozel tizezer mintdban nagy érzékenységl
vizsgalattal keresett t6bb mint 600-féle ndvényvéds-
szer-maradék az esetek tdbb mint 99%-aban nem
volt kimutathatd, tovabba a mintak csupan 0,04%-
aban tartalmazott az akut fogyasztéi kockazatot jelzé
ARID érték feletti szermaradékot, biztonsaggal meg-
allapithatjuk, hogy az élelmiszereinkben jelen Iévé
névényvéddszer-maradékok nem jelentenek kocka-
zatot a lakossag egészségeére.

3.1.1. A glifozat szermaradékok értékelése

Mivel a glifozat karos mellékhatasaival kapcsolatban
ellentmondasos vélemények latnak napvilagot, ezért
a glifozat jelenlegi megitélésének révid 6sszefoglalo-
jat kdvetben a vizsgalati eredmények részletes érté-
kelésére kerll sor.

6. tablazat. A nem engedélyezett névényveédd szer felhasznédlasbdl szarmazo szermaradékok angol megnevezése
magyar termékekben (mg/kg)
Table 6. Residues resulting from the unauthorized use of plant protection products in Hungarian products (mg/kg)

Borsz616 / Wine grapes: chlorpyrifos (0.006)

Fliszerpaprika, 6rolt / Paprika powder: ethion (0,11)
Honapos retek / Monthly radish: Propamocarb (0.045)

Chlorpyrifos (0.012), Pyriproxyfen (0.014)

Karfiol / Kale: imidacloprid (0.12), piriproxifen (0.05)

bupirimate (0.115), etirimol (0.078), captan (0.015)

Padlizsan / Eggplant: propamocarb (sum) (0.022)

Ribiszke / Currants: procimodone (0.015), folpet (0.097)

Szilva / Plums: triadimenol (0.014)

Alma / Apple: Chlorpyrifos (0.024, 0.065), Flutriafol (0.044)

Burgonya / Potato: Chlorpyrifos (0.07, 0.038), Tefluthrin (0.049, 0.067), Haloxyfop (sum) (0.043, 0.053)
Csemegesz06l6 / Table grapes: folpet + phthalimide (0.63), tetramethrin (0.26), dimethoate (sum) (0.14)

Fejes salata / Lettuce: Dimethoate (0.822), Omethoate (0.136), Metobromuron (0.028), Beta-cyfluthrin (0.031),
Propizamide (0.076), Chlorpyrifos (0.05, 0.042), Dimethoate / Sum (0.056), Folpet (5, 67), deltamethrin (0.22, 0.17),
tebuconazole (0.12), dimethoate / sum (0.046), chlorothalonil (0.66)

Kajszibarack / Apricots: Acetamiprid (0.019, 0.016), Fluopyram (0.037)
Karalabé / Kohlrabi: Thiamethoxam (0.025), Dimethoate (0.059), Cypermethrin (0.19), Dimethoate (0.01),

Cauliflower: Thiamethoxam (0.046), Chlorpyrifos (0.015), Dimethoate / Sum: (0.038)

Korte / Pear: Methoxyphenozide (0.021, 0.095, 0.078), Thiabendazole (1,4)
Ko6szmeéte / Gooseberry: Fenvalerate / Isomer: (0.071), Diphenoconazole (0.072, 0.014, 0.065), Cypermethrin (0.027,
0.16), Deltamethrin (0.012), Mycobutyl (0.022), Carbendazim (0.04, 17), Thiamethoxam (0.017) ), pirimicarb (0.33),

Meggy / Sour cherries: Diphenoconazole (0.065), Dimethoate (0.052)
Oszibarack / Peaches: (Carbendazim (0.058, 0.013), Taufluvalinate (0.16), Thiacloprid (0.018), Dimethoate (0.01),
Tofanate Methyl (0.15, 0.01), Ethofenprox (0.04) , Chlorantraniliprole (0.013)

Paprika / Peppers: cypermethrin (0.05), methomyl (0.11, 0.08), metrafenone (0.057), metaflumizone (0.10),
chlorpyrifos-methyl (0.022), chlorfenapyr (0.047), spiromesifen (0.17)

Paradicsom / Tomato: Flonicamid (sum): (1.31), Chlorpyrifos (0.039), Mycobutanyl (0.014), Flonicamid (0.22)
Paraj, szaritott / Spinach, dried: spiroxamine (0.015), difenoconazole (0.028), spiroxamine (0.008)

Retek / Radishes: chlorpyrifos (0.025), fluopicolide (0.01), propamocarb (0.041), dimethoate / sum (0.91)

Sargabarack / Apricots: carbendazim and benomyl (0.079), chlorpyrifos (0.1), boscalid (0.061, 0.058)
Spendét / Spinach: Deltamethrin (0.14), Acetamiprid (1.6), Clothianidin (0.01), Thiamethoxam (0.01)
Szamdca / Strawberries: Imidacloprid (0.023), Thiophanate Methyl (0.1), Fluopyram (0.14, 0.24), Trifloxystrobin (0.12)

Tokmag, héj nélkiil / Pumpkin seeds, shelled: dieldrin (0.088)

Tonkdlybuza, bio / Spelled wheat, bio: chlorpyrifos-methyl (0,1),

Uborka / Cucumber: Fluopyram (0.013, 0.018, 0.036), Dimethoate (0.075, 0.55, 0.051, 0.049, 0.018, 0.65) Omethoate
(0.025, 0.016, 0.04, 017), Chlorpyrifos (0.19, 0.024) , 0.042, 0.024), methomyl (0.011), thiamethoxam (0.094), dichloro-
phos (0.12, 0.017, 0.082), chlorpyrifos-methyl (0.037, 0.05.0.031), carbendazim (0.024, 0.037, 0.088.0.037)., fluzilazole
(0.01), acephate (0.73, 0.19, 0.062, 0.088), methamidophos (0.088, 0.026), procymidone (0.015)

Ujhagyma / Spring Onions: Dimethoate (0.006), Penconazole (0.015), Thiametaxam (0.014), Phenhexamide (0.01)

Megjegyzés: A kékkel, vastagon szedett koncentrdcio-értékek révidtavu bevitele az ARfD %-aban: alma-kldrpirifosz: 39%;
csemegeszdlé-dimetoat (sum): 43,7; fejes salata dimetoat: 276% ; paradicsom-flonikamid (sum) 66%, retek-dietoat: 287%;

uborka-dimetoat: 288%

Note: Short term intake of blue, bold concentration-values in% ARfD: Apple Chlorpyrifos: 39%; table grape dimetoat
(sum): 43.7; lettuce dimetoat: 276%; tomato flonicamid (sum) 66%, radish diet: 287%; cucumber dimethoate: 288%
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A glifozat hatéanyag tartalmu Roundup az a vilag-
szerte legnagyobb tdémegben (évi kdzel 200 millié
tonna) alkalmazott totalis gyomirtd, amelyet els6d-
legesen a genetikailag modositott cirok, cukorrépa,
gyapot, kukorica, lencse, és szdja termesztésekor
alkalmaznak. Ezen kivll felhasznaljadk még a gene-
tikailag nem mddositott ndvények betakaritas eldtti
deszikkalasara, valamint a nem mez6gazdasagi te-
riletek gyomirtasara is. Kiléndsen azon személyek
(mez8gazdasagi dolgozok, kertészek) egészségét
veszélyeztetheti, akik kdzvetlen érintkezésbe keril-
hetnek vele. Kaliforniaban 2018-ban t6bb birdsagi
itélet szlletett a glifozattal 6sszefliggésbe hozhatd
Hodgkin-limfémaban szenveddk javara [62].

A glifozat Magyarorszagon is a legnagyobb meny-
nyiségben felhasznalt névényvéddészer-hatéanyag.
Eves forgalma a 2013-2018 k&zétti id6szakban 890
és 1650 tonna/év kézott mozgott, ami az 6sszes gyo-
mirté szer-forgalom 25-40% , a névényvéddszer-for-
galomnak pedig a 12-17%-a [53].

A JMPR t6bb alkalommal is értékelte a glifozatot. A
2005. évi Ujraértékelés (periodic review) soran [54] a
kisérleti eredmények kimutattak, hogy a betakaritast
megeléz8 7-14 nappal, 1,4-1,5 kg a.i./ha dozisu ke-
zelés utan a kezelt terményekben (arpa, borsé, buza,
kukorica, napraforgd, szdja, rozs, zab) maximum
5-17 mg/kg glifozat szermaradék volt jelen. A f6 me-
tabolit, az AMPA (aminometilfoszfonsav) zémében a
kimutatasi hatar (0,05 mg/kg) alatt volt. A JMPR regi-
onalis fogyasztasi adatokkal végzett szamitasa sze-
rint az elébbi szermaradék-szinteket figyelembe véve
a becsiilt napi bevitel kisebb, mint az ADI (1 mg/ttkg)
<1%-a.

Az EFSA 2019 oktdberében frissitette a glifozat unids
felhasznalasi elirasokon alapuld szermaradék-vizs-
galatokra, valamint az Eurdpai Unid hatarértékekre
vonatkozo értékelését [65]. Az MRL ndvényi termé-
kekben térténd ellenbrzését a glifozat szermaradék
meérése alapjan, a fogyasztéi expozicidbecslést és az
allati eredetul élelmiszerek vizsgalatat pedig a glifozat
és annak f6 metabolitjai (AMPA, N-acetil-glifozat és
N-acetil-AMPA) egytttes mennyiségének a figyelem-
bevételével javasoltdk. A betakaritast megel6z6 7-14
nappal 0,72-2,16 kg a.i./ha dozisu kezelést kdvetben
a kezelt és betakaritott terményekben (arpa, borsa,
buza, kukorica, napraforgd, szdja, rozs, zab) maxi-
mum 2-21 mg/kg glifozat szermaradék fordult el§. Az
el6iras szerint kezelt terlleteken a masodvetésd né-
vényekben nem varhaté glifozat szermaradék. (llyen
értékeléseknél nem beszélhetiink kutatokroél!) A ku-
tatas mas terlleteken folyik. A f6 metabolit (AMPA)
értéke zdmmel a kimutatasi hatar (0,05 mg/kg) alatt
volt. Az EFSA Unids tagorszagok fogyasztasi ada-
taival végzett szamitasa alapjan az elébbi szerma-
radék-szinteket figyelembe véve a becsilt napi gli-
fozat-bevitel az ADI <4%-a (az Eurdpai Unidban az
ADI=0,5 mg/ttkg). A legmagasabb ESTI a szaritott
bab fogyasztasabdl adddott, amely az akut referen-
cia dézis (0,5 mg/ttkg) 80,4%-a.

A glifozatot a WHO és a IARC ,valészinlleg karcino-
gén”-nek mindsitette [56], ugyanakkor az Eurdpai
Vegyi Anyag Ugynékség (ECHA) ugy foglalt allast,
hogy a rendelkezésére all6 informaciok alapjan nem
indokolt a vegylletet rakkeltének mindsiteni [57].
Az USA-ban az EPA fenntartotta azon véleményét,
miszerint az el6irasok alapjan toérténé felhasznalas
nem veszélyezteti a fogyasztok egészségét. Az EFSA
allasfoglalasa szerint a glifozatnak nincs endokrin
karosité hatasa [58]. Az ECHA és EFSA szakmai al-
lasfoglaldsa alapjan az Eurdpai Bizottsag 2017-ben
ot évre meghosszabbitotta a glifozat eurdpai unios
jovahagyasi statuszat [59]. Ez id6 alatt — de legké-
s6bb a 2022-es lejaratot megel6zéen — a teljes doku-
mentacio Ujraértékelését el kell végezni. A Bizottsag
a probléma Osszetettségére tekintettel kivételesen
négy orszagot (Franciaorszag, Hollandia, Magyaror-
szag, Svédorszag) bizott meg a glifozattal kapcsola-
tos szakanyagok ujraértékelésére, amely 2020 elején
kezd6dik [60]. Az értékelést végz6 tagallamok elkd-
telezettek a folyamat teljes atlathatdsaganak a bizto-
sitasa irant.

Magyarorszagon jelenleg szamos glifozat tartalmu
készitmény haszndlata engedélyezett, elsésorban
szantofoldon, kertészeti és erdészeti kulturakban,
vetés vagy telepités elbtti, illetve betakaritas utani to-
talis gyomirtasra. Jelentés a felhasznalasa tovabba
allomanyszaritoként (deszikkalas) a kukorica-, a nap-
raforgd-, a szdja- és a repce-kulturaban, illetve buza
és arpa betakaritas el6tti gyomirtd szereként.

Tekintettel arra, hogy a glifozat nem szelektiv, tota-
lis gyomirtd, ezért a gyomndvényektél megvédendd
kulturnévényre — a betakaritas el6tti felhasznalastol
eltekintve — nem kerllhet a hatéanyagbdl, mert karo-
sitja azt. Ennek megfeleléen esetleges elsodrédasa,
valamint a gyimolcsdsokben a talaj gyomirtasakor
a gyumolcsre jutd szermaradék kivételével egyéb
kulturnévényben, illetve masodvetésli ndvényekben
megjelend szermaradéka nem varhato.

A NEBIH laboratériumai glifozat szermaradékra 105-
féle termékben (koztik 50-féle élelmiszerben) 560
mintat vizsgaltak a 2014-2018 kdzotti id6szakban
(7. tablazat). Mérhetd szermaradékot harom szemes
buza- (R<MRL/2), egy-egy borsz8l6-, malna- és sa-
lataminta (0,05 mg/kg) tartalmazott. A tébbi mintdban
nem volt kimutathaté szermaradék (<0,05 mg/kg).

A glifozat szermaradékot (beleértve a metabolitokat is)
tartalmazé takarmanybdl tejbe, zsirba (birka kivételé-
vel) nem kerll at mérheté mennyiségl szermaradék.
A majban, vesében varhaté maximalis értékek 0,4-0,9
mg/kg, illetve 3-10 mg/kg [55] kdz6tt mozognak.

Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon genetikailag
modositott névényeket (GMO) termeszteni nem sza-
bad, tovabba az 50-féle élelmiszerben végzett 324
vizsgalat soran 6sszesen hat esetben talaltak mérhe-
té mennyiségl szermaradékot a szakemberek, a gli-
fozat hazai felhasznalasa jelenlegi ismereteink szerint
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nagy valészinlséggel nem jar népegészségligyi vagy
élelmiszer-biztonsagi kockazattal.

Ennek ellenére hangsulyozzuk, hogy a betakaritast
megel6z6 alkalmazast (deszikkalast, gyomirtast)
kévetéen a kezelt terményben eléfordulé szerma-
radékok megbizhaté megitélésére nem rendelke-
zink elegendd vizsgalattal, mivel a buzaban véletlen
mintavétel alapjan végzett 47 minta vizsgalata csak
60%-0s valdszinliséggel jelzi, hogy a forgalomba ke-
rult termények 98%-a megfelel a hatarérték-elSiras-
nak (3. tablazat).

Az EFSA-értékelésben [65] kozreadott nagyszamu
szerkisérlet eredményeinek a normal magyar gya-
korlatban varhaté szermaradék-értékekkel torténd
megerdsitésére célszerl a glifozat-maradékok buza
(beleértve annak olyan feldolgozott termékei, mint a
teljes kiérlésl buzaliszt, finomliszt, étkezési korpa),

arpa, kukorica, zab betakaritas el6tti kezelését kdve-
té célzott vizsgalata. A napraforgo- és a kukoricaolaj
vizsgalata nem szlkséges, mert a feldolgozasi kisér-
letek szerint a polaros molekulakbdl allé szermara-
dékok elhanyagolhaté mennyiségben kerlinek at az
olajba.

Javasoljuk tovabba a magyar lakossag expozicio-
janak pontosabb felmérését, valamint a glifozattal
foglalkozasszerlen érintkezé személyek vérében és
vizeletében esetlegesen megjelend glifozat és f6 me-
tabolitjanak (AMPA) a sz(ir6vizsgalatat [61, 62].

4, ésszefoglalés, javaslatok

A noévényvédS szerek napjainkban nélkildézhetet-
lenek a Fold lakossaganak megfeleld mindségl és
mennyiségli élelmiszerrel térténd elldtdsahoz. Fel-
hasznalasuk engedélyezését az Eurdpai Unids és

7. tabldzat. A NEBIH laboratdriumaiban glifozét szermaradékra végzett vizsgdlatok
Table 7. Studies on glyphosate residue in the laboratories of the NFCSO

Vi_zsga’lt Vi_zsga’lt
gt minta gt minta

of tested of tested

samples samples
Alma / Apple 5 Malna / Raspberry 2
Almalé / Apple juice 2 Meggy / Sour cherry 2
Anizsmag / Aniseed 2 Muizli / Cereal 4
Arpaszem / Barley seed 9 Napraforgdé mag / Sunflower seed 3
Banan / Banana 2 Narancs / Orange 13
Borszd816 / Wine grape 2 Nyers tehéntej / Raw cow's milk 14
Burgonya / Potatoes 14| Nk ulrh pasteurized (UH?) 1-39% 1
Buzaliszt / Wheat flour 2 Paradicsom / Tomato
Buzaszem / Wheat seed 47 Rizs / Rice 2
Citrom / Lemon 4 Rozsliszt / Rhy flour 10
Csemegekukorica / Sweet corn 1 Rozsszem / Rhy seed
CsemegeszdI6 / Table grapes 29 Sargarépa / Carrot
Cukkini / Zucchini 2 Sargarépa ital 100% / Carrot juice 100% 1
Folos saldta, szabadfoldi 1 S6rok / Beers 60
g:%%?igfe? bba%t;'%% d 1 Szamoca / Strawberry 1
Gy@mi?lcslé (zt')ldséglt_é, nektar — bébiital). 4 Tejalapﬂ gyermektapszer 1
Fruit juice (vegetable juice, nectar - baby drink) Milk-based baby food
Hal / Fish 5 Toénkolybuza / Spelled wheat 2
Kajszibarack / Apricot 1 Uborka / Cucumber
Kenyér rozsos / Bread with rye 6 mﬁggg%gg;zg j;ela bébiétel 1
Kivi / Kiwi 5 Viz / Water 4
Koles / Millet Voéréshagyma / Onion 3
Noles Slelmezcsi celra 16 | zabkasa/ Porridge 2
Kémény / Cumin 1 Zabpehely / Oat flakes 2
Korte / Pear 9 Zoldbab hivellyel / Green beans, leguminous 1
Kukorica / Corn 19 Zdldhagyma / Green onions 1
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az OECD vizsgalati utmutatok alapjan végzett szél-
eskorl vizsgalatok elézik meg. Egy adott vegylletet
a hatésagok csak akkor engedélyeznek, ha az adott
idépontban rendelkezésre allé tudomanyos eredmé-
nyek alapjan annak felhasznalasa nem kockaztatja a
fogyasztok egészségét, illetve nem karositja a kor-
nyezetet. A felhasznalasi engedélyt rendszeres id6-
k6zdnként, az Uj ismeretek, tapasztalatok birtokaban
felllvizsgaljak, indokolt esetben visszavonjak, vagy a
szer alkalmazasat korlatozzak.

A forgalomba keril§ élelmiszerek ndévényvéds-
szer-maradék tartalmat hazankban a NEBIH labo-
ratériumai kockazat alapu mintavételi terv alapjan
vett nagyszamu mintaban ellenérzik a legkorszeribb
vizsgalati modszerekkel, Eurdpa élvonaldba tartozé
megbizhatdésaggal. A megbizhaté eredményekhez el-
engedhetetlen a szakszerlen, a vonatkozé rendele-
tek el6irasainak megfelel6en végrehajtott mintavétel.

Figyelembe véve azt, hogy a termények széles ko-
rét lefed6 kozel tizezer mintaban nagy érzékenység
vizsgalattal keresett tébb mint 600 ndévényvédos-
szer-maradék az esetek kozel 50%-aban nem volt
kimutathatd, tovabba a mintak csupan 0,04%-a tar-
talmazta az akut fogyasztdi kockazatot jelz6 ARfD
érték feletti szermaradékot, biztonsaggal megallapit-
hatjuk, hogy az élelmiszereinkben jelen [évé névény-
véddszer-maradékok nem kockaztatjak a lakossag
egészségét.

A ,fekete technologidk”, vagyis a ndvényvédd sze-
rek engedélyokiratban nem szerepld kulturakban
torténd felhasznalasanak a visszaszoritdsa érdeké-
ben szikséges az Eurdpai Unidban engedélyezett
hatéanyagok felhasznalasi kdrének magyarorszagi
bévitése. Ehhez kapcsolédva a szermaradék-vizsga-
latok elvégzéséhez a ndvényvedd szert forgalmazok,
a termel6i szbvetségek, az agrarkamara és az enge-
délyezd hatdésag szorosabb egylttmikoddésére lenne
szUkség.

Indokoltnak tlinik tovabba olyan tajékoztatd anyagok
készitése és kdzreadasa, amelyekben a jelenleg en-
gedélyezetten forgalomban 1évd névényvédd szerek
és a klilénb6z6 — példaul bioldgiai, egyéb agrotechni-
kai — technoldgiak helyes alkalmazasat mutatjak be,
klilonds tekintettel a névényvédelmi technoldgiai hia-
nyossagokkal érintett ndvénykultarakra.

A glifozat karos mellékhatasaival kapcsolatban el-
lentmondasos vélemények latnak napvilagot. Ezért
a glifozat jelenlegi megitélését réviden dsszefoglalva
kiilon értékeltilk a vizsgalati eredményeket. A NEBIH
laboratériumai glifozat szermaradékra 105-féle ter-
meékben 560 mintat vizsgaltak. Mérhetd szermara-
dékot harom szemes buza- (R<MRL/2), egy-egy bor-
sz616-, malna- és salataminta tartalmazott a médszer
kimutatasi hataran (LOD=0,05 mg/kg). A tébbi minta-
ban nem volt kimutathatdé mennyiségl szermaradék
(<0,05 mg/kg).
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Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon genetikailag
modositott (GMO) névények nem termesztheték,
tovabba a vizsgalt mintakban dsszesen hat esetben
volt mérhet6 szermaradék, a glifozat hazai felhaszna-
lasa jelenlegi ismereteink szerint nagy valoszinliség-
gel nem jar népegészséglgyi vagy élelmiszer-bizton-
sdgi kockazattal.

Az EFSA 2019. évi értékelésében kodzreadott nagy-
szamu szerkisérlet eredményeinek a normal gya-
korlatban varhaté szermaradék-értékekkel torténd
megerdsitésére, célszerti lenne a glifozat-maradékok
buza (beleértve annak olyan feldolgozasi termékeit,
mint a teljes kiérlésl buzaliszt vagy az étkezési kor-
pa), arpa, kukorica, zab betakaritas el6tti kezelését
kovetd célzott vizsgalata. A napraforgé- és kukorica-
olaj vizsgdlata nem szikséges, mert a feldolgozasi
kisérletek alapjan a polaros szermaradékok elhanya-
golhaté mennyiségben kerilnek at az eléallitott olaj-
ba.

Javasoljuk tovabba a magyar lakossag expozicidja-
nak pontosabb, szlrdvizsgalati jelleggel térténd fel-
mérését, kilonods tekintettel a glifozattal foglalkozas-
szerlen érintkezé személyek vérében és vizeletében
esetlegesen el6forduld glifozatra és f6 metabolitjara
(AMPA).

5. Készo6netnyilvanitas
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roknak, valamint dr. Szeitzné dr. Szabd Marianak a
kézirattal kapcsolatos hasznos javaslataikért. Kosz6-
nettel tartozunk Téthné Csaki Katalin kényvtarosunk-
nak a szakirodalom-kutatashoz nyujtott nélkilézhe-
tetlen segitségéért, valamint Domak Zsuzsanna és
Szemanné Dobrik Henriette laborvezetSknek az Eu-
répai Unios korvizsgalatok részletes eredményeinek
kozléséért.
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Part 1. Pesticide residues
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1. SUMMARY

In the first part of our paper, the regulation of pesticide residues in foods and feeds is
presented, as well as the requirements regarding their analytical examination, and the
experiences of current domestic practice are analyzed. Based on the analytical results
of NEBIH between 2014 and 201 8, the pesticide residue content of the foodstuffs on the
market is analyzed and the exposure of Hungarian consumers is estimated in order to
facilitate the rational and regular use of pesticides by means of a scientific evaluation
of the situation; recommendations are also made.

Based on extensive studies and international information it can be stated that pesticide
residues in our foods, including glyphosate residues, do not pose a food safety or pub-

lic health risk to consumers.

1.1. Abbreviations used in this paper:

ADI: Acceptable Daily Intake
ALARA: As Low As Reasonably Achievable

AMPA: main metabolite of the active ingredient
glyphosate

ARfD: Acute Reference Dose

Bw (tt): Bodyweight [kg];

CAC: Codex Alimentarius Commission

CCPR: Codex Committee on Pesticide Residues
EC: European Commission

EDI: Estimated Daily Intake

EFSA: European Food Safety Authority

ELB: FCS - Food Safety Database and Information
System (Hungarian system);

EPC: European Parliament and Council
ESTI: Estimated Short Term Intake
EU: European Union

Independent Food Safety Expert
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DNA: deoxyribonucleic acid

FAQO: Food and Agriculture Organization of the United
Nations

GAP: Good Agricultural Practice

GLP: Good Laboratory Practice

HPLC: High Pressure (Performance) Liquid Chroma-
tography

MS/MS: Tandem Mass Spectrometry

IARC: International Agency for Research on Cancer
ISO: International Organization for Standardization

JECFA: FAO/WHO Joint Expert Committee on Food
Additives and Contaminants

JMPR: FAO/WHO Joint Meeting on Pesticide Resi-
dues

LD, : lethal dose given all at once, which causes the
death of 50% (one half) of a group of test animals
LC,,: lethal concentration that kills 50% of the test
animals during the observation period (used in envi-
ronmental studies)

University of Debrecen, Doctoral School of Nutrition and Food Sciences

National Food Chain Safety Office, Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment
National Food Chain Safety Office, System Management and Supervision Directorate

Food Chain Safety Office, Regional Food Chain Safety Laboratory

National Food Chain Safety Office, Food Chain Safety Laboratory Directorate

LOAEL: Lowest Observed Adverse Effect Level [ppm
in feed expressed also in mg a.i’/kgbw per day]

LOQ: Limit of Quantification
MRL: Maximum Residue Limit [mg/kg]

NOAEL No Observed Adverse Level [ppm in feed ex-
pressed also in mg a.i’kgbw per day]

NOEL: No Observed Effect Level

OECD: Organisation for Economic Cooperation and
Development

P: primary samples
RIVM: National Institute for Public Health and the En-
vironment, the Netherlands

QC: Quality Control
UNEP: United Nation Environment Programme

SFC: European Commission Scientific Committee on
Food

STMR: Supervised Trial Median Residue
USA: United States of America
US FDA: US Food and Drug Administration

2. Introduction

The European Food Safety Authority (EFSA) regularly
measures the opinion of the population of European
Union member states on various food safety risk fac-
tors. The 2019 survey [1] reported the results broken
down into 15 main groups. Table 1 shows the per-
ception of the four food safety issues the Hungarian
public is most interested in, in terms of the percent-
age of member state populations.

The National Population Roundtable (NKK) has called
on relevant organizations and recommended the de-
velopment of a strategic action plan at the govern-
ment level to reduce the health and fertility effects of
chemicals and toxins of agricultural origin in foods
that are consumed daily. The call identified, as ma-
jor sources of pollution, everyday foods containing
mycotoxins and glyphosate residues (cereal based
products, beer, soy-containing products, fish, meat
and dairy products). The adverse health effects of the
above-mentioned substances have been substanti-
ated by reference to several scientific articles.

In our publication, the international and Hungarian
regulations on the use of pesticides are summarized.
The control system for pesticide residues in foods
marketed is presented, as well as the test results.
Based on the results, consumer exposure to pesti-
cide residues is analyzed and evaluated and meas-
ures are proposed for the rational use of pesticides.

2.1. Regulation of the placing of pesticides on the
market and control of their rational use

Intensive large-scale agricultural production today is
unthinkable without the use of pesticides, because
of the high losses in yield caused by various pests
(insects, mites, fungi, weeds, rodents). So-called or-

ganic products and foods produced by organic farm-
ing can only satisfy the food needs of a fraction of
the growing population of Earth. In order to achieve
the proper biological effect, it is necessary that the
applied pesticides remain on the surface of, or enter
the treated crop. As a result, in many cases, the pres-
ence of a certain amount of pesticide residue in the
harvested crop is inevitable. For a given pesticide,
the primary factors affecting the distribution and
average concentration of the pesticide residues are
the type of crop treated, environmental conditions,
the method of application, weather conditions of the
growing period and the time elapsed between the
treatment and the harvest [2, 3].

A significant proportion of pesticides is a chemical
that is hazardous to various living organisms. Their
use is therefore preceded by a variety of biologi-
cal efficacy, as well as human and environmental
toxicology tests, and their authorization is subject
to strict conditions in order to ensure that pesticide
residues do not adversely affect consumer health
or the environment [4, 5, 6, 7]. In all cases, tests
before the authorization are performed at GLP-
qualified testing laboratories, using state-of-the-art
methods approved by the member states of the Eu-
ropean Union and/or recommended by OECD spe-
cialized working groups [8]. Following the authori-
zation of pesticides, the continuous development
of analytical and test methods and the significant
increase in their sensitivity lead to new experimental
and research results. The results obtained are re-
viewed at regular intervals at EU and national levels
and within the framework of the Codex Alimentarius
periodic review program, and the authorization al-
ready granted is modified, if necessary, taking into
account the risk-benefit ratio.

For decades, Hungary has been at the international
forefront of controlling the rational and professional
use of pesticides. It should be sufficient to mention
the establishment of the county plant protection sta-
tions (1954-1955), the launching of postgraduate
training in plant protection, the ban on persistent
chlorinated hydrocarbons first in the world in 1968,
the mercury and arsenic reduction program, and the
national pesticide residue analytical network estab-
lished to ensure proper control (1968-1974) [9]. It
is worth noting that the Stockholm Convention on
Persistent Organic Pollutants on discontinuing the
manufacture of persistent pesticides and restricting
their use to specific purposes (such as vector control)
[10] was only adopted by a majority of UN member
states in 2002. During this period, the agricultural use
of chlorinated hydrocarbons, triazines and certain
phenoxyacetic acid derivatives was banned in many
countries. In the framework of the ongoing review
program in the European Union, the withdrawal or
severe restriction of the use of several active sub-
stances (e.g., neonicotinoids, organophosphoric es-
ters) was adopted by the member states.
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The toxicity of pesticides is most often characterized
by the LD, LC,,, NOAEL, LOAEL, ADI and ARfD val-
ues [11]. The toxicity of pesticide active substances
on the market varies widely. For example, the ADI
values for active substances evaluated by the JMPR
in 2018 varied from 0.001 to 4 mg/kgbw. However,
the lowest ARfD was 0.003 mg/kgbw and for many
compounds it was not necessary to determine an
ARfD value, because they did not show acute toxic-
ity in non-target organisms [12]. These toxicological
reference values parctically cover all pesticide active
substances authorized in the European Union [13]
and evaluated within the framework of the Codex Ali-
mentarius [14].

Expected pesticide residue levels under the recom-
mended application conditions are estimated by the
experts of the national authorization authorities and
the JMPR, based on the available biological efficacy
studies and experimental results, and the accept-
able maximum residue limit (MRL) is determined.
The MRL is a legal category, but not a food safety
reference value. Use under the proposed crop pro-
tection technology is only authorized if the combined
concentration of all toxicologically relevant pesticide
residues in the harvested produce does not exceed
the ADI or ARfD value for average and large portion
(97.5 percentile) of the daily consumption. It should
be emphasized that, in the case of many pesticides,
the composition of the pesticide residues and me-
tabolites to be taken into account when checking the
MRL or calculating consumer exposure is different.
The value of the latter is obviously always higher, as
they contain a larger number of components [15]. Up
unitl 2018, 311 pesticide active substances had been
evaluated by the JMPR [16]. The proposal of the sci-
entific body for pesticide residue definition and maxi-
mum residue levels is evaluated in several stages by
CCPR member countries, and then submitted to the
Codex Alimentarius High Commission for adoption
[17]. The Codex database contains Codex MRL, ADI
and ARfD values [14]. The pesticide residue limit val-
ues currently in force in the European Union [18], in-
cluding Hungary, and toxicological reference values
are available on the Commission’s website.

Rational use of pesticides in accordance with regula-
tions is checked by testing a large number of sam-
ples worldwide [19, 20, 21]. For example, within the
framework of the European Union’s coordinated
monitoring program, which defines the range and
number of samples to be tested by member state,
more than 84,000 samples were analyzed by the lab-
oratories in 2016 and 2017. 95-98% of the samples
contained pesticide residues below the permitted
MRLs, and a significant portion of them did not con-
tain any detectable pesticide residue at all [22, 23].

The coordinated monitoring program is comple-
mented by the analysis of roughly another 100,000
samples each year within the national competence of
the member states, with similar results. Despite these
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known facts, approximately 30-50% of the popula-
tion of European countries considers the potential
presence of pesticide residues in foods to be harmful
(Table 1).

The Codex sampling procedure [24] developed for
the control of pesticide residues adopted all over the
world, including the European Union [25], precisely
regulates the the minimum number of primary units
and mass of composite sample, in a composite sam-
ple, depending on the size and nature of the product
sampled. Because there may be up to a 100-fold dif-
ference in the pesticide residue content of different
fruits and vegetables [2], and the MRL refers to the
average pesticide residue concentration of the labo-
ratory sample, correct analytical results can only be
obtained if the whole amount of the laboratory sam-
ple or, in the case of large products (for example,
melon, pumpkin, cabbage), a representative portion
is processed, and an appropriate part is extracted.
Critical elements and quality assurance of the sam-
pling and the determination process have been dis-
cussed in separate publications [26, 27].

2.2. Checking the conformity of produce on the
market

Legal maximum residue limits (MRL) refer to the aver-
age concentration of the sample taken in accordance
with the standard from a lot on the market. If, taking
into account the measurement uncertainty, the av-
erage concentration measured in the sample does
not exceed the MRL, the product may be marketed.
However, a valid conclusion regarding the average
contamination of a lot cannot be drawn on the basis
of a single sample. For example, if the measured pes-
ticide residue or mycotoxin contamination is equal to
the legal limit, then large proportion of the sampled
lot may contain them at higher concentration due
to their heterogeneous distribution and the uncer-
tainty of the analytical measurements. Farkas et al.
[28] found that if during pre-marketing self-control
the pesticide residue content of a composite sample
taken in accordance with the standard from medium,
small and large products does not exceed 30% and
25% of the MRL, respectively, then, in case of re-
peated sampling, the marketed product will have a
95% probability of complying with MRL.

2.2.1. Quality assurance of pesticide residue analysis
in foods

In Hungary, official control of the pesticide resi-
due concentration of agricultural crops, foodstuffs
and feedstuffs on the market is carried out by the
national reference laboratory and three regional au-
thority analytical laboratories of the National Food
Chain Safety Office (NEBIH); within the framework of
targeted sampling programs, pesticide residues are
also investigated in soils and surface waters in cer-
tain cases.

The laboratories are accredited according to stand-
ard MSZ EN ISO/IEC 17025:2018 (hereinafter ISO
17025), and the laboratory in Szolnok is also certi-
fied in the GLP quality system. Requirements for ob-
taining reliable results and the methods for statistical
evaluation of quality assurance results are discussed
in a separate paper [26, 27].

The laboratories performing official control are re-
quired to participate in European proficiency tests,
in which, depending on the sample type, they are
required to determine qualitatively and quantitatively
approximately 20 of the 90 to 230 predetermined pes-
ticide residues that are actually present in the sam-
ple. The organizers evaluate the results using robust
statistical methods [29], and determine the expected
value (1) and the characteristic standard deviation of
the measurements (c). The reported concentration
(x) is used to calculate the standard normal variate of
the given component:

Xi_q.
zp=—*+ (1)

In the next step, the average Z value is calculated by
averaging the squares of the Z values obtained for
each component:

_ 3z
n

AZ? @)
If the AZ value is <2, the result is good, 2<AZ<3 is ac-
ceptable, while AZ>3 is unacceptable and the labo-
ratory is not awarded an A’ classification. Based on
the evaluation method it is clear that laboratories with
a score of Z<1 are ,rewarded”, while those with a
score of Z>2 are ,penalized”.

All four laboratories of NEBIH regularly achieve excel-
lent results in the 6 to 8 annual proficiency tests; ex-
amples are shown in Figures 1-3. The laboratory that
achieves the best average result in two consecutive
years is awarded the Arné Arnold prize, named after
a Swedish analyst who passed away at a young age.
The laboratories in Miskolc and Velence have been
first of the 110 to 170 participating European labora-
tories four times on three topics in recent years.

2.2.2. Processing the test results, risk-based planning
of sampling

Since 1978, the large number of pesticide residue
test results are evaluated by computerized process-
ing. The program has expanded over the years in pro-
portion to the performance increase of computers.
The ELB program currently used allows us to store,
download using given filters and statistically evaluate
all information related to sampling and the sampled
products, the analytical parameters and performance
characteristics.

The risk-based sampling plan for pesticide residue
tests is prepared using a three-stage model (Figure
4) by a working group of experts from different dis-

ciplines. To determine analytical priority, the model
uses data from existing authorization dossiers (pes-
ticide residue distribution, ARfD, ADI) for new prod-
ucts, and also previous analytical results of individual
pesticide residue-sample combinations for products
already used in agricultural practice [30, 31]. For this
purpose, a separate query format was created (Table
2), in the background of which the program automati-
cally calculates the main weighting factors and basic
data.

Depending on the calculated factor, the model offers
three options for the pesticide residue analysis of the
given crop:

1. No pesticide residue test is required;
2. Regular monitoring is required;

3. Targeted sampling and analysis is recom-
mended.

Laboratories determine the total pesticide residues
present in a product or food included in the test pro-
gram by a multi-residue method (co-testing of sev-
eral active substances). The number of samples to be
tested is optimized by taking into account the calcu-
lated weighting factors and the available laboratory
capacity. The number of primary samples taken for
testing and their minimum weight of sample are sub-
ject to the provisions of FVM decree 66/2010 [32].

The number of random samples required to detect
the selected percentile (Bp) of pesticide residue val-
ues with a certain probability (8t) is calculated from
the binomial distribution [24]:

_ n .. 18(0-By)

Be=1-Ppp n= s ®)
Assuming that the amount of pesticide residues in
the marketed lots is <MRL in 98% of the cases, then
at least 149 lots must be sampled at random in order
to find pesticide residues exceeding the limit value
in at least one sample with a probability of 95%. The
reverse of this statement is also true, that is, if none
of the 149 randomly selected batches contains pes-
ticide residues exceeding the limit value, then it can
be stated with a probability of 95% that more than
98% of the batches contains less pesticide residue
than the limit value.

Ideally, the number of samples to be tested accord-
ing to the calculated weighting factors (F) is shown
in Table 3. The sample numbers given in the table
are also suitable for estimating the probability of cor-
rectness of conclusions drawn from the monitoring
results.

The number of samples depends on the available
sampling and laboratory capacity and the financial
means. If one of the sources is insufficient, then
the critical crop-pesticide combination takes prece-
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dence, so that the number of samples of other crops
is reduced proportionally to the factor.

For targeted analysis, it is advisable to take two in-
dependent samples each from =8 randomly selected
areas with known pesticide treatment. According to
the research of Farkas [33] et al. [34], analysis of
samples taken from more than twenty areas (Figure
5) practically does not affect the reliability of the ob-
tained results.

2.2.3. Methods for estimating consumer exposure

The extent to which the population is exposed by
toxic substances in foods estimated daily intake (EDI)
is determined using a deterministic or probabilistic
method. Probabilistic estimations are routinely used
only in the USA so far, the European Union is in the
process of finalizing this procedure, taking into ac-
count the experience of a number of publications
published in the meantime [35].

The average daily exposure of consumers is calcu-
lated using a deterministic method, i.e., by taking into
account the average mass of each foodstuff con-
sumed on a given day (F, g/kgbw) and the median
pesticide residue values measured in the compos-
ite samples (M_, mg/kg). The calculation takes into
account the supervised trial median residue (STMR)
value obtained from the pre-authorization pesticide
experiments [15]. The simplified calculation is shown
in Equation 4.

EDI=Y (R’ x F) vagy ¥ (STMR’ x F)) )

The value of R_, which is the pesticide residue con-
centration determined for the risk assessment of the
raw product [36], is determined by the JMPR, EFSA
and the national authorization bodies on the basis
of pesticide experiments and toxicological studies.
Monitoring tests are carried out to verify compliance
with the permitted limit values. In cases where the
pesticide residue definition used for risk assess-
ment differs from that defined for monitoring tests,
the monitoring results first have to be modified on
the basis of the available experimental results, ac-
cording to the concentration ratio of the two pesti-
cide residue definitions [30]. The R’_ also includes
the pesticide residue value modified by the process-
ing factor (Pf):

R’ exi:Rexi—i_Pfi x Rexi (5)

Processing factors are expressed as the quotient
of the pesticide residue (test compound) in the pro-
cessed product (C) and the starting raw material (C):
Pf= C/C,. Experimental data for Pf values can be
found in JMPR assessments, EFSAT Scientific Opin-
ions and in the publication of BfR [37].
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The amount of toxic substances that are sometimes
ingested with large amounts of food (estimated short-
term intake, ESTI) is taken into account with the 97.5
percentile of the food consumed over 24 hours. Giv-
en that if a person consumes much more of a certain
food than the average, then he or she is not expected
to eat much other food, therefore, short-term (acute)
exposure is calculated separately for each food and
the highest of the values obtained is taken into ac-
count and compared to the ARfD value.

ESTI [mg/kgbw] is calculated by the following for-
mula:

UgXHRX v+(LP—Ug)XHR
ttkg

ESTI =

©®)

In the formula, U, is the wieght of the produce/food
consumed [kg], HR is the maximum pesticide residue
concentration observed in the pesticide experiments
or monitoring studies [mg/kg]; v is the so-called di-
mensionless variabilty factor, which is the quotient
of the 97.5 percentile concentration of the pesticide
residue measured in the individual produce and the
average pesticide residue content of the lot, which is
represented by the average pesticide residue content
of the composite sample taken from it; LP is the 97.5
percentile of the amount of the given food consumed
over 24 hours per kilogram of bodyweight [kq].

To determine EDI and ESTI deterministically, an
Excel-based calculation model based on WHO in-
ternational consumption data was developed by ex-
perts from the Dutch RIVM institute. To calculate EDI,
countries with nearly the same consumption habits
are divided into 17 groups by the model, while to
calculate ESTI, LP and body weight data provided
by Codex member countries are used [38]. These
models are used by the JMPR to calculate the con-
sumer risk of the evaluated pesticides. Experts in the
European Union use an Excel-based program (Primo
3.1) containing consumption data for the 27 mem-
ber states, and this program can calculate both EDI
and ESTI [39]. Under current regulations, a pesticide
is only authorized within the European Union if the
amount of pesticide residues in foods under the pro-
posed conditions of use does not pose a risk to the
population of any country.

Equation 6 gives a specific estimate for consumer
exposure, covering 97.5% of consumers of a given
food, but it does not provide information on the dis-
tribution of the exposure. Therefore, to estimate ex-
posure to different chemical contaminants and pesti-
cide residues more accurately, probabilistic methods
should be used. The advantage of this procedure is
that it enables the estimation of the distribution of
the exposure of a particular consumer group, taking
into account the differences between the consump-
tions of different individuals and between the daily
consumptions of the same individual, as well as the
measured concentrations of the contaminants.

The probabilistic method for determining the ex-
posure of Hungarian consumers was developed by
Zentai et al. [40, 41]. The principle of the model is
shown in Figure 6.

When calculating acute exposure, it should be taken
into account that the pesticide residue content of indi-
vidual crops from the same growing area varies wide-
ly, sometimes even by a factor of 100 [3]. There is also
a significant difference in the individual weight of the
crops. This means that fruits and vegetables of dif-
ferent size and pesticide residue content can be con-
sumed on the same day, and this can be taken into ac-
count in the probabilistic calculation of exposure [42].

Comparing the calculated EDI and ESTI values to the
ADI and ARIfD values, the consumer risk of pesticide
residues under the particular conditions of use can
be estimated.

The uncertainties of the calculated EDI and ESTI [36,
43, 44], as well as the variability factor distribution
[45] and pesticide residue distribution [46] of indi-
vidual crops were reported in separate publications.

3. Analytical results and their evaluation
3.1. Pesticide residue analytical tests

The most commonly used method in the laboratories
of NEBIH is the appropriate version of the so-called
QUECHhERS [47, 48, 49], which has been validated
for more than 650 pesticide residues/metabolites
so far [50]. The performance of the LC-MS/MS and
GC-MS/MS instruments used for the analysis of the
sample extracts allows, depending on the sample,
the detection of nearly 600 active substances and
metabolites, with a few exceptions at concentration
levels ranging from 0.001 to 0.01 mg/kg. The broad
range of the compounds sought ensures that all de-
tectable amounts of pesticide residues that may be
present in the samples are determined.

Between 2014 and 2018, the laboratories of NEBIH
carried out the analysis of approximately 2,348,347
pesticide residues in 9,883 samples of 266 types of
crops/products’. Aimost 1.5 million analyses of pes-
ticide residues and metabolites were performed for
636 different pesticide residues and metabolites in
5,275 food samples of Hungarian origin. Pesticide
residues exceeding the MRLs were found in 62 sam-
ples (1.17%). There was no detectable pesticide
residue in 50.9% of the pesticide residue-sample
combinations tested. As an example, the pesticide
residue distributions in all foods, as well as in some
fruit and vegetable samples are presented in Table 4.
The pesticide residues sought in 662 Hungarian and
imported apple samples by 201.923 analyses and the

number of tests are summarized in Table 5. The pes-
ticide residue distribution was similar in all other food
samples.

99,117 analyses of 321 baby food samples were car-
ried out in the following distribution: cereal-based
baby food (1,392); fruit-based baby food (21,946);
fruit dessert (baby food: 301); fruit juice, vegetable
juice, nectar (baby drink: 19,008), fish-based baby
food (343); meat-based baby food (1,890); biscuit,
zwieback, cake for children (670); tomato potato-
based baby food (299); carrot-based baby drink
(293); tea, herbal tea (baby drink: 1,672), milk-based
foods for children (1,976); milk-based infant formula
(14,114); mixed baby food (22,623); water (332); veg-
etable-based baby food (11,969); turkey with vegeta-
bles and rice baby food (289). None of the samples
contained detectable amounts of pesticide residues.

In the period under review, residues of pesticides not
authorized in Hungary or in the given product were
found in samples taken from 160 products of Hun-
garian origin. Analytical results are summarized in
Table 6.

Foods of non-Hungarian origin came from 83 dif-
ferent countries. A total of 1,399,761 analyses have
been performed on 183 products. Pesticide residues
exceeding the limit value or not authorized in the Eu-
ropean Union were found in 0.43% and 5.3% of the
samples, respectively. In 47% of the samples there
was no detectable pesticide residue.

Daily intakes of pesticide residue in excess of the per-
mitted limit values and maximum pesticide residues
resulting from the use of unauthorized pesticides
were calculated on the basis of consumption data
registered in the 2009 cosumer survery [51]. The
97.5 percentile of the daily consumption expressed
in kg/kgbw (F, -, for medium sized crops (e.g., ap-
ples, potatoes, table grapes, peppers, tomatoes, cu-
cumbers), was calculated with the variability factor
(n) of 3 and the highest observed pesticide residue
(R

max) "

EDImax: F0,975><I{ma\x>< (3) (7)

The ARfD value was exceeded by the measured pes-
ticide residues in 0.04% of the samples. The high-
est values were observed for the pesticide residues
dimethoate and omethoate: in samples of cucumber
(2.9 ARTD), lettuce (2.8 ArfD) and radish (2.9 ARfD).
Given that the average pesticide residue of the sam-
ple was used when calculating the daily intake and
the variability factot referred to the total amount con-
sumed, the exposure calculated in this way is slightly
higher than the actual one, which increases the reli-
ability of the estimation.

' Besides the laboratories of NEBIH, pesticide residue analyses are also carried out, on behalf of producers and distrib-
utors, typically on samples provided by the customer, by the laboratories of SGS Hungaria Kft. and WESSLING Hungary

Kft., among others, but their results were not available to us.
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Hungarian results indicate (Table 6) that there is
not sufficient plant protection products available in
small-scale cultivated plants (grown in small areas)
that would ensure adequate plant protection. In or-
der to carry out the pesticide residue analyses nec-
essary to expand the scope of the Hungarian use of
active substances authorized in the European Union,
the cooperation of pesticide distributors, producer
associations, the Hungarian Chamber of Agricul-
ture and the authorization body is necessary. It also
seems appropriate to prepare and publish informa-
tion material on the effective crop protection of crops
affected by plant protection technology deficiencies
using currently authorized and marketed pesticides
and other plant protection methods (e.g., biological,
agrotechnical).

Considering that, in more than 99% of the cases, the
more than 600 pesticide residues sought by highly
sensitive analyses in nearly ten thousand samples
covering a wide range of crops could not be detect-
ed, and that only 0.04% of the samples contained
pesticide residues exceeding the ArfD value indicat-
ing acute consumer risk, it can be safely concluded
that the pesticide residues present in our foods do
not pose a risk to public health.

3.1.1. Evaluation of glyphosate residues

Since most often contradictory opinions are pub-
lished regarding the adverse side effects of glypho-
sate, following a brief summary of the current view on
glyphosate, a detailed evaluation of analytical results
is presented.

Glyphosate-containing Roundup is the total herbi-
cide used in the largest amount in the world (almost
200 million tonnes per year), used primarily for grow-
ing genetically modified sorghum, sugar beet, cotton,
corn, lentils and soy. It is also used for the desic-
cation of non-GM crops before harvest, as well as
the weed control of non-agricultural areas. It may
endanger specifically the health of persons (agricul-
tural workers, gardeners) who may come into direct
contact with it. In California, in 2018, there have been
several court rulings in favor of patients with Hodg-
kin’s lymphoma associated with glyphosate [52].

Glyphosate is the most widely used pesticide active
ingredient in Hungary as well. Its annual turnover in
the period between 2013 and 2018 ranged from 890
to 1650 tonnes/year, representing 25-40% of the to-
tal herbicide turnover and 12-17% of the pesticide
turnover [53].

Glyphosate has been evaluated several times by
the JMPR. During the 2005 periodic review [54], ex-
perimental results showed that after a treatment with
1.4-1.5 kg a.i./ha rate 7 to 14 days prior to harvest,
maximum glyphosate residues of 5-17 mg/kg were
present in the treated produce (barley, peas, wheat,
corn, sunflower, soy, rye, oats). The concentration of
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the major metabolite, AMPA (aminomethylphosfonic
acid) was typically below the limit of detection (0.05
mg/kg). According to the calculation of the JMPR
that used regional consumption data, taking into ac-
count the above pesticide residue levels, the estimat-
ed daily intake less than 1% of the ADI (1 mg/kgbw).

In October 2019, the EFSA updated its assessment
of pesticide residues based on EU glyphosate us-
age regulations and European Union MRL [55]. The
checking of MRL in plant products was recommend-
ed on the basis of glyphosate residue analysis, while
consumer exposure assessment and the analysis of
foods of animal origin was recommended by taking
into account the combined amount of glyphosate
and its major metabolites (AMPA, N-acetylglypho-
sate and N-acetyl-AMPA). Following treatment of
0.72-2.16 kg a.i./ha 7 to 14 days prior to harvest, in
treated and harvested crops (barley, peas, wheat,
corn, sunflower, soy, rye, oats) a maximum of 2-21
mg/kg glyphosate residues were found. Glyphosate
residues were not expected in secondary crops in ar-
eas treated according to the use recommendations.
The amount of the major metabolite (AMPA) was pre-
dominantly below the limit of detection (0.05 mg/kg).
According to the calculation of the EFSA, which used
the consumption data of EU member states, taking
into account the above pesticide residue levels, the
estimated daily glyphosate intake was <4% of the
ADI (in the European Union ADI=0.5 mg/kgbw). The
highest ESTI resulted from the consumption of dried
beans, which was 80.4% of the acute reference dose
(0.5 mg/kgbw).

Glyphosate has been classified by the WHO and IARC
as ,,probably carcinogenic” [56]. However, but based
the available information the European Chemicals
Agency (ECHA) concluded that there is no reason to
classify glyphosate as a carcinogen [57]. In the USA,
the EPA has maintained its view that use according to
the regulations does not endanger consumer health.
According to the EFSA, glyphosate has no endocrine
disrupting properties [568]. Based on the professional
opinion of the ECHA and the EFSA, in 2017 the Euro-
pean Commission extended the EU approval status of
glyphosate for five years [59]. During this time, but no
later than the 2022 expiration, a full reevaluation of the
dossier should be carried out. Given the complexity of
the problem, in an extraordinary step, four countries
(France, the Netherlands, Hungary, Sweden) were
charged by the commission to reevaluate glyphosate-
related material starting in early 2020 [60]. The evalu-
ating member states are committed to ensuring the
full transparency of the process.

Currently there are numerous glyphosate-containing
products authorized for use in Hungary, primarily on
arable lands, in horticulture and forestry, and for to-
tal weed control before sowing or planting and after
harvest. It is also used extensively as a desiccant in
corn, sunflower, soy and rapeseed crops, and as a
herbicide before the harvest of wheat and barley.

Given that glyphosate is not a selective herbicide, but
a total one, the crop to be protected from weeds can-
not come in contact with the active substance, apart
from its use before the harvest, because of its harm-
ful effects. Accordingly, with the exception of its pos-
sible drifting or getting pesticide residues on the fruit
in orchards during ground weed control, no residues
are expected in other crops or in secondary crops.

The laboratories of NEBIH analyzed 560 samples of
105 types of products (including 50 foods) for glypho-
sate residues between 2014 and 2018 (Table 7).
Measurable amounts of pesticide residue were found
in three wheat grain (R<MRL/2), a wine grape, a rasp-
berry and a lettuce sample (0.05 mg/kg). The remain-
ing samples contained no detectable pesticide resi-
dues (<0.05 mg/kg).

Measurable amounts of the pesticide residue are not
transferred from feedstuffs that contain glyphosate
(including the metabolites) to milk or fat (with the ex-
ception of sheep). Maximum expected values in liver
and kidney are in the 0.4-0.9 mg/kg and 3-10 mg/kg
range, respectively [55].

Considering that genetically modified plants (GMO)
are not allowed to be grown in Hungary, and that dur-
ing 324 analyses of 50 foods measurable amounts of
pesticide residues were only found in a total of six
cases, to the best of our knowledge, the Hungarian
use of glyphosate is unlikely to cause a public health
or food safety risk.

Nevertheless, we would like to emphasize that we
do not have sufficient data to reliably estimate the
amount of pesticide residues in treated crops follow-
ing application before the harvest (desiccation, weed
control), since the analysis of 47 randomly taken
wheat samples only indicates with a 60% probability
that 89% of the marketed produce complies with the
limit value (Table 3).

To confirm the results of the large number of pesti-
cide experiments published in the EFSA evaluation
[55] with pesticide residue values expected in normal
Hungarian practice, targeted analysis of glyphosate
residues in wheat (including its processes products
such as whole grain wheat flour, wheat flour, bran),
barley, corn and oats following treatment before
the harvest is recommended. Sunflower and corn
oil analyses are not necessary because processing
experiments have shown that the polar molecules of
pesticide residues are transferred to the oils to a neg-
ligible extent.

We also recommend a more accurate assessment of
the exposure of the Hungarian population, as well as
the screening for the possible appearance of glypho-
sate and its major metabolite (AMPA) in the blood
and urine of people who are professionally exposed
to glyphosate [61, 62].

4. Summary, recommendations

Today, pesticides are indispensable for providing
Earth’s population with food of sufficient quality and
quantity. Their authorization for use is preceded by
extensive testing based on EU and OECD test guide-
lines. A given compound is only authorized by the
relevant bodies if, on the basis of the scientific results
available at that time, its use does not endanger the
health of consumers or damage the environment. Li-
censes are reviewed at regular intervals in the light of
new knowledge and experience, revoked if justified,
or the application of the substance is restricted.

In Hungary, the pesticide residue content of the
foodstuffs marketed is checked by the laboratories
of NEBIH in a large number of samples taken on the
basis of a risk-based sampling plan, using state-of-
the-art test methods and the highest reliability in Eu-
rope. For reliable results, professional sampling per-
formed in accordance with the relevant regulations is
essential.

Considering that in almost 50% of the cases the
more than 600 pesticide residues sought in nearly ten
thousand samples covering a wide variety of crops
could not be detected using highly sensitive analy-
ses, and that only 0.04% of the samples contained
pesticide residues in amounts exceeding the ArfD
value indicating acute consumer risk, we can safely
say that the pesticide residues present in our foods
do not pose a risk to the health of the population.

In order to reduce the use of , black technologies”,
i.e., the use of pesticides in crops not included in
their licensing document, it is necessary to expand
the use of active substances authorized in the Euro-
pean Union in Hungary. In this context, a closer co-
operation is needed between pesticide distributors,
producer associations, the chamber of agriculture
and the licensing authority to carry out pesticide resi-
due analyses.

It also seems justified to prepare and publish infor-
mation material on the correct use of currently au-
thorized pesticides and various, such as biological or
other agrotechnical technologies, with special em-
phasis on crops affected by plant protection techno-
logical deficiencies.

There are contradictory opinions about the adverse
side effects of glyphosate. For this reason, after briefly
summarizing the current view of glyphosate, analyti-
cal results were evaluated separately. 560 samples of
105 types of products were analyzed for glyphosate
residues by the laboratories of NEBIH. Measurable
residues were found in three wheat grain (R<MRL/2),
a wine grape, a raspberry and a lettuce sample at
the detection limit of the method (LOQ=0.05 mg/kg).
There were no detectable residues in the other sam-
ples (<0.05 mg/kg).
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Considering the genetically modified plants (GMOs)
cannot be cultivated in Hungary, and that there were
a total of six cases among the samples analyzed that
contained measurable amounts of glyphosate resi-
dues, according to our current knowledge, the do-
mestic use of glyphosate is unlikely to pose a risk to
public health or food safety.

To confirm the results of the large number of pesti-
cide experiments published in the 2019 EFSA evalua-
tion with pesticide residue values expected in normal
practice, targeted analysis of glyphosate residues
in wheat (including its processes products such as
whole grain wheat flour and bran), barley, corn and
oats following treatment before the harvest is rec-
ommended. Sunflower and corn oil analyses are not
necessary because processing experiments have
shown that the polar molecules of pesticide residues
are transferred to the oils to a negligible extent.

We also recommend a more accurate assessment
of the exposure of the Hungarian population using
screening methods, with special emphasis on the
possible appearance of glyphosate and its major me-
tabolite (AMPA) in the blood and urine of people who
are professionally exposed to glyphosate
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Tej ées tejtermekek hamisitasa, es
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1. 0SSZEFOGLALAS

Az attekinté cikk elsé felében a szerz6k altalanossagban irnak az élelmiszerhamisi-
tasrol, majd az alabbi kérdésekre keresnek valaszt: hamisitjak-e napjainkban az élel-
miszereket; mit jelent az élelmiszerhamisitas és hogyan lehet ellene kiizdeni; milyen
hatdsagi intézkedéseket célszerii tenni az élelmiszerhamisitas felderitésekor; milyen
szankcidkat lehet hozni élelmiszerhamisitas esetén. A cikk szerzéi a tej- és tejter-
mékek hamisitasa kapcsan irnak a kiilonféle allatfajtaktol szarmazo tejek, példaul a
bivaly-, a kecske- és a juhtej, valamint az anyatej tehéntej altal torténé hamisitasarol,
valamint a szdgjatej tehéntejhez t6rténé keverésérol. Ismertetik tovabba a savo és az
iré tejbdl torténé kimutatasat, a savofehérje tejtermékekbdl térténé meghatarozasat,
a tejporbdl eldallitott tej elemzését és a tej- és tejtermék-hamisitas egyéb lehetdsé-
geit. Végiil a tejben, a vajban és a ghee-ben (hagyomanyos, bivalytejbdl késziilt indiai
vajkészitmény - a szerk.) I1év6 egyéb zsiradékok kimutatasaradl, a tej vizezésérol, a tej
és a tejtermékek hékezeltségének meghatarozasardl, valamint a fogyasztasra alkal-
matlan, romlott tej mennyiségének kimutatasardl irnak. A kéziratban a hamisitasok

kisziirésére alkalmas analitikai modszerek elveit is ismertetik.

2. Bevezetés

Az élelmiszer-hamisitas egyidejd az emberiség élel-
miszer-termelésével. A hamisitas els6dleges célja
a jogtalan (térvénytelen) haszonszerzés. Az élelmi-
szer-hamisitas legelsd irasos emlékei abbdl az dkori
id6b8l maradtak rank, amikor Hammurapi térvényei
mar tiltottak a gyenge minéségl vagy a tulzottan dra-
ga sOrok arusitasat. Aki a kiraly térvényeit megszegte,
komoly blintetésre szamithatott: az élelmiszerhamisi-
tas ugyanis akar az életébe is keriilhetett [1]. irasos
emlékeink vannak arrol, hogy a Rémai Birodalomban
hamisitottak, elsésorban vizezték a bort, amit ugyan-
csak szigoruan bintettek [2]. Az élelmiszer-hamisitas
sajnalatos moédon napjainkban is szamos orszagban
jelen van, ezért az ellene fellépé hatdsagok olyan el-
jarasokat dolgoztak ki, amelyek alkalmasak lehetnek
a hamis élelmiszerek kimutatasara, illetve informaciot
adnak magardl a hamisitas tényérdl [3].

A tej hamisitasanak megjelenése az Ujabb korokra
jellemzéd, a tej vizezése ugyanis egyszerlien megva-
[6sithatd: a viz olcsé és kdnnyen elérhetd. Anglidban
az 1800-as éveket megelézben a tej kutvizzel térténd
hamisitasa szinte mindennapi gyakorlatnak szami-
tott, és csak akkor szorult vissza, amikor a szazad
végeén olyan moédszereket dolgoztak ki, amelyekkel a
tejhamisitas kimutathatéva valt [4, 5]. A tejhamisitas
ma sem szinetel, bizonyos orszagokban és vidéke-
ken napi gyakorlat a vizezés elfedése sé hozzaada-
saval, a tej zsirtartalmanak megndvelése céljabdl
pedig bizonyos esetekben étolajat és detergenseket
adnak hozza [3].

Ugyancsak jelent8s mennyiségben hamisitjak a tejbdl
készllt rendkivul draga sajtokat. Az elsé, az élelmi-
szergyartas térténelmében is emlékezetes hamisitas-
ra az Egyesiilt Allamokban az 1870-es években keriilt
sor, amikor rajottek, hogy a jo6 minéségli wisconsini
sajtokat tdmegndvelési célbdl olcso zsirokkal, példa-
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ul diszndzsirral hamisitjak. Miutan a hamisitas ténye
kiderult, az emlitett sajtok kivitele visszaesett, j6 hiri-
ket elveszitették, ennek visszaszerzése pedig hosszu
évtizedeket vett igénybe [3]. A hamisitas ténye nap-
jainkra sem szlint meg; a dragabb sajtok utanzasara
szamos példa akad, holott ezek minésége sok eset-
ben meg sem kozeliti az esetenként tobb évig érlelt,
kivalo minéségu, a vasarlok altal keresett sajtokét.

3. Hamisitjak-e napjainkban az éleimiszereket?

A valasz egyértelmien igen: a médiaban rendsze-
resen bukkannak fel élelmiszer-hamisitasrél szoélo
hirek, gondoljunk csak a legutdbbi id6k botranyaira,
amikor a mézet nagy fruktoz tartalmu kukoricakemé-
nyité hidrolizatummal hamisitottak mindaddig, amig
a szakérték ki nem dolgoztak a megfelel6 modszert
a fent emlitett idegen anyag mézbdl t6rténé kimuta-
tasara [6]. A borokkal kapcsolatban két hamisitasi
botrany robbant ki a kézelmultban. Ausztridban az
emberi szervezetbe jutva sulyos mérgezést okozo
etilén-glikol tartalmu fagyalléval négy pincészet kisé-
relt meg testesebb borokat eléallitani. Az eset kdvet-
kezményeképpen az eurdpai szupermarketek polcai-
rél hosszu idére eltlintek az osztrak borok [7].

Néhany évvel az osztrak eset utan egy emlékeze-
tes borhamisitasi botrany sajnos Magyarorszagon
is tértént, amikor egy borasz az Egri bikavért glice-
rinnel prébalta ,feljavitani”. A borban eredetileg is
megtalalhaté glicerin ugyan nem mérgezd az emberi
szervezetre, de a megengedett tldrési hataron fellli
glicerintartalom hamisitasnak szamit [8]. Az egyes
italféleségeket megfelelé mennyiségu vizzel higitott
élelmiszeripari koncentratumok, féként cukoroldatok
hozzaadasaval egyszerlen lehet hamisitani. A na-
rancslében példaul a gliikdz, a szachardz és a fruktoz
aranya 1:2:1, ezért ezt az élelmiszert a cukorrépabdl
kivont invertcukorral hamisitjak, mert abban a cuk-
rok aranya megegyezik a narancslében |év6kével.
Ezekben az élelmiszerekben a cukor mellé a megfe-
lel§ sav-cukor arany fenntartasa érdekében kuldnféle
szerves savakat is kevernek [9].

A hamisitas megjelenésével parhuzamosan — annak
visszaszoritasa érdekében - a szakemberek folya-
matosan dolgoznak olyan médszerek kifejlesztésén,
amelyek segitségével képesek kimutatni a hamisitas
tényét. A cukoroldattal térténd hamisitashoz hasznalt
invertcukor példaul triszacharidot is tartalmaz, amely
a hamisitas egyik jelz6-anyaga lehet. A narancslé sa-
varanyanak a beadllitasara szolgalé almasav az ipari
eléallitas kovetkeztében DL-valtozatban kaphatd,
ezzel szemben a narancslében csak a természetes
L-valtozat fordul elé. A szintetikus készitményekben
a D:L aranya 1:1, ezért amennyiben ilyen tipusi mes-
terséges ,almalevet” kevernek a narancsléhez, akkor
a D-almasav jelenléte jelzi a hamisitast. A D-sztereo-
izomer almasav pedig napjainkban mar ugy enzimes
madszerekkel, mint példaul nagyhatékonysagu fo-
lyadékkromatografias elvalasztassal konnyen kimu-
tathatd az élelmiszerekben [10].

Természetesen szamos egyéb hasonlé hamisitasi
eljarast ismertethetnénk, de erre Osszefoglald ira-
sunk korlatozott terjedelme miatt nincs lehetség. Az
el6bbiekben felsorolt példak arra utalnak, hogy szin-
te minden élelmiszer hamisithato, és el6fordulhatnak
olyan sulyos esetek is, amikor a hamisitasra hasznalt
anyagok az emberi szervezetre rendkiviili médon ve-
szélyesek, sét, akar haldlosak is lehetnek. llyen volt
példaul a magyar 6rolt paprika élomoxiddal tortént
hamisitasa abbdl a célbdl, hogy a készitmény szinét
kivanatosabba tegyék [11, 12]. Kinaban csecsemé-
tapszereket és kutyatapokat melaminnal hamisitot-
tak abbdl a célbodl, hogy a tapszerek és allateledelek
nitrogéntartalom alapjan mérhetd latszolagos nyers-
fehérje-tartalmat az el6irasosra allitsak be. A mel-
aminnal hamisitott termékek elfogyasztasa szamos
csecsemd halalat és allat pusztulasat okozta [13].

Sajat felijegyzéseink szerint az elmult évek soran téb-
bek kdz6tt Magyarorszagon az alabbi élelmiszer-ha-
misitasi esetekre derllt fény: tejporban névényi zsirt
mutattak ki; mézhez idegen cukrot, porcukorhoz pe-
dig édesitészert kevertek; rosszul tiintették fel a mi-
néség-megdrzési id6t; baromfihdsbol készult huske-
szitményeket hamisan cimkéztek fel; be nem jelentett
maodon gyartottak sttipari termékeket, illetve allitot-
tak el asvanyvizet; engedély nélkll gyartottak nyer-
stejet és fustolt késztermékeket; nem engedélyezett
helyen t6rténd vagas utan tiltott mdédon hoztak forga-
lomba kdzfogyasztasra szant élelmiszereket.

A hamisitas oka minden esetben az anyagi haszon-
szerzés. A hamis OsszetevBket sok esetben nehéz
felfedezni, mert gyakran a szakemberek el6tt is isme-
retlenek; az ellenérzést végz8k nem szlikségszerlien
gyanakodnak a jelenlétiikre. J6 példa erre a melamin,
amelyet 2007-ig sem szennyez6-, sem hamisitasra
hasznalt anyagként nem tartottak szamon egészen
addig, amig kutyatapokbdl kimutathatéva valt, illet-
ve amig 2008-ban csecsemdétapszerekbe és mas
tejkészitményekbe keverve tdmeges halaleseteket
okozott. Utébb kiderllt, hogy a melamint mar 1979
6ta hasznaltak hamisitasra a nagyobb latszélagos
fehérjetartalom elérése érdekében, am ez egészen
2007-ig rejtve maradt a fogyasztok és a kutatok el6tt
egyarant. A melaminnal térténé hamisitasra azért
nem gyanakodott senki, mert e vegyulet kimutata-
sa nem volt része a rutin minéségellenérzésnek. Az
élelmiszerek hamisitasat jelzé rendszert nem tervez-
hetik olyan célokra, hogy a kezelhetetlenil nagysza-
mu lehetséges hamisitd dsszetevét kimutassa. Ugy
véljik, hogy az élelmiszerek mindségellenérzésének
gyakorlataban az élelmiszer-hamisitasok elleni leg-
hatasosabb védekezési mod az, ha a laboratériu-
mokban azoknak a komponenseknek a mennyiségét
ellenérzik folyamatosan, amelyeket egy j6 minéségu
élelmiszernek mindenképpen tartalmaznia kell. Egy
jol megtervezett elemzés képes felderiteni mind az
ismert, mind az ismeretlen hamisitdé dsszetevéit, ez
pedig nagy elény egy olyan kérnyezetben, ahol nem
tudhatjuk, miféle veszélyes hamisitvannyal talalkoz-
hatunk.
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4. Tej és tejtermékek hamisitasa és a hamisitasok
kimutatasa

A hamisitds kimutatasara a szakemberek kilénféle
analitikai modszereket, legtdébbszér nagymdiszeres
technikakat alkalmaznak [3]. Mivel a hamisitas sok-
rétli gyakorlatanak ismertetése mar a legfontosabb
alapvetd élelmiszerek esetében is t6bb kdnyvtarnyi
anyagot kitevé szakirodalommal rendelkezne, ezért
dolgozatunkban csak a tej és a tejtermékek kapcsan
mutatjuk be a hamisitas kifinomult mddszereit, vala-
mint azokat a sok esetben bonyolultnak tiné analiti-
kai mUveleteket is, amelyekkel a hamisitas kimutat-
haté [14, 15, 16].

A j6 mindségl tej és tejtermék mentes a szennye-
z8désektdl, a kellemetlen szagtdl és iztél, a pato-
gén mikroorganizmusoktdl; szomatikus sejtszama
és Osszes mikrobaszama nem haladhatja meg a
megengedett értékeket; nem tartalmaz idegenvizet
és semmiféle idegen anyagot, j6 az illata és a tejre
jellemzd ize van. Osszetétele megfelel a tejre és tej-
termékekre vonatkozé magyar élelmiszerkonyvi el6-
irasoknak, illetve a nem az élelmiszerkdnyv szerint
gyartott termékek esetén a gyartmanylapon rogzitett
kévetelményeknek. Antibiotikum- és egyéb toxikus
szennyezB@anyag-tartalma nem haladhatja meg az
Eurdpai Unidban érvényes jogszabalyokban rogzitett
értékeket [17, 18, 19].

Forgalmazasra szant nyerstej esetében hamisitasnak
szamit, ha a tejhez barmely mas 6sszetevét (elsé-
sorban vizet) hozzékevernek, vagy bel6le barmilyen
Osszetevét (elsésorban zsirt) elvesznek [20]. A ha-
misitdk legtdbbszor vizet vagy f6l6z6tt tejet adnak a
tejhez, valamint kivonjak eredeti zsirtartalmanak je-
lent8s részét [3, 21, 22]. Az ilyen jellegl hamisitas sd-
riségméréssel, fagyaspont-ellenérzéssel vagy a zsir-
tartalom meghatarozasaval ellendrizhetd. A szennyes
vizzel, tisztité szerekkel, névényi maradvanyokkal, al-
lati sz8rrel, porral, egyéb szennyez&anyagokkal, allati
vizelettel vagy bélsarral szennyezett/fertézétt tej ér-
zékszervi uton is vizsgalhaté és megkuldnbdztethe-
t6 a j6 mindséqli tejtél [17]. Az érzékszervi modsze-
rekkel nem kimutathaté hamisitdsok kideritéséhez
viszont kémiai analitikai vizsgalati technikakra van
szilkség. A tejforgalmazast felligyel6 szervek tobb
orszagban olyan pontrendszert vezettek be, amely
blnteti a tej mindségét rontd tényezdk jelenlétét, ez-
zel 6sszefliggésben pedig alacsonyabb jévedelmet
biztosit a nem megfelel§ tejet termeld farmereknek.
Kiléndésen nagy figyelmet forditanak a tej antibioti-
kumokkal, radioaktiv anyagokkal, klérozott szénhid-
rogénekkel és nehézfémekkel térténd szennyezésére
[17, 20, 23].

4.1. A kiilonféle allatfajtaktol szarmazo tejek és
azok hamisitasa

A tehén- és a bivalytej, a tehén-, a kecske- és a juhtej
elegyitése vilagszerte altalanos gyakorlatnak mond-
haté. Ez az Eurdpai Unid élelmiszerjogi rendszerében

nem megengedett, a tejek elegyitése hamisitasnak
szamit. A tehéntejet a leggyakrabban kecsketejjel
hamisitjak, azonban gyakran el6fordul az is, hogy az
egyébként kivalé minéségl kecsketejet vizzel vagy
tehéntejjel hamisitjak [24, 25]. Amennyiben a kecske-
tejet tehéntejjel hamisitjak, annak tapértéke nem val-
tozik meg, sét, ha a hozzaadott tehéntej mennyisége
nem haladja meg a 15%-ot, akkor a kecsketejbdl tor-
téné kimutatasa is nehéz. A tejek elegyitése sajtok
eléallitasanal okoz érzékszervi hibakat, mert a kilon-
b6z6 tejféleségek eltéré aromat és izt kdlcsdondznek
a sajtnak, sét, az idegen faj teje allergias reakcidt is
kivalthat a fogyasztd szervezetében [26].

4.1.1. A kuldnféle allatfajtaktdl szdarmazd, elegyitett
tejmintak dsszetételének vizsgdlata

A kutatdk tobbféle modszert dolgoztak ki a tejek ele-
gyitésével végzett hamisitas kimutatasara [27]. Lees
és munkatarsai, Aranda és munkacsoportja [28], Bitri
és munkatarsai [29], Castro és munkatarsai [30] im-
mun-analitikai elven mikodé mddszerekrél szamol-
tak be. Cartoni és munkatarsai [31], Kaminarides
és Koukiassa [32], Lee és munkatarsai [33], Mliller
és munkatarsai [34] gél-elektroforézissel dolgoztak.
Spoljarié¢ és munkatarsai [35], Mayer és munkatarsai
[36] a kazein frakcidkat izoelektromos fokuszalassal
valasztottak el, majd annak alapjan azonositottak az
egyes allatoktdl szarmazé tejmintakat. A tejmintakat
hosszuszénlancu zsirsav-tartalmuk alapjan Gutiér-
rez és munkatarsai [37], Cartoni és munkatarsai [38]
gazkromatografias, Ferreira és Oliveira [39] pedig a
kazeino-monopeptid-tartalmukat nagyhatékonysagu
folyadékkromatografias elvalasztasi mdédszerrel vizs-
galta, és hatarozta meg azok Osszetételét.

A kildénbdz6 tejtipusok esetében lehetéséget ad az
azonositasra az is, hogy eltérd a kémiai 6sszetétellk
és az UV-spektrumuk [17], de a tehéntej és a kecske-
tej eltérd zsirsavdsszetétele, valamint a zsirsavakbal
szamolt indexeik killénbdz8sége ugyancsak segitség
lehet a hamisitas felderitésében [38].

A rovid szénlancu zsirsavak és azok koncentracio-
jabdl szamolt indexértékek klldndsen alkalmasak a
tejtermékek hamisitasanak kimutatasara, de a gaz-
kromatografids analizis alapjan az is bizonyitast
nyert, hogy mivel a kecske- és a juhtejbdl készllt
sajtok a tehéntejhez képest eltérd rovid szénlancu
zsirsav-mintazattal jellemezhetdk, indexérték segit-
ségével az egyes sajtok konnyen megkllénbdztethe-
t6k egymastol [37, 38]. A laurinsav-kaprinsav arany a
tehéntejbdl készilt sajtban atlagosan 1:1,16, a kecs-
kesajtban 1:0,46, a juhsajtban pedig 1:0,58. Ez az
arany informaciét adhat a kecske-, illetve a juhsajt-
ban 1évé tehéntej mennyiségérdl. A tehéntej kecske-
tejhez t6rténd keverését a B-karotin-tartalom alapjan
is ki lehet mutatni, ugyanis a kecsketejben ez a ve-
gytulet nem talalhaté meg [40]; 20% kecsketej tehén-
tejhez t6rténd keverése pedig mar az UV-spektrum
alapjan is kimutathato.
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A tehéntej lényegesen nagyobb riboflavin tartalma és
xantin oxidaz aktivitasa alapjan a juhtejhez kevert te-
héntej kimutatasara enzimatikus modszereket is kidol-
goztak, melyeknek kdszdnhetéen a juhtejben megje-
lend 2% tehéntej mar kimutathaté. A modszer hibaja,
hogy a hékezelés tonkreteszi az enzimaktivitast, ezért
hékezelt tejek esetében nem alkalmazhata.

A juh-, a kecske- és a tehéntej asvanyi anyag-tartal-
ma viszonylag allando, de a kilénbdz6 elemek ara-
nya a kiuldnbdzd tejekben nagyon eltérd lehet. Az
asvanyi anyagok mennyiségét befolyasolja a techno-
I6giai is: a kilénbdzé tejekbdl készilt sajtok kdzott
markans kilénbségeket talalunk [41] . A kalcium és a
magnézium aranya példaul a tehéntejben 23,3, a juh-
tejben viszont 17,2. Ez alapjan a kétféle tejbdl késziilt
tejtermék egymastal j6l megkulonboztethetd. A szak-
emberek a tehén, a kecske és a juh kozoétt példaul
azok tejének K/Mg, Na/Ca, Cu/Zn, és Cu/Na aranya-
ban taldltak kuldnbségeket, multivariacidos analizis
segitségével pedig a nyomelemeket (Cr, Mn, Fe, Ni,
Cu, Zn, Mo, Cd és Pb) a kulénbdz4 fajok tejének egy-
mastdl torténd elkildnitésére tudtak hasznalni [41].

A kutatdk az egyes fajok tejébdl készilt sajtokat a k-
I6nb6zb kazein frakciok (elsésorban a k-kazein) elté-
ré mozgékonysaga alapjan példaul elektroforézissel
el tudtak kualoniteni, de ebben az esetben hasznos-
nak bizonyultak a savéfehérje frakciok is [42]. Mivel a
tehéntej a-kazein és B-laktoglobulin frakcidinak moz-
gékonysaga lényegesen nagyobb, mint a kecsketejé,
ezért ezek a frakciok is alkalmasak a hamisitas kimu-
tatasara [28]. A tehéntej as,-kazein frakcidja alapjan
5-10% tehéntej kecsketejhez keverése kimutatha-
tova valik, és ugyanez elmondhato a p-laktoglobulin
frakciodra is [31].

A sajtok esetében az a-kazein frakcid lényegesen
érzékenyebb, mint a p-laktoglobulin. Ennek oka
egyrészt az, hogy koncentracidéja alacsony — mivel
a sajtkészités soran tavozik a tejtermékbdl —, mas-
részt pedig az, hogy hajlamos a kicsapddasra, ami
ugyancsak csotkkenti a mennyiségét. Az a-kazeinnel
kapcsolatos vizsgalatok azon a feltételezésen alapul-
nak, hogy annak koncentracidja viszonylag allandé
a tehéntejben, habar egyes vizsgalatok kimutattak,
hogy a koagulaciét is befolyasold egyedi eltérések
jelentések lehetnek, és ez megneheziti az 5%-nal
kevesebb tehéntej kecskesajtbdl torténd kimutatasat
[32, 36].

A sajtok karbamidos extrakcidjat kdvetd izoelektro-
mos fékuszalas a para-x-kazein-tartalom alapjan mad-
kédd mddszer a tehéntej mennyiségének kecske- és
juhsajtokbdl térténd, az a-kazeinen alapuld modszer-
hez képest lényegesen pontosabb meghatarozasat
teszi lehetévé. Ennek a mddszernek a segitségével
— denzitometrias kiértékelést alkalmazva - mar 1-2 %
tehéntej kimutathaté a juhtejbdl és a juhsajtokbdl [36].

A kecske- vagy juhtejhez kevert minimum 2 % tehén-
tej kimutatasara és mennyiségi meghatarozasara al-

kalmas a nagyhatékonysagu folyadékkromatografia
(HPLC) is. Legalabb 2,5 % tehéntej a juh- és kecske-
tejbél immunodiffuzidos médszerekkel és immunelekt-
roforézissel is kimutathaté [43]. A fenti mddszerek
alkalmasak a sajt tehéntejbdl szarmazé aranyanak a
meghatarozasara is, amennyiben a hozzakevert te-
héntej mennyisége legalabb 10%-os. A tehéntej juh-
és kecsketejbdl térténé kimutatasara szakemberek
korabban radidlis immunodiffuziét is alkalmaztak, ez
a technika azonban nem terjedt el a gyakorlatban.
A rakéta-immunoelektroforézis segitségével ugyan-
csak megfeleld hatasfokkal mutathaté ki a tehéntej
a masik két faj tejébdl (1-5% tehéntej kecsketejhez
torténd keverése esetében), mert a keresztreakcié az
antitest és a kecsketej kozott kizart. A mddszer mind
a hékezelt, mind a homogénezett, mind pedig a nyer-
stej esetében alkalmazhato [44].

A szakemberek a tehéntej juhtejbdl, illetve juhsajtbdl
toérténd kimutatasara az ELISA mddszert is megfele-
I6 hatékonysaggal alkalmaztak, bar a kiméletesen és
az ultra magas hémérsékleten pasztérdzott, valamint
a sterilezett tej a valdszinUsithetd precipitacié miatt
gyengébb immunvalaszt adott [42, 43].

A modszereket 6sszehasonlitva megallapithato, hogy
az elektroforézis — kiléndsen a poliakrilamid-gél-
elektroforézis (PAGE) — pontosabb és megbizhatébb
eredményeket ad, mint az immunelektroforézis vagy
a radialis immunodiffuzié. Az elektroforézis segitsé-
gével az 5 % kecsketej juhtejhez torténd keverése
nagyobb biztonsaggal mutathaté ki [45, 46].

4.2. A bivalytej tehéntejjel téorténé hamisitasa

A vizibivaly tejét a mozzarella (a tipikus olasz sajt)
elédllitasa soran alacsony ara miatt gyakran hami-
sitiak tehéntejjel. A bivalytejhez kevert tehéntej ki-
mutatasara — a kazeinek elektroforetikus mobilitasa
alapjan - sikeresen alkalmazhaté az elektroforézis.
E célra leginkabb az a- és a B-kazein alkalmas, hi-
szen ezek mozgékonysaga tér el leginkabb egyma-
sétdl. A legjobb eredményt mind a poliakrilamid-gél-,
mind az agarézgél-elektroforézis esetében a kazein-
frakciok kozil is az os,-kazein adta. Minden kazein-
frakcid megfeleld parja megtalalhaté a tehéntejben
és a bivalytejben egyarant; ezek izoelektromos féku-
szalassal (IEF) egymastdl szétvalaszthatok [47].

A két tej megklildnboztetésére a szakemberek pro-
teolitikus enzimek alkalmazasaval, azt k&évetéen
pedig a frakciok szétvalasztasaval is probalkoztak.
A kapott frakcidk elektroforetikus mozgékonysaga-
nak kilénbodzésége ugyancsak jol hasznosithaté a
tehéntej bivalytejbdl térténé kimutatasara. A vy, és a
v, kazeinfrakcié elemzésére plazmin-adagolas utan,
PAGE és IEF alkalmazasaval torténtek kisérletek. Ez
a moddszer alkalmasnak bizonyult az egyik tejtipus
masikbdl térténd, 1 % mennyiségl kimutatasara és a
mennyiségi meghatarozasra egyarant, a mar emlitett
kazeinfrakciok alkalmazasanak segitségével [48, 49].
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A kutatok a hamisitdsok feltarasa érdekében az
elektromos vezet6képesség alkalmazasaval is pro-
balkoztak: ez azon az elven alapul, miszerint a bivaly-
tej elektromos vezet6képessége a tehéntej meny-
nyiségének a hozzaadasaval aranyosan né [50]. A
zsir zsirsavOsszetételének meghatarozasa is meg-
felel6 modszer lehet; ebben az esetben a bivalytej
tejzsirjanak palmitin- és olajsav-tartalma a folyékony
fazisban a tehéntej hozzaadasanak a hatédsara szig-
nifikansan né. Ez a két zsirsav rendkivil érzékenyen
reagal a tehéntejjel torténd elegyitésre, segitségiikkel
5% tehéntej bivalytejhez torténé keverése nagy biz-
tonsaggal kimutathaté. Mivel a zsirsav-6sszetételt az
évszak, a régidé és az allatok takarmanya is befolya-
solja, a két faj zsirjanak 6sszetételét illetéen célszer(i
az 0sszehasonlitast tobbféle kdrnyezetben elvégezni,
a tehéntej részaranyanak meghatarozasara pedig a
helyi sajatossagoknak megfelel6 becslérendszert lét-
rehozni [51].

Dolgoztak ki mddszert a bivalytej kazein micellai altal
a nyulban termelt ellenanyag segitségével, valamint
karotintartalom alapjan is; ennek az alapjat az a tény
adja, miszerint a bivalytej karotintartalma lényege-
sen kisebb a tehéntejénél. A bivalytej a tehéntejhez
képest t6bb laktenint és kevesebb agglutinint tartal-
maz, ami ugyancsak a megkuldnbodztetés alapjat ké-
pezheti [52, 53].

A kulonféle allatfajok teje a kiilénféle illé komponensek
alapjan is megkulonboztetheté egymastoél. A tehén-,
a kecske- és a juhtejben példaul a dimetilszulfon az
Osszes ill6 komponens 25%-at adja, ugyanakkor ez
az arany a bivalytejben csak 4%, ami szintén a kétféle
eredet( tej elklilonitésének alapjat képezheti. A 3-me-
til-butanal csak a bivalytejben, a fenilacetaldehid és a
benzaldehid nagy koncentracioban a kecsketejben,
mig a 2-metilketonok és az 1-oktén-3-ol a nagy kon-
centracioban a bivalytejben talalhaté meg. Feniletanol
a juh- és a kecsketejben egyaltalan nem mutathato ki,
a bivalytejben azonban a tehéntejhez képest szazszor
nagyobb koncentracioban van jelen. A fent leirt mod-
szerek mind egy-egy potencialis analitikai mddszer
alapjat képezhetik [54, 55].

4.3. Az anyatej hamisitasa egyéb tejekkel

A tejvizsgalatoknal rutinszerlen alkalmazott pely-
hesedési teszt soran a kalcium-acetat megfeleld
koncentracidju oldata a kazein tipusu fehérjéket 37
°C-on, a savofehérjéket pedig 60 °C-on csapja ki, de
nem ad reakciét sem az emberi tejjel, sem a koloszt-
rummal. Amennyiben az anyatejbdl pelyhek csapdd-
nak ki, akkor az tehéntejet is tartalmaz [58]. Az anya-
tejnez kevert tehéntejet telitett réz-szulfat és 0,4%
kadmium-szulfat oldattal is ki lehet mutatni, amely-
nek soran csapadék valik ki, ha az anyatej tehéntejet
is tartalmaz. Az anyatej vizezése a fagyaspont-néve-
kedés alapjan valik kimutathatéva, am ez a modszer
csak tajékoztatd eredményt ad, mert a fagyaspont
személyenként, s6t ugyanannak az anyanak az ese-
tében id6rél-idére is valtozhat [57].

Az anyatejhez kevert tehéntejet az anyatej, illetve a
tehéntej fehérjefrakcioinak tulajdonsagaiban fennallé
kilénbségek alapjan viszonylag egyszerd kimutat-
ni. Mivel a p-laktoglobulin az anyatejben nem fordul
el6, ezért annak jelenléte egyértelmlien hamisitasra
utal. A hamisitas bizonyitasara a savofehérje frakci-
Oban taldlhato a-laktalboumin és a kazeinfrakcioban
talalhaté k-kazein is alkalmasnak bizonyult. Ezeknek
a fehérjefrakcidknak a segitségével mar 1% tehéntej
anyatejhez torténd keverése kimutathatd. Az alkal-
mazott modszer a PAGE és az IEF [59].

Az anyatej szabadaminosav- és taurintartalma lénye-
gesen nagyobb, mint a tehéntejé. Amig az anyatej
taurintartalma atlagosan 33,5 pmol/100 ml, addig a
tehéntejé csak 1,9 pmol/100 ml. A kétféle tej glutamin-
savbol 262,7 pmol/100 ml, illetve 28,8 pmol/100 ml
mennyiséget tartalmaz atlagosan. Ezeknek az atlagér-
tékeknek az ismerete alapjan is kimutathaté az anya-
tejhez kevert tehéntej, mivel az mind a taurin, mind a
szabad glutaminsav mennyiségét jelentés mértékben
csokkenti. loncserés oszlopkromatografiaval oszlop
utani ninhidrinnel t6rténd szarmazékképzésével, illet-
ve nagyhatékonysagu folyadékkromatografidval osz-
lop elétti szarmazékképzésével a taurin- és a szabad
glutaminsav-tartalom egyarant meghatarozhaté [60].

4.4. Szojatej a tehéntejben

Napjainkban a szdjatej és a szojafehérje mind gaz-
dasagi, mind taplalkozasi szempontbdl nagy figyel-
met kap. Ez kllénésen igaz a fejlédd orszagokra,
ahol hiany van j6 minéségu allati eredeti fehérjébdl,
és amelynek helyettesitésére, kivaltasara vagy kiegé-
szitésére a szojafehérje alkalmazhatd. Ezen kivil a
szojatej és a belble készilt tejtermék-szer(i anyagok
idedlis tapanyagoknak bizonyulnak a vegetarianu-
sok és a tejfehérje allergidban szenveddk szamara.
Nem kénnyd azonban olyan analitikai modszert talal-
ni, amellyel a tejhez kevert szdjafehérje kimutathato,
mert 10-20% szodjatej tehéntejhez t6rténd keverése
nem valtoztatja meg sem a joghurt, sem a sajt organ-
oleptikus tulajdonsagait. 20% szdéjatej hozzaadasa
nem valtoztatja meg az alvadasi id6t, ennél nagyobb
mennyiség esetében azonban mar hosszabb alvada-
si idével kell szamolni [61, 62].

A szerkezetben [évé hasonlésagok sajatos nehéz-
ség elé dllitjak az analitikusokat, amikor valamely
tejtermékbdl szoéjafehérjét kell kimutatniuk. Erre a
célra tobb mddszert is kidolgoztak: a natrium-dode-
cil-szulfat poliakrilamid gélelektroforézist (SDS-PA-
GE), klildonb6z8 szerolégiai mdédszereket és a peptid
analizist. Ezek az analizis tipusok a szdja- és a te-
héntej fehérje tartalmaban fennallé kilénbségeken
alapulnak [62]. A PAGE-val, 8,6-os pH-ju TRIS puffer
(trisz-[nidroximetil]-amino-metan) alkalmazasaval
a tehéntejbdl hat, a széjatejbdl pedig kilenc frakci-
6t lehet elklloniteni. A szdja globulin-frakcidinak
elektroforetikus mozgékonysaga nagyobb, mint a
vonatkozé tejfehérjéé, a k-kazeiné, de kisebb, mint
a y-kazeiné. Ezzel a modszerrel 2% szoéjatej tehén-
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tejhez torténd keverése kimutathatéva valik. Az em-
litett modszereken tul a PAGE, az SDS-PAGE és a
HPLC is jol hasznalhaté a szdéjafehérje kimutatasara.
Ezeknek a modszereknek a segitségével 5% szdjatej
tehéntejhez torténé hozzaadasa nagy biztonsaggal
kimutathatd, mennyisége meghatarozhato [63].

Hitelesité gorbe segitségével értékelve a HPLC-ana-
lizis soran kapott csucsokat megallapithatd, hogy
1%-ndl tdébb szdjatej a tehéntejben nagy biztonsag-
gal kimutathat6. Ezeknek a médszereknek a hatra-
nya, hogy dragak, szakképzett személyzetet és draga
mdszereket igényelnek, mikdzben az ELISA modsze-
rek lIényegesen olcsdbbak, raadasul a segitségikkel
is lehetséges 1%-nal tébb szojatej kimutatasa. Fent
emlitett modszerekkel a szdjatejen kivil a tejhez ke-
vert kdkusztej is kimutathaté [64].

4.5. A tejsavo és az iro kimutatasa a tejbél

A napjainkra megndvekedett sajtgyartas  sajtfo-
gyasztas kdvetkeztében megnétt az elébbi soran az
Uzemekben visszamaradd tejsavdé mennyisége is,
amelynek elhelyezése és felhasznaldsa gyakran ne-
hézségeket okoz. A savébdl készilt savépor lénye-
gesen olcsébb, mint a sovanytejpor, felhasznalasa
azonban a magas tejcukor-tartalom miatt korlatozott
[38]. A sovanytejpor — a gyartasara vonatkozo el6-
irasok szerint —, csak f0l6zo6tt tejbdl készilhet [105],
nem lehet benne oltéenzim, és nem tartalmazhat sa-
vobol vagy irébdl szarmazd szarazanyagot. A vildgon
sok helyen az édes tejszinbdl készllt vaj gyartasa
utan visszamaradt irét por formajaban keverik a so-
vanytejporhoz; ennek kimutatasara a szakemberek
tébbféle mddszert is kidolgoztak. A hamisitas ténye
nyomon kovethetd a savéfehérje frakcid és a tejsav
mennyisége alapjan, amely pozitiv, ha meghaladja a
150 mg/100g-ot, valamint a hamutartalom alapjan,
amely pozitiv, ha mennyisége meghaladja a 8%-ot.

Az irépor kimutatasara felhasznalhaté az elektronmik-
roszkop, mert a részecskék felllete eltérd, ha a por
sovanytejbdl vagy irébdl készll, valamint a savas ki-
csapodasi teszt is, amelynek soran a kazein micellak,
a savofehérjék és az iréban 1évé nagymennyiségu zsir-
golyécska-membranok eltéréd médon viselkednek.

A klilbénb6z6 orszagokban a pasztérozott tej hamisi-
tasa is nagy problémat jelent. Mivel a savo ara ala-
csony és organoleptikus tulajdonsagai nem térnek el
jelentésen a tejétdl, ezért a tej savoval torténd ha-
misitasaval jelentds jogtalan gazdasagi haszonra le-
het szert tenni [65]. A tejben Iévé savd mennyisége
azonban a kazein-savofehérje arany alapjan kimu-
tathatd. A tejmintaban a kazein 4,6-es pH-n torténé
kicsapassal meghatarozhaté. A csapadék feletti fa-
zisban savéfehérje marad vissza. A tej kazein- és a
foszfortartalma szoros &sszefiiggésben all egymas-
sal, mert a foszfatokat csak a kazein képes észter
kotéssel megkdtni. A foszfortartalombol ilyen médon
a kazeintartalomra, abbdl pedig a tej savéval torténd
hamisitasara kovetkeztethetiink [65].

4.5.1. Savdfehérje a tejtermékekben

Fontos annak ismerete, hogy a kuldnféle tejtermékek
mennyi tejszarazanyagot, ebben pedig mennyi teljes
tejport tartalmaznak. A fagyasztott tejtermékeknek
legaldbb 10% zsirt és 20% szdrazanyagot kellene
tartalmazniuk. Ezen belll a hamisitas vizsgalatakor
meg kell hatarozni, hogy a mintdban milyen mértékd
a savofehérje és a kazein aranya. Erre a célra — pél-
daul jégkrémek fehérjetartalmanak meghatarozasara
az un. festékkdtéses modszerek alkalmasak, de a
hagyomanyos Kjeldahl-mddszerhez képest némi-
képp eltér6 eredményt adnak. A kazeint azért nehéz
kulénvalasztani a savofehérjétdl, mert a kiildnféle hé-
kezelési eljarasokat kdvetSen egyitt csapddnak ki,
emiatt gyakorlatilag elvalaszthatatlanok [39].

Ahhoz, hogy ezt a két fehérjét meghatarozhassuk,
vagy szét kell roncsolni az altaluk képzett komple-
xet, vagy egyéb megoldast — példaul a foszfortarta-
lom alapjan torténd becslést — kell alkalmazni. Mivel
a foszfor csak a kazeinhez kapcsolddik, a foszfor-nit-
rogén arany alapjan a kazein mennyisége még a jég-
kréméhez hasonlé Osszetett matrix esetén is meg-
becsllhetévé valik [66]. A kazein és a savofehérje
mennyiségének a becslésére ezen kivil alkalmazhato
még a radidlis immunodiffuzié. A kazein mennyiségé-
nek foszfortartalom alapjan torténé meghatarozasa
jol hasznalhaté a natrium-kazeinat és a feldolgozott
tejtermékek esetében egyarant [67]. A savopor, az
iropor vagy a kazeinat f6l6zott tejhez térténé hozza-
adasa a cisztein-cisztin (S-S)-komplex, valamint a
szialinsav segitségével mutathato ki. A cisztein- és a
cisztintartalom modositott ninhidrin reakcié alapjan,
vagy ioncserés oszlopkromatografiaval mérheté. Az
SH-csoportok mennyisége a normal sovany tejpor-
ban atlagosan 86,4 ug/g fehérje, amely savo- vagy
savoéfehérje-hozzaadasra linearis emelkedést mutat.
10% savoéfehérje sovanytejporhoz térténé hozzaada-
sa szignifikans mértékben ndveli meg az SH-cso-
portok koncentraciojat, ezért ezzel a médszerrel a
hozzaadott savod vagy savéfehérje mennyisége koény-
nyedén meghatarozhaté. Amennyiben a mintaban a
cisztein-cisztin arany haromnal nagyobb, a szialinsav
mennyisége pedig meghaladja a 3%-ot, akkor a sa-
vofehérje-kiegészités ténye bizonyitottnak tekinthe-
t6. Lehetéség van HPLC és a gélelektroforézis alkal-
mazasara is, am ezek jéval dragabb technikak [39].

A hozzaadott savofehérje mennyisége aminosav-6sz-
szetétel alapjan is meghatarozhatd, amennyiben az
eléri vagy meghaladja a 10%-ot. Ezt a mddszert nem
befolyasolja, hogy denaturalt vagy nem denaturalt sa-
vofehérjérdl van-e sz, illetve hogy tortént-e hdkezelés,
avagy sem. Kutatok probalkoztak a glikomakropept-
idek folyadékkromatografias, vagy spektrofotometri-
as meghatérozasaval is, de a bakterialis szennyezd-
dés miatt szamos hibas eredmény szuletett. Kedvezd
eredmeényeket értek el azonban a renninnel keletkezett
savopor édes irdoporhoz torténd keverésének a kimu-
tatasaval. A vizsgalati eredmények savoporok vizsga-
lata esetén voltak a legmegbizhatébbak [68].
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A felsorolt vizsgalati modszereket Osszehasonlitva
megallapithaté, hogy a HPLC-médszer mind meg-
bizhatésagban, mind érzékenységben felliimulja az
Osszes tobbit, segitségével pedig a fehérjefrakciok
analizise alapjan mar 0,5% édes savopor adott tejter-
mékhez torténd hozzakeverése is kimutathato [69].

A sajtgyartas soran keletkezett édes savépor a tej-
ben is eléfordulé vizoldhaté molekulakbdl jéval téb-
bet tartalmaz, ezért magasabb a lakt6z-, a natrium-,
a kalium- és a kloridtartalma. Ennek kévetkeztében
a tejporbdl készitett tej fagyaspontja lényegesen
alacsonyabb lesz, ha ahhoz savéport adtak. A fa-
gyaspont csdkkenésébdl regresszios egyenletek al-
kalmazéasanak a segitségével meghatarozhaté a hoz-
zaadott savopor mennyisége.

Vannak egyéb ismert mdédszerek is a hozzaadott
savopor meghatarozasara, ezek azonban bonyolult
el6készitési mlveleteket igényelnek, ezért nem ter-
jedtek el a gyakorlatban. A Furier-tanszformacioval
kombinalt infravoros spektroszkdpia alkalmas lehet a
fehérjék megkullonboztetésére [70].

4.5.2. Tejporbdl elGallitott (helyreallitott, ujraalkotott)
tej

A tejpor eléallitasa soran a fehérjék egy része dena-
turdlédik, ami felhasznalhaté az Ujraalkotott tej kimu-
tatasara. A normal és az Ujraalkotott tej kdzott sem
a festékkodtéses mddszer, sem a gélelektroforézis
segitségével nem sikerllt kilénbséget kimutatni. A
B-kazein és az a-laktalbumin aranya alapjan azonban
25% ujraalkotott tej normal tejhez t6rténd keverése
kimutathaté [71].

A szakemberek elektronmikroszképos vizsgalat so-
ran megallapitottak, hogy az Ujraalkotott tej olyan,
500 nm-nél nagyobb atmérdjli aggregatumokat tar-
talmaz, amelyek a normal tejben nem fordulnak elé
[72]. Doerr és munkatarsai rezazurin hozzaadasaval
is kisérleteztek, amely a tej 6sszes redukald kapaci-
tasa révén eltérd szint ad a két tejtipus esetében. Fel-
tételezésilk szerint még ha a slrliség és a fagyaspont
meg is felel az elvarhatd értéknek, az Ujraalkotott te-
jek nitrattartalma az alkalmazott higitdviz nitrattar-
talma miatt nagyobb lesz, mint a normal tejé, hiszen
annak nitrattartalma rendkivil alacsony. Amennyiben
a nitrattartalom atlagosan 1 mg/kg-mal nagyobb,
mint altalaban a tejeké, akkor valdészind, hogy a tej
Ujraalkotott tejet is tartalmaz. A meghatarozas soran
a nitratot nitritté konvertaljak, amely kemiluminesz-
cens-eljaras segitségével a vizsgalathoz kell6 pon-
tossaggal mérhetd [73].

4.5.3. A tej- és tejtermék-hamisitas egyéb lehetdségei

Amennyiben a tej mangantartalma magas, gy borjutap-
pal térténd hamisitasra gyanakodhatunk, ugyanis annak
mangantartalma elérheti a 10-15 mg/kg-ot is, mig a tejé
atlagosan csak 0,021 mg/kg kortili érték [74]. A tiszta tej
novényi fehériéket tartalmazo tejjel torténd kiegészitése a

benne 1évé kazein kicsapatasa utan a savéfehérje nitro-
géntartalmanak a mérésével mutathato ki.

A nyers tej pasztérdzott tejhez térténd keverése a
foszfatdz enzim aktivitdsanak a mérésével mutathaté
ki [75], mig a mozzarella sajt valodisaga szkenning
elektronmikroszképpal vagy szkenning kaloriméterrel
ellendrizhetd, ugyanis a hamisitvanyokban olyan zsir-
golyécskak talalhatdk, amelyek az eredeti sajtokban
nincsenek [76].

Glikoézt, nadcukrot, karbamidot vagy ammoni-
um-szulfatot azért adnak a tejhez, hogy a vizzel valo
higitas tényét elfedjék. Ezekkel az anyagokkal még
a fagyaspont-ndvekedés is megakaddlyozhato, a
csalas leleplezésére tehat kifinomult analitikai mod-
szerekre van szlikség. A tejhez hozzaadott cukrot a
tejben eredetileg is jelenlévd tejcukor miatt csak el-
valasztastechnikai moédszerekkel, elsésorban folya-
dékkromatografias elvalasztas utjan lehet kimutatni;
ebben az esetben a kutatdk nem a cukrok &sszes
mennyiségét, hanem a cukrokat egyenként hataroz-
zak meg. A cukrokat invertaz enzimmel hidrolizalva a
keletkezett gliikézt és fruktozt pedig enzimatikusan,
glikoéz oxidaz-peroxidaz teszttel miikddé gyorsmaod-
szerrel lehet meghatarozni [61].

A konyhaso tejhez t6rténé hozzaadasa 0,4%-ig nem
okoz izvaltozast, ezzel egy id6ben azonban 13% viz
is adhat6 a tejhez anélkil, hogy annak fagyaspont-
ja 1ényegesen megvaltozna. A hamisitok a savassag
csOkkentése érdekében olykor ammaniaoldatot, ese-
tenként natrium-bikarbonatot vagy antibiotikumokat
is kevernek a tejhez azért, hogy hosszabb ideig el-
tarthato legyen. 0,3% natrium-bikarbonat hozzaada-
sa a tejhez lehetévé teszi annak 10%-os vizzel torté-
né higitasat anélkll, hogy a mérhetd paraméterekben
jelent8s valtozas kdvetkezne be [77].

4.5.4. Egyéb zsiradékok a tejben, a vajban és a ghee-
ben (tradicionadlis indiai vajféleségben)

Mivel a zsiradékok kozull a tejzsir az egyik legdra-
gabb, annak hamisitasa egyéb olcsé zsirokkal a
vildagon szinte mindenhol el6fordul. Hamisitasra a
leggyakrabban ndévényi olajokat, ezeken belil is a
lenmagolajat, valamint a marhafaggyut hasznaljak
a legnagyobb aranyban. Sok orszagban a szakem-
berek kilonféle médszereket dolgoztak ki a vaj ha-
misitasanak felderitésére. A modszerek tdbbsége a
trigliceridek szerkezetének megallapitasan, a zsirsa-
vOsszetétel elemzésén, az el nem szappanosithaté
lipidek mérésén (szterinek, szterin észterek, tokofe-
rolok, karbonil vegyuletek), illetve a killénb6z6 fizikai
tulajdonsagok elemzésén alapul [78].

A hamisitas felderitésére a legigéretesebb mddszer
alapja a trigliceridek elemzése; ennek soran a kilon-
b6z6 szénatomszamu triglicereidek segitségével a
tejzsir jol elkllonithetévé valik a tdbbi zsirtdl, és mar
5-10% idegen zsir hozzaadasa nagy biztonsaggal ki-
mutathaté. A kutatdk kilonféle képleteket dolgoztak
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ki annak érdekében, hogy ne csak a hamisitas tényét
tudjak feltarni, hanem azt is, hogy milyen tipusu zsira-
dékkal hamisitottak az adott tejzsirt. Ezek a mddsze-
rek azon alapulnak, hogy csak a tejzsir tartalmaz vaj-
savat, kapronsavat, kaprilsavat és kaprinsavat, ezért
a tébbi zsiradékhoz képest jéval nagyobb koncentra-
cidban fordulnak el6 benne kisebb szénatomszamu
trigliceridek [79].

Az igy kapott eredményeket azonban célszerl 6va-
tosan kezelni, mert nemcsak a zsirsavOsszetétel,
hanem a trigliceridek &sszetétele is valtozhat az év-
szak, a régio és a laktacids allapot szerint. A téli tej
példaul tébb révid és kdzepes szénlancu trigliceridet
tartalmaz, mint a nyari tej. A ndvényi olajok tejzsirbol
toérténd kimutatasara az ultraibolya fény-abszorpcié
nem hozott sikert, a vajsav koncentraciojanak me-
rése azonban igen, csakugy, mint a kapillaris oszlo-
pon térténd gazkromatografias elvalasztassal torténd
mérés, amelynek segitségével nemcsak a zsirsava-
kat, de a kulénbdz8 helyzeti izomereket (cisz, transz,
cisz-transz, cisz-cisz, transz-transz stb.) is meg lehet
hatarozni. Ez utdbbiak azonositdsara j6 hatasfokkal
alkalmaztak az infravords spektroszkopiat is [80].

Parodi és Dunstan a transz-telitetlen zsirsavak inf-
ravords spektroszképigjanak a segitségével 0-30%
vajhoz kevert gyapotmagolajat ki tudtak mutatni. A
transz-telitetlen zsirsavak természetes modon for-
dulnak elé a tejzsirban, de nem talalhatok meg a
természetes allapotd, nem hidrogénezett (katalitikus
hidrogénezés) ndvényi olajokban, ezért a transz-te-
litetlen zsirsavak koncentracidjanak a mérése is le-
hetéséget ad a vaj hamisitasanak a kimutatasara.
A kapott eredményeket itt is dvatosan kell kezelni,
mert a transz-zsirsavak mennyiségét befolyasolhat-
ja a takarmany transz-zsirsav tartalma és a marha
bendéjében lejatszédd biohidrogénezési folyamatok
is [81]. A bend8ben Iévé mikroorganizmusok képe-
sek a telitetlen zsirsavakat teliteni, a cisz-izomerek-
bdl transz-izomereket szintetizalni, sét képesek az
izolalt kettés kotésekbdl konjugalt kettds kodtéseket
eléallitani, amelynek eredményeképpen létrejon az
ember szamara rendkivll hasznosnak tekintett cisz9,
transz11 konjugalt linolsav (és ezek egyéb helyzeti
izomerei [82]).

A tiszta, hamisitatlan tejzsir killénbdz6 indexeit a
szakemberek a mindsités sordn a zsirsavak segit-
ségével hatarozzdk meg. A hamisitott minta zsirsa-
vosszetételét dsszehasonlitva a tiszta minta dssze-
tételével a hamisitas bizonyithatd, sét a kutatok arrdl
is informaciot szerezhetnek, hogy milyen anyaggal
tortént az adott vaj hamisitasa. Japan kutatok a vaj-
savat, a kapronsavat, valamint a koleszterint gaz-
kromatografias moddszerrel hataroztak meg, majd
a kapott adatokbdl kovetkeztettek a hamisitasra. A
vajsav-kapronsav aranya alapjan a hamisitast abban
az esetben is képesek voltak kimutatni, ha vajsavval
atészterezett marhafaggyut vagy kokuszzsirt adnak
a vajhoz, és a hamisitas kimutatasara korabban fel-
hasznaltak a szitoszterol tartalmat is [83].

Bar az évszaki és az égtaji kildnbségek lényegesek
lehetnek a tejzsir Osszetételét illetéen, ezek mégis
szinte elhanyagolhatéva valnak, ha a vaj és annak ha-
misitasara hasznalt egyéb zsirok és olajok zsirsavész-
szetételét és koleszterintartalmat hasonlitjuk 6ssze
[78]. Kll6ndsen jél hasznosithatd a vaj hamisitasa-
nak kimutatasara a laurinsav-kaprinsav, a mirisztin-
sav-kapronsav és a mirisztinsav-laurinsav aranyanak
meghatarozasa. A vaj hamisitasara az aldbb felsorolt
olajokat és zsirokat hasznaljak rendszeresen:

Novényi zsirok. A tejzsir zsirsavsszetétele, monogli-
cerid- és triglicerid tartalma annyira kiildnbdzik a tdbbi
zsiradékétdl, hogy ezen komponensek mérése alapjan
nemcsak a névényi, de az allati zsiradékkal t6rténd ha-
misitas is kimutathato [84]. Tekintettel a fajtak kdzotti
kildnbségekre, a klimatikus viszonyokra és a foldrajzi
elhelyezkedésre, a laurinsav-kaprinsav aranya alapjan
a vajzsirban a ndvényi zsirok nagy biztonsaggal ki-
mutathatok. A tejzsirhoz kevert 10% kokuszzsir, pal-
ma- vagy repceolaj, illetve 5% szdjaolaj a hosszu és a
kbzepes szénlancu trigliceridek, valamint a szterinek
alapjan kdnnyedén kimutathato [78].

A részlegesen hidrogénezett ndvényi zsirok a sajtbdl
gazkromatografias elvalasztassal a zsirsavosszetétel
alapjan mutathatok ki. A zsirsavakbdl képzett inde-
xek kozil a vajsav-olajsav aranya a legérzékenyebb
a hamisitasra, mert a névényi olajok sok olajsavat, de
gyakorlatilag semennyi vajsavat nem tartalmaznak.
Ez a mdédszer nem alkalmazhatd a kékuszzsir ese-
tében, ami viszonylag kevés olajsavat tartalmaz [85].

A ghee vajat az Indidban termesztett phulwara fa
gyumolcsébdl készilt névényi zsirral is hamisitjak,
mert annak szine és allaga nagyon hasonlit a ghee-
éhez, az éara viszont Iényegesen olcsébb. Meny-
nyisége a trigliceridek vékonyréteg kromatogréfias
analizisével mérhetd. Mivel névényi zsiradékrdl van
sz0, a hamisitas a koleszterintartalom segitségével is
kimutathaté. A koleszterin, illetve a fitoszterin meny-
nyiségének a mérése barmilyen névényi eredetd zsi-
radék kimutatasara alkalmas lehet, mert a vaj szte-
rintartalmanak doénté tébbsége (tdbb, mint 99%-a)
koleszterin; mas tipusu szterol vegyulet kimutathato
mennyiségben nem is fordul el benne. A gyapot-
mag-olaj féként B-szitoszterolt tartalmaz [83], de van
még benne y-szitoszterol és sztigmaszterol is, ezért a
ndveényi olajjal valé hamisitast a hamisitott élelmiszer-
ben egyértelmUen jelzi a koleszterin koncentracioja-
nak csdkkenése, illetve a névényi szterinek koncent-
finomitasa, szagtalanitasa, g6z6lése nem befolyasol-
ja, a hasonlé koleszterintartalmu allati eredetd zsira-
dékok azonban ezzel a mddszerrel nem mutathatdk
ki a tejzsirbdl. 2%-nal tdbb kukorica- vagy rizsolaj,
5%-nal tébb kakadvaj, repce-, szezam-, széjabab-,
len- vagy mogyordolaj, 20%-nal tdébb kdékuszzsir
vagy palmaolaj, illetve 35%-nal tébb palmamag-olaj
a fenti mdédszer segitségével kdnnyedén kimutatha-
t6 a vajbdl. Garcia és mtsai [80] a MALDI-QTOF MS
technikat megfeleld hatasfokkal tudtak a tejpor néveé-
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nyi olajokkal, illetve zsirokkal térténé hamisitasanak a
kimutatasara felhasznaini.

A hamisitas kimutatasanak az alapjat képezheti az a
tény is, miszerint az dsszes szénhidrogén és szterol
el nem szappanosithato frakcidban jelenlévd aranya
egészen eltér§ a szalonnaban, a margarinban és
ghee-ben egyarant. A szalonna és a margarin 20-30-
szor annyi szénhidrogént tartalmaz, mint a szarvas-
marha ghee, és 10-15-sz6r annyit, mint a bivalytejbdl
készllt ghee. Fentiek alapjan a szerkesztett regresz-
szids egyenletek segitségével a ghee-hez kevert
diszndzsir, illetve margarin nagy biztonsaggal kimu-
tathato [87].

A kullénféle ndvényi olajokban olyan vegylletek is
talalhatok, amelyek csak az adott olajféleségben
vannak jelen, masban nem. llyen példaul a szezam-
mag-olajban 1év8 szezamin és szezamol, amelyek
kimutatasa — a magas tokoferol-tartalommal egyutt
— egyértelmien hamisitasra utalé tényezdék. Kimu-
tathaté a hamisitas tovabba a differencial szkenning
kalorimetria és a differencial termal analizisek segit-
ségével is, ezek a mddszerek azonban nem terjedtek
el a gyakorlatban. A megkilonboztetésre, valamint a
hamisitas kimutatasara az alkoholban oldodo és az
alkoholban nem oldédé triglicerid-tartalom is alkal-
mas [88].

Allati és tengeri eredet(i zsirok. Az allati testzsirok
vajban torténé kimutatasa azért nehéz, mert ezek
nagyon sok tulajdonsag tekintetében megegyeznek
egymassal. Sét, ezen a tényen atlépve megallapithaté
az is, hogy amennyiben a bivalyokat gyapotmag-po-
gacsaval takarmanyozzak, akkor azok tejzsirja ahhoz
lesz hasonld, mintha a vajat allati zsiradékkal hamisi-
totték volna. Mivel az allati eredetl zsiradékot nehéz
kimutatni a tejzsirban, ezért ebbdl a célbdl a szakem-
berek tobbféle mddszert is kidolgoztak és (t6bb-ke-
vesebb sikerrel) alkalmaztak [89].

Kutaték ecetsav-etilalkohol 3:4 aranyu elegyében
az alabbi technikakkal vizsgaltak a vajzsir és az al-
lati zsiradék kilonb6zé oldhatésagat: ,vajsav-szam”
mérése; az olvadas kritikus hémérsékletének elem-
zése (ghee 49,5-53,5 °C kdzott, faggyu 70-73 °C ko-
z06tt); a karbamid altal kicsapott és ki nem csapott
zsirtartalom mérése; fluoreszcencia, amelynek soran
a hamisitott ghee kék fluoreszcenciat, mig az ere-
deti hamisitatlan halvany zdéldet mutatott; kilénféle
kromatografidas technikakkal féként a triglicerideket,
vagy valamilyen frakciét, de legtdbbszér a zsirsa-
vOsszetételt hataroztak meg, amelynek alapjan - in-
dexek képzésével — a vajhoz kevert kiilénb6zé zsira-
dékokat tudtak becsiiini [84, 89].

Az alkalmazhatésag szempontjabol ezen indexek ko-
zUl kiemelkedik a sztearinsav-olajsav arany, az 6sz-
szes telitett és az dsszes telitetlen zsirsavak aranya,
a palmitinsav-sztearinsav arany, valamint a telitett és
a telitetlen trigliceridek aranya [90]. Szakérték enzi-
matikus modszerrel, nevezetesen a lipaz enzim alkal-

mazdasa utan visszamaradt szabad zsirsavak analizi-
sével, illetve a 2-monoacil-glicerin meghatarozasaval
is probalkoztak, amely szerint a révid szénlancu zsir-
savak a trigliceridekben kevésbé allnak ellen a lipaz
tamadasanak, mint a hosszu szénlancuak [91]. Az
UV-spektrum-elemzés segitségével a 220-420 nm
tartomanyban a vaj és diszndzsir elkiildnithetd egy-
mastdl, mig a vaj és a faggyu nem [92].

Kromatografias elvalasztast kdvetéen az eltérd fluo-
reszcens jel alapjan kénnyd a halolaj vajtol térténd
elkulonitése. Az illo zsirsavak desztilldlasa és kro-
matografiass meghatarozasa segitségével 5-20%
delfinolajat kénnyd volt elvalasztani és megkllénbdz-
tetni a vajtol [93]. A vaj triacetinnel vagy hidrogénezett
delfinolajjal t6rténd hamisitasat az illd6 desztillatum
vezetb8képességeének a mérésével lehetett kimutatni,
a tiszta vaj vezet8képessége ugyanis kisebb, mint
a hamisitotté, ami a delfinolajpan megtalalhaté na-

nak kdszénhetd [94].

A vaj akkor is hamisitott terméknek tekintendd, ha
kildénb6zd allatfajok tejébdl készll, vagy ha magat a
tejzsirt médositjak valamilyen technolégiai beavatko-
zassal. Ha kilonb6z6 kérédz6 allatfajok 6sszekevert
tejébdl allitanak el vajat, akkor azt szinte lehetetlen
kimutatni, mert még a gazkromatografias zsirsavana-
lizis sem elég érzékeny ahhoz, hogy a hamisitvanyt
megkillonbdztesse a valddi tejterméktdl. Indidban
nagy mennyiségben haszndlnak fel hidrogénezett
névényi olajokat, amelyek segitségével nagy arany-
ban a ghee-t hamisitjak. Mivel a hidrogénezés foka
ma mar jol szabalyozhatd, az ilyen jellegl hamisitast
még az érzékeny gazkromatografias modszerekkel is
nehéz kimutatni [95].

4.5.5. A tej vizezése és annak kimutatasa

A tej vizezése kdnnyen kimutathaté a fagyaspont
meghatarozasa alapjan, a viz hatasara ugyanis tej
eredeti fagyaspontja megnévekszik. Fagyaspont
alapjan termisztoros krioszkdp segitségével 3% tej-
hez hozzaadott viz nagy biztonsaggal kimutathato
[96].

A tej fagyaspontja ezredfok pontossaggal megalla-
pithaté Beckmann-krioszkép segitségével. A tej fa-
gyaspontja -0,53 - -0,56 °C kdz6tt valtozik. Ha a vizs-
galt tej fagyaspontja -0,53 °C-nal nagyobb, akkor azt
vizzel hamisitottak. Amennyiben a tej fagyaspontja
-0,58 °C-rol -0,27 °C-ra né, a higitas mértéke 2-50 %
kozottire tehetd, ezzel a modszerrel tehat nemcsak
a hamisitas ténye mutathato ki, hanem a hozzaadott
viz mennyiségére is kapunk adatot [97].

A tej ozmdzisnyomasa elsésorban a laktéznak (4,6-
4,9% a tehéntejben), masodsorban pedig a natrium-
és a kalium ionoknak, ezt kovetéen pedig az 6sszes
tébbi asvanyi anyagnak kdszénhetd, mert az egyéb
komponensek ozmdzisnyomasra kifejtett hatasa el-
hanyagolhatd. A laktéz hidrolizise glikdzra és galak-
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tozra jelent6s mértékben csokkenti a fagyaspontot
(-0,274 °C-kal), és névelni az ozmdzisnyomast. Ezért
ha a laktézt hidrolizaljak, a tej mérsékelt mennyiségu
vizzel vald hamisitasa, mivel a fagyaspont nem valto-
zik, nem mutathaté ki [98].

A tej vizezettségének kimutatasara hasznaltdk még a
felleti feszlltség és a viszkozitasmérést, a tripszines
emésztés és triklorecetsavas kicsapas utan visszama-
radt sz(irlet abszorbancidjanak mérését 280 nm hullam-
hosszon, és a nitrat ionok analizisét, mely egyértelma
jele a higitasnak. Az ultracentrifugdlas utan visszama-
radé szlrlet refraktometrias analizise jol hasznalhat6 az
anyatej vizezettségének kimutatésara. Hasznaltak még
a termisztor krioszkdpot, vagy a géznyomas termomé-
tert is a vizezés kimutatasara, ezek a modszerek azon-
ban nem terjedtek el a gyakorlatban [98].

4.6. Tej és tejtermékek hékezeltségének megha-
tarozasa

A tejet, a benne 1évd esetlegesen patogén mikroor-
ganizmusok miatt, h6kezelni kell. A tejiparban szinte
minden tej és tejtermék valamilyen hékezelésen megy
at, és csak a hagyomanyos tejtermékek jelentéktelen
hanyadat készitik nyers tejbdl. A h6kezelés néha nem
elégséges a patogén csirdk elpusztitasara, néha pe-
dig — technolégiai hianyossagbdl vagy szandékosan
— nyers tejet kevernek a pasztérozott tejnez, amelyet
az alabbiakban felsorolt prébakkal lehet kimutatni, il-
letve a hékezelt tejhez kevert nyerstej mennyiségét
megbecsiilni [98].

A Storch-féle préba a 80 °C feletti vagy a 75 °C hé-
mérsékleten 15 percnél hosszabb ideig hékezelt tej
vagy ilyen tejbdl késziilt tejszin, savanyu tej és tejké-
szitmények, tehénturd, gomolya esetében alkalmaz-
haté. A mddszer Iényege az, hogy a nyers vagy nem
megfeleléen hékezelt tejben, vagy az ilyen tejbdl ké-
szlilt termékben 1év6 peroxidaz enzim a hidrogén-pe-
roxidot bontja, és a felszabadulé atomos oxigén az
N,N-dietil-1,4-fenilén-diamin-hidrokloridot  szlirke,
kékesszlrke szinl vegylletté oxidalja [99].

A foszfatdaz enzim mennyiségi meghatarozasa a 80
°C alatti, vagy a 75 °C feletti h6mérsékleten 35 ma-
sodpercnél révidebb idétartamig, illetve a 65 °C-on
30 percig hékezelt tej, valamint az ilyen tejbdl ké-
szllt tejtermék esetén alkalmazhaté [100]. A nyers,
vagy elégtelentl hdékezelt tejben, vagy nyerstejjel
kevert pasztérozott tejben vagy ilyen tejbdl készilt
termékben a foszfatdz enzim a dinatrium-fenil-fosz-
fatot hidrolizalja, a hidrolizis soran felszabadulé fenol
a 2,6-dibromkinon-klérimiddel kék szinez6dést ad,
amely a szabad fenol mennyiségével aranyos, és fo-
tometridsan mérhet6 [101].

Nyers vagy elégtelenlil hékezelt tejben vagy nyers
tejjel kevert hékezelt tejpben vagy az ebbdl késziilt
tejtermékben 1évé foszfataz enzim a hidrogén-or-
to-krezolftalein foszfatbol orto-krezolftaleint szabadit
fel, amely bazikus pH mellett lila-bibor szinez8dét ad.

A szin jelzi, hogy a mintabdl foszfataz enzim mutatha-
to ki, és a minta a kivant hékezelést nem kapta meg
[101].

4.7. A gyulladasos tégybél szarmazo, kéros 6ssze-
tételii tej kimutatasa

E célra alkalmasak a masztiteszt-proba és a Whi-
teside-préba, melyek a tejben 1évé magvas sejtek
(hamsejtek, leokucitak) mennyiségi viszonyait jel-
zik, ugyanis a reagens hatasara a sejtmagban 1évé
dezoxiribonukleinsav felszabadul, és ennek a nyal-
kas konzisztenciaju anyagnak a mennyiségétdl fligg
a reakciéo mértéke [102]. Az ellést koveté harom-6t
napon belill, valamint a laktacié utolsé hénapjaban
nagyobb a tej hamsejt tartalma, ezért az ilyenkor po-
zitiv reakcié nem utal a t6gybetegségre. A két probat
diagnosztikai célokra nem lehet felhasznalni, a tehé-
nallomany tejének vizsgalata viszont elényds lehet
olyan szempontbdl, hogy az elegytejbdl mar az eny-
he reakci¢ is jelzi a t6gygyulladast, a nem megfelel
tégyegészséglgyi helyzetet [103].

4.8. A fogyasztasra alkalmatlan, romlott tejf meny-
nyiségének kimutatasa

E célra alkalmas az alizarin teszt, mely a tej savtar-
talma, illetve pH-ja megvaltozasanak kimutatasan
alapszik. A tesztet alkalmazni lehet az istalléban a
gyulladasos t8gybdl t6rténd tej elklldnitésére, de al-
kalmas a szallitas vagy a tarolas soran bekdvetke-
z8 valtozasok nyomon kovetésére is. Mivel a tejben
lévd fehérjék a savtartalom-ndvekedés hatasara el-
veszitik eredeti formajukat, ezért a pH-valtozas azt
is jelezheti, hogy a tej alkalmas-e olyan tejtermékek
gyartasara, mint példaul az UHT tej, vagy a tejpor. Az
alizarin-indikator és a tej reakciéjabdl kovetkeztethe-
tink arra, hogy a tej pH-ja savas vagy lugos iranyba
valtozott-e, és hogy a valtozas hogyan befolyasolja a
tej technoldgiai tulajdonsagait [101, 104].

5. Megbeszélés

A médidban napi szinten taldlkozhatunk élelmi-
szer-hamisitassal kapcsolatos hirekkel. Szinte nem
is létezik olyan élelmiszer, amelynek hamisitasaval
még ne prébadlkoztak volna. Az esetek tébbségében
a hamisiték mindig egy Iépéssel az Sket leleplez8k
el6tt jarnak. A hamisitas sokféle kifinomult modja
ellen csak ugy kizdhetlink, ha a vildgon mindenhol
hamisitas elleni szervezetek alakulnak, hamisitas el-
leni nemzeti stratégiakat dolgoznak ki, ha a hamisitas
felderitésére hatésagi intézkedések lépnek életbe,
és ellenlk szigoru szankcidkat vezetnek be, a ha-
tosagok pedig a felderitett eseteknél szankcionaljak
a hamisitasért felel6s élelmiszergyartokat, -forgal-
mazoékat. A dolgozatunkban vazlatosan ismertetett
maodszerek mellett szikséges tovabba a hamisitas
elleni nemzetkdzi 6sszefogas, a stratégiak, intézke-
dések dsszehangoldsa, és a rendszeresen ismétlédé
ellenérzési akciok.
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A hamisitasok az esetek tobbségében csak az élel-
miszerek érékszervi, Osszetételi jellemzdit rontjak,
ezért a médiaban altalaban nem is kapnak megfele-
I6 figyelmet, pedig a hamisitasok eredménye olykor
életveszélyes, s6t akar haldlos kimenetel(i is lehet
(példaul a csecsemétapszer melaminnal t6rténd ha-
misitasa).

A hamisitas célja szinte minden esetben a jogtalan
pénzlgyi haszonszerzés. A hamisitokat nem érdek-
li — és sokszor nincsenek is tisztaban azzal —, hogy
milyen koévetkezményekkel jarhat a termékeik elfo-
gyasztasa, egyedili céljuk a minél nagyobb profit
elérése. A hamis 6sszetevdk gyakran ismeretlenek,
ezért detektalasuk gyakran nagyon nehéz.

irasunk masodik részében, a tej és a tejtermékek ha-
misitasa kapcsan bemutattuk, hogy a hamisitok hia-
ba jarnak mindig egy lépéssel az ellenérzést végzd
szakemberek el6tt, az analitikai kémia és az élelmi-
szeranalitika fejlédésével folyamatos azoknak a mod-
szereknek a kidolgozasa, amelyekkel a hamisitas té-
nye felderithetd. irasunkkal az élelmiszerhamisitasra,
a hamisitas elleni kiizdelemre, a tudatos vasarlasra,
és a fogyasztok rossz minéségu élelmiszerektdl, ha-
misitvanyoktol térténé megdvasara szandékoztunk
felhivni a figyelmet.

Az élelmiszer hamisitassal kapcsolatban befejezésl
alljon itt egy részlet Hamvas Béla ,,A rantottleves”
cimd esszéjébdl:

A blincselekmények kbzétt kétségtelendl legsulyo-
sabb az élelmiszerhamisitas. Ebben bizonyos tekin-
tetben egydtt van az arulas, a kdromlds, a mérgezes,
a csalds, a hazugsdg, mindez alattomosan és elrejtve;
gylldletes nyereségvagybdl visszaél azzal, hogyha az
ember megéhezik, ennie kell. Akarmilyen rettenetes,
de ugy van, ahogy DOSZTOJEVSZKIJ mondja: rug-
daljatok, plféljetek, alazzatok meg, képddbssetek le,
csak adjatok enni, enni. Az ételhazugsagnal csak egy
még sulyosabb van, a hamis profétasag, amely az
embert hazug gondolatokkal mérgezi meg. A nemes
€s valodi kenyeret mar csaknem elvesztettlik. Alig van
ennél nagyobb hidny, s ezért ennél mélyebb fdjda-
lom. A rantottleves olyan egyszert €s szerény, hogy
azt hamisitani még senkinek sem jutott eszébe. Talan
azert is, mert olyan olcsd, és nem érdemes. Helyze-
tlink mindenesetre nem reménytelen, még van Bach
zenénk és Palazzo Pittink, van Veldazqueziink és Hél-
derliniink, a normalitas még nem tlint el teljesen, amig
van rantottlevestink, krumplink és fétt rizsiink [106]
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1. SUMMARY

In the first part of this review article, the authors write about food counterfeiting in
general, and then seek answers to the following questions: Are foods counterfeited
today? What does food counterfeiting means and how to combat it? What official
measures should be taken when food counterfeiting is detected? What sanctions can
be imposed in case of food counterfeiting? In the context of counterfeiting milk and
dairy products, the authors of the article report on the counterfeiting of milk from
various animal breeds, such as buffalo, goat’s and sheep’s milk, as well as breast milk
using cow’s milk, and also on mixing soy milk to cow’s milk. They also describe the
detection of whey and buttermilk in milk, the determination of whey protein in dairy
products, the analysis of milk produced from milk powder and other possibilities of
milk and dairy product counterfeiting. Finally, they report on the detection of other
fats in milk, butter and ghee (a traditional Indian butter formula made from buffalo milk
- the Editor), the watering of milk, the determination of the extent of heat treatment
of milk and dairy products, and the detection of the amount of spoiled milk unfit for
consumption. The manuscript also describes the principles of analytical methods

suitable for the detection of counterfeiting.

2. Introduction

Food counterfeiting is as old as human food produc-
tion itself. The primary purpose of counterfeiting is to
obtain illicit (illegal) profit. The earliest written records
of food counterfeiting remain from ancient times,
when Hammurabi’s laws already prohibited the sale
of low quality or overly expensive beers. Anyone who
violated the king’s laws could face severe punish-
ment, as food counterfeiting could cost him his life
[1]. We have written records of wine being counter-
feited, primarily watered in the Roman Empire, which
was also severely punished [2]. Unfortunately, food
counterfeiting is still present in a number of countries
today, and so the authorities taking action against it
have developed procedures that may be suitable for

the detection of counterfeit foods and provide infor-
mation on the very fact of counterfeiting [3].

The appearance of counterfeiting of milk is charac-
teristic of newer times, because the watering of milk
is simple to carry out: water is cheap and easily ac-
cessible. Before the 1800s in England, the counter-
feiting of milk with well water was an almost common
practice, and it only became less frequent when, at
the end of the century, methods were developed to
detect milk counterfeiting [4, 5]. Milk counterfeiting
still does go on, in some countries and regions it is a
daily practice to mask watering by adding salt, and in
some cases cooking oil and detergents are added to
increase the fat content of the milk [3].
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Very expensive cheeses made from milk are also
counterfeited in significant quantities. The first coun-
terfeiting, memorable in in the history of food produc-
tion, took place in the United States in the 1870s,
when it was found out that high quality Wisconsin
cheeses were counterfeited with cheap fats, such
as lard, to increase their weight. After the fact of
counterfeiting had come to light, the export of these
cheeses fell, they lost their reputation, and it took
decades for them to recover [3]. Counterfeiting has
not ceased to this day; there are many examples of
imitating expensive cheeses, but in many cases their
quality is not even close to that of the high quality
cheeses, which have been matured for several years
and are sought after by consumers.

3. Are foods counterfeited today?

The answer is obviously yes: there are regularly news
in the media about food counterfeiting, it is enough to
think of the recent scandals when honey was coun-
terfeited with high fructose corn starch hydrolyzate
until the experts were able to develop the appropri-
ate method to detect the above-mentioned foreign
substance in honey [6]. There were two counterfeiting
scandals in relation to wines recently. In Austria, four
wineries have tried to produce more full-bodied wines
using antifreeze containing ethylene glycol, which
causes severe poisoning in the human body. As a re-
sult of this case, Austrian wines disappeared from the
shelves of European supermarkets for a long time [7].

Unfortunately, a few years after the Austrian case, a
memorable wine counterfeiting scandal took place
in Hungary as well, when a winemaker tried to “im-
prove” Eger bull’s blood with glycerol. Although glyc-
erol, which is also found originally in wine, is not toxic
to the human body, but a glycerol content above
the permissible tolerance limit is considered to be
counterfeiting [8]. Certain beverages can be easily
counterfeited by the addition of food concentrates,
especially sugar solutions, diluted with the proper
amount of water. For example, the ratio of glucose
to sucrose to fructose in orange juice is 1:2:1, so this
food is counterfeited with invert sugar extracted from
sugar beet, because its ratio of sugars is the same
as that of orange juice. In the case of these foods, to
maintain the correct acid-sugar ratio, besides sugar,
various organic acids are also added [9].

In parallel with the appearance of counterfeiting, pro-
fessionals are constantly working on the develop-
ment of methods to detect the fact of counterfeiting,
in order to reduce it. For example, the invert sugar
used for counterfeiting with sugar solution also con-
tains trisaccharides, which may be a marker for coun-
terfeiting. The malic acid used to adjust the acid ratio
of orange juice is available in the DL version because
of its industrial manufacture, while orange juice only
contains the natural L version. In synthetic products,
the D:L ratio is 1:1, so if this type of artificial ,apple
juice” is added to the orange juice, then the pres-

ence of D-malic acid indicates counterfeiting. The D
stereoisomer of malic acid is now readily detectable
in foods using either enzymatic methods or high per-
formance liquid chromatography, for example [10].

Of course, many other similar counterfeiting methods
could be described, but this is not possible due to
the limited scope of our review. The examples listed
above suggest that almost any food can be coun-
terfeited, and there may be serious cases where the
substances used for counterfeiting are extremely
harmful to the human body, and may even be fatal.
One such example was the counterfeiting of Hun-
garian ground paprika with lead oxide in order to
make the color of the product more desirable [11,
12]. In China, infant formulas and dog foods were
counterfeited with melamine to adjust the apparent
crude protein content of the formulas and dog foods,
measured on the basis of their nitrogen content, to
the required value. Consuming the products coun-
terfeited with melamine has resulted in the deaths of
many infants and animals [13].

According to our own records, the following cases of
food counterfeiting have been discovered in recent
years, in Hungary as well: vegetable fat was detected
in milk powder; foreign sugar was mixed with honey,
sweetener with powdered sugar; date of minimum
durability was falsely indicated; meat products made
from poultry were falsely labeled; bakery products
were prepared and mineral water was produced
using unregistered methods; raw milk and smoked
finished products were manufactured without au-
thorization; foods intended for public consumption
were marketed in a prohibited way following slaugh-
ter in an unauthorized facility.

The motive for counterfeiting is always financial
gain. False ingredients are in many cases difficult to
detect, because they are often unknown to profes-
sionals; inspectors do not necessarily suspect their
presence. A good example of this is melamine, which
until 2007 was not considered as a contaminant or
a substance used for counterfeiting until it became
detectable in dog food, and until, in 2008, it caused
mass deaths when mixed into infant formulas and
other dairy products. It was later discovered that
melamine had been used for counterfeiting since
1979 to achieve higher apparent protein content, but
this remained hidden from both consumers and re-
searchers until 2007. Counterfeiting with melamine
was not suspected by anyone, because the detec-
tion of this compound was not part of routine quality
control. The food counterfeiting warning system can-
not be designed to detect an unmanageable number
of potential counterfeiting substances. We believe
that the most effective way to combat food coun-
terfeiting in the practice of food quality control is to
continuously monitor in the laboratory the amount of
components that a good quality food must contain.
A well-designed analysis can detect both known and
unknown counterfeiting ingredients, which is a great
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advantage in an environment where we do not know
what kind of dangerous counterfeit product might be
encountered.

4. Counterfeiting of milk and dairy products and
their detection

To detect counterfeiting, various analytical methods,
most often large instrument techniques are used by
professionals [3]. Since the description of the diverse
practices of counterfeiting would require the review
of scientific literature that would fill several libraries
even in the case of the most important staple foods,
only the sophisticated methods of counterfeiting
milk and dairy products are presented in this paper,
and the often seemingly complex analytical steps by
which counterfeiting can be detected [14, 15, 16].

High quality milk and dairy products are free of impuri-
ties, unpleasant odor and taste and pathogenic micro-
organisms; its somatic cell count and total microbial
count must not exceed the permitted values; it must
not contain foreign water and any foreign substance, it
has a good smell and a taste characteristic of milk. Its
composition complies with the Hungarian Food Co-
dex regulation for milk and dairy products and, in the
case of products not produced according to the food
codex, with the specification stated on the product
data sheet. Its antibiotics and other toxic contaminant
content must not exceed the values laid down in Euro-
pean Union laws currently in force [17, 18, 19].

In the case of raw milk intended for marketing, the
addition of any other ingredient (mainly water) to milk
or the removal of any ingredient (mainly fat) is con-
sidered counterfeiting [20]. Counterfeiters most of-
ten add water or skimmed milk to milk or extract a
significant portion of its original fat content [3, 21,
22]. This type of counterfeiting can be detected by
measurement of density, checking the freezing point
or by determining the fat content. Milk contaminated,
infected with dirty water, cleaning agents, plant resi-
dues, animal hair, dust, other contaminants, animal
urine or faeces can be tested organoleptically and
distinguished from high quality milk [17]. However,
to bring to light counterfeiting that cannot be de-
tected by organoleptic methods, chemical analytical
test methods are required. The authorities supervis-
ing the marketing of milk in several countries have
introduced a scoring system that penalizes the pres-
ence of factors that impair the quality of milk and,
consequently, provides a lower income for farmers
who produce inadequate milk. Particular attention is
paid to the contamination of milk with antibiotics, ra-
dioactive substances, chlorinated hydrocarbons and
heavy metals [17, 20, 23].

4.1. Milk from different animal breeds and their
counterfeiting

The mixing of cow’s milk and buffalo milk, or cow’s
milk, goat’s milk and sheep’s milk is a common prac-
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tice worldwide. In the food law system of the Euro-
pean Union this is not allowed, the mixing of differ-
ent types of milk is considered counterfeiting. Cow’s
milk is most often counterfeited with goat’s milk,
but it also happens often that otherwise high qual-
ity goat’s milk is counterfeited with water or cow’s
milk [24, 25]. When goat’s milk is counterfeited with
cow’s milk, its nutritional value remains unchanged,
and if the amount of cow’s milk added does not ex-
ceed 15%, its detection in goat’s milk is difficult. The
mixing of milks causes organoleptic defects during
the production of cheeses, because different types of
milk give cheese different flavor and taste, moreover,
milk from a foreign species can trigger an allergic re-
action in the body of the consumer [26].

4.1.1. Analysis of the composition of mixed milk sam-
ples from different animal breeds

Several methods have been developed by research-
ers to detect counterfeiting by mixing different types
of milk [27]. Lees et al., Aranda et al. [28], Bitri et
al. [29] and Castro et al. [30] reported immunoassay
methods. Cartoni et al. [31], Kaminarides and Kouki-
assa [32], Lee et al. [33] and Mdiller et al. [34] used
gel electrophoresis. Spoljari¢ et al. [35] and Mayer et
al. [36] separated the casein fractions by isoelectric
focusing, and milk samples from the different animals
were identified based on this. Milk samples were an-
alyzed on the basis of their long-chain fatty acid con-
tent by Gutiérrez et al. [37], by gas chromatography
by Cartoni et al. [38] and by examining their casein
monopeptide content using high performance liquid
chromatography by Ferreira and Oliveira [39], and
their composition was determined on these basis.

Different types of milk can also be identified by differ-
ences in their chemical composition and UV spectra
[17], but the different fatty acid composition of cow’s
milk and goat’s milk and the difference in their in-
dexes calculated from the fatty acids can be helpful
in the detection of counterfeiting [38].

Short-chain fatty acids and the index values calculat-
ed from their concentrations are particularly suitable
for the detection of dairy product counterfeiting, and
gas chromatography analysis have also show that
since cheeses made from goat’s milk and sheep’s
milk have different short-chain fatty acid patterns
that those made from cow’s milk, the different chees-
es can be easily distinguished from each other using
these index values [37, 38]. The average ratio of lau-
ric aid to capric acid in cheese made from cow’s milk
is 1:1.16, in goat cheese it is 1:0,46, while in sheep
cheese it is 1:0.58. This ratio can provide information
on the amount of cow’s milk in goat or sheep cheese.
The mixing of cow’s milk to goat’s milk can also be
detected on the basis of the B-carotene content,
since this compound is not found in goat’s milk [40];
the addition of 20% goat’s milk to cow’s milk can
already be detected on the basis of the UV spectrum.

Based on the significantly higher riboflavin content
and xanthine oxidase activity of cow’s milk, enzy-
matic methods have also been developed for the
detection of cow’s milk added to sheep’s milk, and
thanks to these 2% cow’s milk in sheep’s milk can
already be detected. The deficiency of the method is
that heat treatment destroys enzyme activity, and so
it cannot be applied in the case of heat treated milk.

The mineral content of sheep’s, goat’s and cow’s
milk is relatively constant, but the ratio of the different
elements in various milks may be very different. The
amount of minerals is also influenced by the technol-
ogy: there are marked differences between cheeses
made from different milks [41]. For example, the ratio
of calcium to magnesium is 23.3 in cow’s milk, but
only 17.2 in sheep’s milk. Based on this, dairy prod-
ucts made from the two types of milk can be easily
distinguished. For example, professionals found dif-
ferences in the K/Mg, Na/Ca, Cu/Zn and Cu/Na ratios
of cow’s, goat’s and sheep’s milk, and multivariate
analysis of trace elements (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn,
Mo, Cd and Pb) could be used to distinguish be-
tween the milks of the different species [41].

Researchers were able to distinguish cheeses made
from the milk of different species by electrophore-
sis, for example, on the basis of the different mobil-
ity of various casein fractions (primarily k-casein), but
whey protein fractions were also found to be useful
in this case [42]. Because the mobility of the a-casein
and B-lactoglobulin fractions of cow’s milk is signifi-
cantly higher than that of goat’s milk fractions, they
are also suitable for the detection of counterfeiting
[28]. Based on the as,-casein fraction of cow’s milk,
the addition of 5-10% of cow’s milk to goat’s milk
is detectable, and the same can be said about the
B-lactoglobulin fraction [31].

In the case of cheeses, the a-casein fraction is signifi-
cantly more sensitive than the B-lactoglobulin frac-
tion. The reason for this is that, on the one hand, its
concentration is low because it is removed from the
dairy product during cheese making, and on the oth-
er hand it tends to precipitate, which also reduces its
amount. Analyses related to a-casein are based on
the assumption that its concentration in cow’s milk
s relatively constant, although some studies have
shown that individual differences that also influence
coagulation may be significant, making it difficult to
detect less than 5% cow’s milk in goat cheese [32,
36].

Isoelectric focusing following the urea extraction of
cheeses allows for a much more accurate determina-
tion of the amount of goat’s milk in goat and sheep
cheese on the basis of the para-k-casein content,
compared to the method based on a-casein. With the
help of this method, using densitometric evaluation,
1-2% of cow’s milk can be detected in sheep’s milk
and sheep cheese [36].

High performance liquid chromatography (HPLC) is
also suitable for the detection and quantification of
a minimum of 2% of cow’s milk added to goat’s or
sheep’s milk. A minimum of 2.5% cow’s milk can be
detected in sheep’s or goat’s milk by immunodiffusion
methods and immunoelectrophoresis [43]. The above
methods are also suitable for determining the amount
of cheese coming from cow’s milk, provided that the
amount of cow’s milk added is at least 10%. For the
detection of cow’s milk in sheep’s and goat’s milk,
radial immunodiffusion has previously been used
by experts, but this technique has not gained much
ground in practice. Rocket immunoelectrophoresis is
also effective in detecting cow’s milk in the milk of
the other two species (when mixing 1-5% cow’s milk
to goat’s milk), because there is no cross-reaction
between the antibody and goat’s milk. The method
is applicable to both heat treated, homogenized and
raw milk [44].

Experts have also used the ELISA method with ad-
equate efficiency to detect cow’s milk in sheep’s
milk and sheep cheese, although a weaker immune
response was obtained for gently and ultra-high tem-
perature pasteurized milk, as well as sterilized milk,
due to probable precipitation [42, 43].

When comparing the methods it can be stated that
electrophoresis, especially polyacrylamide gel elec-
trophoresis (PAGE), gives more accurate and reliable
results than immunoelectrophoresis or radial immu-
nodiffusion. Using electrophoresis, the addition of
5% of goat’s milk to sheep’s milk can be detected
with greater certainty [45, 46].

4.2. Counterfeiting of buffalo milk with cow’s milk

During the production of mozzarella (a typical ltalian
cheese), water buffalo milk is often counterfeited with
cow’s milk because of its low price. Electrophoresis
can be used successfully to detect cow’s milk added
to buffalo milk, based on the electrophoretic mobility
of the caseins. a- and p-caseins are the most suitable
for the purpose, since their mobility differs most from
each other. Of the casein fractions, the best results
for both polyacrylamide and agarose gel electropho-
resis were obtained in the case of as,-casein. The
corresponding pairs of casein fractions can be found
in cow’s milk and buffalo milk; these can be sepa-
rated by isoelectric focusing (IEF) [47].

To distinguish between the two milks, the use of pro-
teolytic enzymes was attempted by the experts, fol-
lowed by the separation of the fractions. The difference
in the electrophoretic mobility of the fractions obtained
can also be utilized well in the detection of cow’s milk
in buffalo milk. Attempts were made to analyze the vy,
and y, casein fractions after plasmin administration us-
ing PAGE and IEF. This method has been shown to
be suitable for the detection and quantification of one
type of milk in another at a level of 1%, using the ca-
sein fractions already mentioned [48, 49].
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Researchers have also tried to use electrical conduc-
tivity to detect counterfeiting, based on the principle
that the electrical conductivity of buffalo milk increas-
es proportionally with the amount of cow’s milk added
[50]. The determination of the fatty acid composition
of the fat may also be a suitable method; in this case,
the palmitic and oleic acid content of the milk fat of
buffalo milk in the liquid phase increases significantly
as a result of the addition of cow’s milk. These two fat-
ty acids are extremely sensitive to mixing with cow’s
milk, and can be used to detect with high certainty the
addition of 5% of cow’s milk to buffalo milk. Since the
fatty acid composition is also affected by the season,
the region and the animal feed, it is advisable to carry
out the comparison of the fat composition of the two
species in different environments, and to establish a
system of estimation of the proportion of cow’s milk
that takes into account local characteristics [51].

Methods have been developed based on the anti-
body produced by the casein micelles of buffalo milk
in rabbit, as well as on carotene content; the latter
uses the fact that the carotene content of buffalo
milk is significantly lower than that of cow’s milk.
Compared to cow’s milk, buffalo milk contains more
lactenin and less agglutinin, which may also be the
basis of distinction [52, 53].

The milk of different animal species can also be
distinguished on the basis of various volatile com-
ponents. For example, in cow’s, goat’s and sheep’s
milk, dimethyl sulfone accounts for 25% of all volatile
components, while this proportion is only 4% in buf-
falo milk, which can also be used to distinguish be-
tween the two milks of different origin. 3-Methylbuta-
nal is only found in buffalo milk, phenylacetaldehyde
and benzaldehyde in high concentrations in goat’s
milk, while 2-methylketones and 1-octene-3-ol in
high concentrations in buffalo milk. Phenylethanol
cannot be detected in sheep’s milk and goat’s milk at
all, but it is present in buffalo milk at a concentration
one hundred times higher than that in cow’s milk. The
methods described above can all serve as the basis
for potential analytical methods [54, 55].

4.3. Counterfeiting of breast milk with other milks

In the flocculation test routinely used in milk analy-
sis, casein type proteins are precipitated at 37 °C and
whey proteins at 60 °C using a calcium acetate solu-
tion of suitable concentration, but it does not react
with human milk or colostrum. If flakes precipitate
from breast milk, it also contains cow’s milk [58].
Cow’s milk added to breast milk can also be detect-
ed by a saturated copper sulfate solution containing
4% cadmium sulfate, in the reaction of which a pre-
cipitate is formed if the breast milk contains cow’s
milk. The watering of breast milk becomes detect-
able by the increase in freezing point, but this method
is for information purposes only, as the freezing point
may vary from person to person, and even from time
to time in the case of the same person [57].
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Cow’s milk added to breast milk is relatively easy
to detect based on differences in the properties of
the protein fractions of breast milk and cow’s milk.
Since B-lactoglobulin is not present in breast milk, its
presence is a clear indicator of counterfeiting. The
a-lactalbumin in the whey protein fraction and the
k-casein in the casein fraction were also found to be
suitable for proving counterfeiting. With the help of
these protein fractions, the addition of 1% of cow’s
milk to breast milk can already be detected. The
method used is PAGE and IEF [59].

The free amino acid and taurine content of breast milk
is significantly higher than that of cow’s milk. While
the taurine content of breast milk is 33.5 pmol/100 ml
on average, that of cow’s milk is only 1.9 pmol/100
ml, while the concentration of glutamic acid is 262.7
pmol/100 ml and 28.8 pmol/100 ml, respectively.
Based on these averages, cow’s milk in breast milk
can be detected, as it reduces the amounts of both
taurine and free glutamic acid significantly. Taurine
and free glutamic acid contents can be determined
by ion exchange column chromatography with post-
column derivatization with ninhydrin or by high per-
formance liquid chromatography and pre-column
derivatization [60].

4.4. Soy milk in cow’s milk

Today, soy milk and soy protein receive a lot of at-
tention both from an economic and nutrition point of
view. This is particularly true for developing coun-
tries, where there is a shortage of high quality pro-
tein of animal origin, and soy protein can be used to
replace, substitute or supplement it. In addition, soy
milk and dairy-like substances made from it are ideal
nutrients for vegetarians and people with milk pro-
tein allergy. However, it is not easy to find analytical
methods that can detect soy protein added to milk,
because the addition of 10-20% of soy milk to cow’s
milk does not change the organoleptic properties of
either yogurt or cheese. The addition of 20% of soy
milk does not change the curdling time, but in the
case of larger quantities, longer curdling times are
expected [61, 62].

The similarities in their structure pose a particular dif-
ficulty for analysts when it comes to detecting soy
proteins in a dairy product. Several methods have
been developed for this purpose: sodium dodecyl
sulfate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-
PAGE), various serological methods and peptide
analysis. These types of analysis are based on the
differences in the protein content of soy milk and
cow’s milk [62]. PAGE, with the application of a pH
8.6 TRIS (tris(hydroxymethyl)Jaminomethane) buffer,
can be used to separate six fractions of cow’s milk
and nine fractions of soy milk. The electrophoretic
mobility of the soybean globulin fractions is greater
than that of the corresponding milk protein, k-casein,
but less than that of y-casein. This method makes
it possible to detect the addition of 2% of soy milk

to cow’s milk. In addition to the above-mentioned
methods, PAGE, SDS-PAGE and HPLC are also use-
ful for the detection of soy proteins. With these meth-
ods, the addition of 5% of soy milk to cow’s milk can
be detected with high certainty and its quantity can
be determined [63].

When evaluating the peaks obtained in the HPLC
analysis with the help if a calibration curve, it can
be stated that more than 1% of soy milk in cow’s
milk can be detected with high confidence. The dis-
advantages of these methods are that they are ex-
pensive, required skilled personnel and expensive in-
struments, whereas ELISA methods are significantly
cheaper and can also detect soy milk in excess of
1%. In addition to soy milk, coconut milk added to
cow’s milk can also be detected by the above meth-
ods [64].

4.5. Detection of whey and buttermilk in milk

Due to the increased production and consumption of
cheese today, the amount of whey remaining in the
factories has also increased, the use and disposal of
which often presents difficulties. Whey powder made
from whey is significantly cheaper than skimmed milk
powder, but its use is limited, due to its high lactose
content [38]. According to manufacturing specifica-
tions, skimmed milk powder may only be made from
skimmed milk [105], it cannot contain rennet, and
cannot contain dry matter from whey or buttermilk.
In many parts of the world, buttermilk remaining after
the production of butter from sweet cream is added
as a powder to skimmed milk powder; various meth-
ods have been developed by the experts to detect
this. Counterfeiting can be traced on the basis of the
amount of the whey protein fraction and lactic acid,
which is positive if it exceeds 150 mg/100g, and on
the basis of the ash content, which is positive if it
exceeds 8%.

Methods that can be used to detect buttermilk pow-
der include electron microscopy, because the par-
ticles have different surfaces if the powder is made
from skimmed milk or buttermilk, and the acid pre-
cipitation test, during which casein micelles, whey
proteins and the membranes of the large amounts of
fat globules in buttermilk behave differently.

The counterfeiting of pasteurized milk is also a major
problem in many countries. Since the price of whey
is low and its organoleptic properties are not signifi-
cantly different from those of milk, it is possible to
to obtain illegal economic benefits by counterfeiting
milk with whey [65]. However, the amount of whey
in milk can be determined by the casein/whey pro-
tein ratio. Casein in the milk sample can be deter-
mined by precipitation at pH 4.6. Whey protein re-
mains in the phase above the precipitate. The casein
and phosphorus contents of milk are closely related,
since only casein can bind phosphates by an ester
linkage. One can thus draw conclusions regarding

the casein content from the phosphorus content, and
from the casein content regarding the counterfeiting
of milk with whey [65].

4.5.1. Whey protein in dairy products

It is important to know how much milk dry matter the
various dairy products contain, and how much of this
is whole milk powder. Frozen dairy products should
contain at least 10% fat and 20% dry matter. In ad-
dition, when investigating counterfeiting, the ratio of
whey protein and casein in the sample should be de-
termined. For this purpose, for example, to determine
the protein content of ice creams, the so-called dye-
binding methods are suitable, but they give slightly
different results than the conventional Kjeldahl meth-
od. Casein is difficult to separate from whey protein,
because they precipitate together after various heat
treatment processes, and so they are practically in-
separable [39].

In order to determine these two proteins, either the
complex they form must be disrupted, or other so-
lutions, such as estimation based on phosphorus
content, must be employed. Since phosphorus is
only bound to casein, the amount of casein can be
estimated on the basis of the phosphorus/nitrogen
ratio, even in complex matrices such as ice cream
[66]. Radial immunodiffusion can also be used to
estimate the amounts of casein and whey protein.
The determination of the casein content based on
the phosphorus content can be applied to both so-
dium caseinate and processed dairy products [67].
The addition of whey powder, buttermilk powder or
caseinate to skimmed milk can be detected with the
help of the cysteine-cystine (S-S) complex or sialic
acid. Cysteine and cystine contents can be meas-
ured by the modified ninhydrin reaction or by ion
exchange column chromatography. The amount of
SH groups in normal skimmed milk powder is 86.4
Hg/g protein on average, showing a linear increase
on the addition of whey or whey protein. The addition
of 10% of whey protein to skimmed milk powder sig-
nificantly increases the concentration of SH groups,
so the amount of added whey or whey protein can
be easily determined by this method. If the cysteine
to cystine ratio in the sample is greater than 3 and
the sialic acid content exceeds 3%, the addition of
whey protein can be considered as proven. HPLC
and gel electrophoresis can also be used, but these
techniques are much more expensive [39].

The amount of added whey protein can also be deter-
mined on the basis of the amino acid composition, if it
is equal to or greater than 10%. This method is unaf-
fected by whether the whey protein is denatured or
not, or whether there has been heat treatment or not.
Researchers have also attempted the determination
of glycomacropeptides by liquid chromatography or
spectrophotometry, but a number of erroneous results
have been obtained due to bacterial contamination.
However, favorable results have been achieved by de-
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tecting the addition of whey powder produced using
rennin to sweet buttermilk powder. Test results were
most reliable when analyzing whey powders [68].

Comparing the analytical methods listed above, it can
be concluded that the HPLC method outperforms all
others in terms of both reliability and sensitivity, and
can be used to detect the addition of even 0.5% of
sweet whey powder to the given dairy product on the
basis of the analysis of the protein fractions [69].

The sweet whey powder produced during cheese
making contains much more of the water-soluble
molecules also found in milk, therefore it has higher
lactose, sodium, potassium and chloride contents.
As a result, milk made from milk powder will have a
significantly lower freezing point when whey powder
is added. Using regression equations, the amount of
added whey powder can be calculated from the de-
crease in the freezing point.

There are other known methods for determining the
amount of added whey powder, but these require
complicated sample preparation procedures and
therefore are not widespread in practice. Fourier-
tansform infrared spectroscopy can be suitable to
discriminate between proteins [70].

4.5.2. (Reconstituted) milk made from milk powder

During the production of milk powder some of the
proteins are denatured, which can be used to detect
reconstituted milk. No differences could be detected
between normal and reconstituted milk either by the
dye-binding method or gel electrophoresis. Howev-
er, based on the ratio of p-casein to a-lactalbumin,
the addition of 25% of reconstituted milk to normal
milk can be detected [71].

It has been determined by experts using electron mi-
croscopy that reconstituted milk contains aggregates
with diameters greater than 500 nm, which are not
present in normal milk [72]. Doerr et al. also experi-
mented with the addition of resazurin, which gives dif-
ferent colors in the case of the two milks due to the
total reducing capacity of milk. It is assumed that even
if the density and freezing point values are within the
expected range, the nitrate content of reconstituted
milk will be higher than that of the extremely low nitrate
content of normal milk because of the nitrate content
of the dilution water used. If the nitrate content is on
average 1 mg/kg higher than that of milk in general,
then the milk is likely to contain reconstituted milk.
During this determination, nitrate is converted into ni-
trite, which can be measured with adequate precision
using a chemiluminescent method [73].

4.5.3. Other possibilities of milk and dairy product
counterfeiting

If the manganese content of milk is high, counterfeit-
ing with calf feed can be suspected, as its manganese
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content can be as high as 10-15 mg/kg, while that of
milk is only 0.021 mg/kg on average [74]. Supple-
mentation of pure milk with milk containing vegetable
proteins can be detected by measuring the nitrogen
content of the whey protein after the precipitation of
the casein present.

The addition of raw milk to pasteurized milk can
be detected by measuring the activity of the phos-
phatase enzyme [75], while the authenticity of moz-
zarella cheese can be verified by scanning electron
microscopy or scanning calorimetry, because coun-
terfeit products contain fat globules that are not pre-
sent in the authentic cheese [76].

Glucose, cane sugar, urea or ammonium sulfate are
added to milk to hide the fact that it is diluted with wa-
ter. These substances can also prevent the increase
in freezing point, so sophisticated analytical methods
are needed to detect counterfeiting. Because of the
milk sugar originally present in the milk, sugar added
to milk can only be detected using several separa-
tion technique, in particular by liquid chromatograph-
ic separation; in this case, not the total amount of
sugars, but individual sugars are determined by the
researchers. Sugars are hydrolyzed by invertase en-
zyme, and the glucose and fructose produced can
be determined by a rapid method using the glucose
oxidase peroxidase test [61].

Addition of table salt to milk up to 0.4% does not
cause a change in taste, but at the same time, 13%
of water can be added to the milk without signifi-
cantly changing its freezing point. To reduce acidity
and increase shelf-life, counterfeiters sometimes add
ammonia solution, or sometimes sodium bicarbonate
or antibiotics. The addition of 0.3% sodium bicarbo-
nate to milk allows it to be diluted with 10% of water
without significant changes in the measurable pa-
rameters [77].

4.5.4. Other fats in milk, butter and ghee (a traditional
Indian butter formula)

Since milk fat is one of the most expensive fats,
counterfeiting it with other cheap fats occurs almost
everywhere in the world. Most often vegetable oils,
particularly linseed oil and beef tallow are used. In
many countries, various methods have been devel-
oped by the experts to detect butter counterfeiting.
Most of the methods are based on the determination
of the structure of triglycerides, on fatty acid compo-
sition analysis, on the measurement of unsaponifia-
ble lipids (sterols, sterol esters, tocopherols, carbon-
yl compounds) and the analysis of various physical
properties [78].

The most promising method for the detection of
counterfeiting is based on the analysis of triglycer-
ides; during this, with the help of triglycerides with
different carbon atom numbers, milk fat can be easily
separated from other fats and the addition of already

5-10% of foreign fat can be detected with great cer-
tainty. Researchers have developed different formu-
las to be able to discover not only the fact of counter-
feiting, but also the type of fat used to counterfeit the
given milk fat. These methods are based on the fact
that only milk fat contains butyric acid, caprioc acid,
caprylic acid and capric acid, and therefore it has a
much higher concentration of lower carbon triglycer-
ides than other fats [79].

However, the results obtained should be treated with
caution, as not only the fatty acid composition but
also the triglyceride composition may vary with the
season, the region and the lactation state. For ex-
ample, winter milk contains more short and medium
chain triglycerides than summer milk. Ultraviolet light
absorption was not successful in the detection of
vegetable oils in milk fat, but the measurement of the
concentration of butyric acid was successful, as was
the gas chromatographic separation on a capillary
column, whereby not only fatty acids but also ste-
reoisomers (cis, trans, cis-trans, cis-cis, trans-trans,
etc.) could be determined. Infrared spectroscopy
was also used effectively to identify the latter [80].

Parodi and Dunstan were able to detect 0-30% of
cotton seed oil added to butter by the infrared spec-
troscopy of trans-unsaturated fatty acids. Trans-un-
saturated fatty acids occur naturally in milk fat, but
they are not present in naturally occurring, non-hy-
drogenated (catalytic hydrogenation) vegetable oils,
S0 measuring the concentration of trans-unsaturated
fatty acids allows for the detection of counterfeiting
of butter. The results obtained once again should be
treated with caution as the amount of trans fatty ac-
ids may be affected by the trans fatty acid content
of the feed and the biohydrogenation processes that
take place in the rumen of the cow [81]. Microorgan-
isms in the rumen are capable of saturating unsatu-
rated fatty acids and synthesizing trans isomers from
cis isomers, and even of producing conjugated dou-
ble bonds from isolated double bonds, resulting in
the formation of the cis9, trans11 conjugated linoleic
acid, considered to be extremely useful for humans,
and its other positional isomers [82].

Various indices of pure, unadulterated milk fat are
determined by the experts during classification with
the help of fatty acids. By comparing the fatty acid
composition of the counterfeit sample with that of
the pure sample, counterfeiting can be confirmed
and researchers can also obtain information on the
substance used to counterfeit the given butter. Bu-
tyric acid, caproic acid and cholesterol were deter-
mined by Japanese researchers by gas chromatog-
raphy, and the data obtained were used to conclude
counterfeiting. Based on the ratio of butyric acid to
caproic acid, they were able to detect counterfeiting
when beef tallow or coconut fat transesterified with
butyric acid was added to the butter, sitosterol con-
tent had also been used previously to detect coun-
terfeiting [83].

Although seasonal and geographical differences may
be significant in terms of the composition of milk fat,
they become almost negligible when the fatty acid
compositions and cholesterol contents of butter and
other fats and oils, used for counterfeiting, are com-
pared [78]. Particularly useful in detecting the coun-
terfeiting of butter is the determination of the lauric
acid-capric acid, myristic acid-caprioc acid and
myristic acid-lauric acid ratios. The following oils and
fats are regularly used to counterfeit butter:

Vegetable fats. The fatty acid composition, mono-
glyceride and triglyceride content of of milk fat is so
different from those of other fats that counterfeiting
by not only vegetable fats but animal fats can be de-
tected easily by measuring these components [84].
In view of the differences between the varieties, cli-
matic conditions and geographical locations, vegeta-
ble fats can be detected in milk fat with high certainty
based on the lauric acid-capric acid ratio. 10% of co-
conut fat, palm or rapeseed oil, as well as 5% of soy
oil added to milk fat can be easily detected based on
long and medium chain triglycerides and sterols [78].

Partially hydrogenated vegetable fats can be detected
in cheese by gas chromatographic separation, based
on the fatty acid composition. Of the fatty acid indices,
the ratio of butyric acid to oleic acid is the most sensi-
tive to counterfeiting, because vegetable oils contain
a lot of oleic acid, but practically no butyric acid. This
method cannot be used in the case of coconut fat,
which contains relatively little oleic acid [85].

Ghee butter is counterfeited with vegetable fat made
from the fruit of the Phulwara tree grown in India, be-
cause its color and texture are very similar to those
of ghee, but its price is significantly lower. Its quantity
is determined by the TLC analysis of the triglycer-
ides. Since this is a vegetable fat, counterfeiting can
also be detected by measuring the cholesterol con-
tent. Cholesterol or phytosterol measurements can
be used to detect any kind of vegetable fat, since
the vast majority (more than 99%) of the sterol con-
tent of butter is cholesterol; no other type of sterol
compound is present in it in detectable amounts.
Cotton seed oil contains mainly p-sitosterol [83], but
also some vy-sitosterol and stigmasterol, so coun-
terfeiting with vegetable oil is clearly indicated by a
decrease in the concentration of cholesterol in the
counterfeit food, and also an increase in the concen-
tration of plant sterols [86]. The method is unaffected
by the refining, deodorizing or steaming of fats, but
animal fats with similar cholesterol content cannot be
detected in milk fat by this method. More than 2%
of maize or rice oil, more than 5% of cocoa butter,
rapeseed, sesame, soybean, linseed or hazelnut oil,
more than 20% of coconut fat or palm oil and more
than 35% of palm kernel oil can be easily detected
in butter using the above method. Garcia et al. [80]
used the MALDI-QTOF MS technique with sufficient
efficiency to detect the counterfeiting of milk powder
with vegetable oils and fats.
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The detection of counterfeiting can also be based on
the fact that the proportion of total hydrocarbons and
sterols in the unsaponifiable fraction is completely dif-
ferent in bacon, margarine and ghee. Bacon and mar-
garine contain 20 to 30 times as much hydrocarbon as
bovine ghee, and 10 to 15 times as much as buffalo
milk ghee. Based on the above, using the regression
equations calculated, lard or margarine added to ghee
can be detected with high confidence [87].

The various vegetable oils also contain compounds
that are present only in the particular type of oil and
not in other ones. An example for this is the presence
of sesamin and sesamol in sesame oil, the detection
of which, together with a high tocopherol content,
clearly indicates counterfeiting. Counterfeiting can
also be detected by differential scanning calorimetry
and differential thermal analysis, but these methods
are not widespread in practice. Alcohol-soluble and
alcohol-insoluble triglyceride contents are also suit-
able for distinguishing and for the detection of coun-
terfeiting [88].

Animal and marine fats. The detection of animal
body fats in butter is difficult because they have
many properties in common. It can even be stated
that if buffaloes are feed with cotton seed cake, their
milk fat will be similar to the butter counterfeited with
animal fat. Since animal fats are difficult to detect in
milk fat, a number of methods have been developed
by the experts, and these have been applied more or
less successfully [89].

Researchers investigated the different solubilities of
milk fat and animal fats in a 3:4 mixture of acetic acid
and ethanol using the following techniques: measure-
ment of ,,butyric acid number”; analysis of the critical
melting temperature (ghee between 49.5-53.5 °C, tal-
low between 70-73 °C); measuring the fat content pre-
cipitated and not precipitated by urea; fluorescence,
during which counterfeit ghee exhibited a blue fluores-
cence, while the original, unadulterated ghee showed
a pale green fluorescence; various chromatographic
techniques were used mainly to determine triglycer-
ides or some fraction, but most often fatty acid com-
position, which was then used to estimate the various
fats added to the butter by forming indices [84, 89].

From the point of view of applicability, the most use-
ful of these indices are the stearic acid-oleic acid ra-
tio, the ratio of total saturated and total unsaturated
fatty acids, the palmitic acid-stearic acid ratio, and
the ratio of saturated and unsaturated triglycerides
[90]. Experts have also tried enzymatic methods,
namely the analysis of free fatty acids remaining after
the application of the lipase enzyme,as well as the
determination of 2-monoacylglycerol, which showed
that short chain fatty acids in triglycerides are less
resistant to lipase attack than long chain ones [91].
Butter and lard can be distinguished by UV spectrum
analysis in the 220-420 nm range, while butter and
tallow could not be distinguished [92].
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After separation by chromatography, fish oil and but-
ter are easily distinguished by their different fluores-
cent signals. It was easy to separate and distinguish
5-20% of dolphin oil from butter by the distillation
and chromatographic determination of volatile fatty
acids [93]. Counterfeiting of butter with triacetin or
hydrogenated dolphin oil cold be detected by meas-
uring the conductivity of the volatile distillate, since
the conductivity of pure butter is lower than that of
the counterfeit one, due to the higher concentrations
of acetic acid and isovaleric acid in dolphin oil [94].

Butter is also considered to be a counterfeit product
if it is made fro the milk of different animal species or
if the milk fat itself is modified by some technological
intervention. When utter is produced from blended
milk of different ruminant species, it is almost impos-
sible to detect, because even gas chromatographic
fatty acid analysis is not sensitive enough to dis-
tinguish the counterfeit product from the real dairy
product. In India, large quantities of hydrogenated
vegetable oils are used, which is a major source of
counterfeit ghee. Since the degree of hydrogenation
can now be controlled precisely, this type of coun-
terfeiting is difficult to detect even with sensitive gas
chromatography techniques [95].

4.5.5. Watering of milk and its detection

The watering of milk can be detected easily by deter-
mining the freezing point, because water increases
the original freezing point of milk. 3% of water added
to milk can be detected with a high degree of cer-
tainty on the basis of freezing point using a thermistor
cryoscope [96].

The freezing point of milk can be ascertained to the
next one thousandth of degree using a Beckmann
cryoscope. The freezing point of milk varies between
-0.53 and -0.56 °C. If the milk tested has a freezing
point greater than -0.53 °C, it is counterfeited with
water. If the freezing point of milk increases from
-0.53 °C to -0.27 °C, the extent of dilution is estimat-
ed to be between 2 and 50%, so this method not
only detects the fact of counterfeiting, but also also
provides data on the amount of water added [97].

The osmotic pressure of milk is mainly due to lactose
(4.6-4.9% in cow’s milk), secondly to the sodium and
potassium ions, followed by the rest of the minerals,
because the effect of the other components on the
osmotic pressure is negligible. The hydrolysis of lac-
tose to glucose and galactose significantly reduces
the freezing point (by -0.274 °C) and increases the
osmotic pressure. Therefore, when lactose is hydro-
lyzed, counterfeiting of milk with a moderate amount
of water cannot be detected, because the freezing
point does not change [98].

Surface tension and viscosity measurements, ab-
sorbance measurement, at a wavelength of 280 nm,
of the filtrate remaining after trypsin digestion and

trichloroacetic acid precipitation, and the analysis
of nitrate ions, which is a clear sign of dilution, were
also used to detect the water content of milk. Re-
fractometric analysis of the filtrate remaining after
ultracentrifugation can be used to detect the water-
ing of breast milk. Thermistor cryoscope and vapor
pressure thermometer were also used to detect the
watering of milk, but these methods have not gained
widespread use in practice [98].

4.6. Determination of the degree of heat
treatment of milk and dairy products

Because of the presence of potentially pathogenic
microorganisms, milk must be heat treated. In the
dairy industry, almost all milk and dairy products
undergo some kind of heat treatment, and only a
negligible proportion of traditional dairy products
are made from raw milk. Heat treatment is some-
times insufficient to kill pathogenic germs, and
sometimes, due to technological defects or deliber-
ately, raw milk is mixed with pasteurized milk, which
can be detected and the amount of raw milk added
to heat treated milk estimated by the tests listed be-
low [98].

The Storch test may be used for milk which has been
treated at a temperature above 80 °C or for more
than 15 minutes at 75 °C, or for cream, sour milk and
dairy products, cottage cheese and lump cheese
made from such milk. The essence of the method
is that the peroxidase enzyme present in raw or im-
properly heat treated milk, or in products made from
such milk decomposes hydrogen peroxide, and the
atomic oxygen liberated oxidizes N,N-diethyl-1,4-
phenylenediamine hydrochloride to a gray or blue-
gray compound [99].

Quantitative determination of the phosphatase en-
zyme may be used for milk treated at a temperature
below 80 °C, of above 75 °C for less than 35 sec-
onds, or at 65 °C for 30 minutes, or for dairy products
made from such milk [100]. In raw or insufficiently
heat treated milk, or in pasteurized milk mixed with
raw milk, or in products made from such milk, the
phosphatase enzyme hydrolyzes disodium phenyl
phosphate, the phenol liberated during the hydroly-
sis produces a blue color with 2,6-dibromoquinone-
chloroimide, which is proportional to the amount of
free phenol and can be measured by photometry
[101].

The phosphatase enzyme in raw or insufficiently heat
treated milk, or in neat treated milk mixed with raw
milk, or in dairy products made from such milk lib-
erates ortho-cresolphthalein from hydrogen ortho-
cresolphthalein phosphate, which gives a purple
color at basic pH. The color indicates that there is
phosphatase enzyme present in the sample, and so
the sample did not undergo the desired heat treat-
ment [101].

4.7. Detection of abnormal milk from inflamed ud-
ders

Suitable for this purpose are the mastitest kits and the
Whiteside test, which indicate the quantitative rela-
tionship between the nucleated cells (epithelial cells,
leukocytes) in the milk, since the reagent releases the
DNA from the nucleus and the extent of the reaction
depends on the amount of this mucus-like substance
[102]. Within three to five days after calving and during
the last month of lactation, milk has a higher content of
epithelial cells, so a positive reaction during these pe-
riods does not indicate udder disease. The two tests
cannot be used for diagnostic purposes, but examina-
tion of the milk of the cows can be beneficial as even a
mild reaction in the mixed milk indicates inflammation
of the udders, poor udder health [103].

4.8. Detection of the amount of spoiled milk unfit
for consumption

The alizarin test, which is based on the detection of
changes in the acidity and pH of the milk, is suitable
for this purpose. The test can be used to isolate milk
from an inflamed udder in the barn, but it can also
be used to monitor changes during transport or stor-
age. Since proteins in milk lose their original shape
as a result of the increase in acidity, the pH change
may also indicate whether the milk is suitable for the
manufacture of dairy products such as UHT milk or
milk powder. From the reaction of the alizarin indica-
tor and the milk it can be concluded whether the pH
of the milk has changed in the acidic or alkaline di-
rection and how this change affects the technological
properties of the milk [101, 104].

5. Discussion

One can encounter news of food counterfeiting in the
media almost every day. There is hardly any food that
has not yet been counterfeited. In most cases, coun-
terfeiters are one step ahead of the people who try to
catch them. The many sophisticated ways of coun-
terfeiting can only be combated by the development
of anti-counterfeiting organizations all over the world,
by the development of national anti-counterfeiting
strategies, by the introduction of official measures
to detect counterfeiting and the imposition of severe
sanctions, and by sanctioning food manufacturers
and distributors responsible for the counterfeiting in
the cases brought to life by the authorities. In addi-
tion to the methods outlined in our paper, there is
also a need for international cooperation against
counterfeiting, for the harmonization of the strategies
and measures, and for regular monitoring action.

In most cases, counterfeiting affects only the or-
ganoleptic and compositional characteristics of food
and so they usually receive little media coverage, al-
though the result of counterfeiting can sometimes be
life-threatening or even fatal (such as the counterfeit-
ing of infant formula with melamine).

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 1

2823



2824

In almost all cases, the purpose of counterfeiting is to
obtain unlawful financial gains. Counterfeiters do not
care, and often do not know, what the consequences
of consuming their products are, their sole purpose
is to maximize profits. Counterfeit components are
often unknown, therefore they are often very hard to
detect.

In the second part of our paper, in connection with
the counterfeiting of milk and dairy products, it was
shown that although counterfeiters are always a step
ahead of the professional carrying out the control
measurements, with the advancement of analyti-
cal chemistry and food analytics, methods that can
detect the fact of counterfeiting are constantly being
developed. With our paper, we hoped to draw atten-
tion to food counterfeiting, the fight against counter-
feiting, consumer awareness and the protection of
consumers from poor quality and counterfeit foods.

Finally, in connection with food counterfeiting, let us
quote the essay of Béla Hamvas titled ,Roux soup™:

»Food counterfeiting is undoubtedly the most serious
of crimes. In some respects, it comprises treachery,
blasphemy, poisoning, cheating and lying, and all this
in an underhanded and hidden way; due to abomina-
ble greed it abuses the notion that if you are hungry,
you have to eat. However terrible it is, DOSTOEVSKY
is right: kick me, beat me, humiliate me, spit on me,
just give me something to eat, to eat. There is only
one thing more serious than food lie: false prophecy,
which poisons people with false thoughts. We have
almost lost the noble and real bread. There is hardly
any greater shortage, and therefore the pain is deep-
er. Roux soup is so simple and modest that no one
has thought of counterfeiting it. Maybe it’s because
it is so cheap that it’s not worth it. In any case, our
situation is not hopeless, we still have the music of
Bach and our Palazzo Pitti, we have Veldzquez and
Hélderlin, normality has not completely disappeared
as long as we have roux soup, potatoes and cooked
rice [106].”
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Zold es fekete tea (Camellia
sinensis L.) fozeteire specifikalt
szinelmaszkolasi rendszer erzek-
szervi validalasa

KuLcsszavak: LED, maszkolas, megvilagitas, elvarashiba, vizsgalati geometria, szintévesztés

1. 0SSZEFOGLALAS

Szamos érzékszervi fokuszu kutatasban olvashatunk arrél, hogy a vizsgalt termék
vizualis jellemzdi prekoncepciot (elvarashibat) okoznak a biraléban, amely kiilénb6-
z6 mértékben torzitja a tobbi érzékszervi jellemzé megitélését. Abban az esetben,
ha a mindsités alapja nem a vizualis értékelés, akkor célszerii olyan vizsgalati ko-
rilményeket biztositani, ahol kizarhaté, hogy a termékek sziningere nem befolya-
solja a biralok doéntését [1]. Ebbdl kévetkezden sziikkség van a szininger-érzékelés
intenzitasanak vagy az érzékelés mindségének csokkentésére, de leginkabb elfedé-
sére, elmaszkolasara. A gyakorlatban elterjedt modszerek (szembekotés, szinezett
edényzet, szinezett lencsék stb.) torzitasokkal terheltek, éppen ezért a megfigyelés
paramétereinek optimalizalasaval, érzékszervi validalasaval ezek kikliszobolésére
adhat megoldast az adott termék tipusaira specifikalt, spektralisan allithato vilagitasi
rendszer. Az emlitett LED-mérérendszer arduindval (elektronikus eszk6z6k kezelését
megkonnyitd, nyilt forraskodu fejlesztoprogram — a szerk.) vezérelt, homogén fényel-
oszlasu és spektralisan hangolhatoé.

Kutatasunkban zo6ld és fekete tea (Camellia sinensis L.) fozeteire specifikalt szinel-
maszkolasi rendszer érzékszervi validalasat mutatjuk be. A kisérletben résztveviket
a nemzetko6zi eléirasoknak megfelelden teszteltiik [2, 3]; tesztjeink eredményei alap-
jan 6k minden tekintetben normal latassal rendelkeztek. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy a legkisebb észlelhetd kiiszobérték szinelmaszkolasaval és a spektralis
jellemzék meghatarozasaval a vizualis percepcio kiilonbségei bizonyos sziningerkii-
Ionbségli mintaparok kozo6tt részben vagy egészen elfedhetdk. Ennek koszénhetéen
a tokéletes maszkolé megyvilagitas alatt a percepciobdl adodo elvarashibak nem tor-
zitjak a teaitalok tobbi érzékszervi jellemzdinek (melyek az illat, az iz, az allomany és
a szajbevond) hatas-megitélését. A részleges elmaszkolas a szinkiilonbségeket tobb
esetben eltiinteti, a biralok dontési idejét 4-8-szorosara néveli, ugyanakkor a vilagos-
sagbol adado kiilonbségek észlelhet6k maradnak.

2. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

A teandvényt taxondmiai, rendszertani szempontbdl
elészor Carl von Linné irta le a Species Plantarum
ciml munkajaban, 1753-ban. A teandvény tudoma-
nyos megnevezése Camellia sinensis (L.) O. Kuntze.

Rendszertani értelemben a tea faj (Camellia sinensis
(L) O. Kuntze) termesztés szempontjabdl legfonto-
sabb valtozatai a Camellia sinensis var. sinensis (ki-
nai tea, szarmazas: Jinnan tartomany, Kina) és a
Camellia sinensis var. assamica (J. W. Masters) Kita-
mura (asszam tea, szarmazas: Brahmaputra volgye,
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India). A kereskedelmi tedkat jellemzéen ennek a két
fajnak a valtozataibol készitik. A teandvény masik két
valtozata kevésbé jelentds: Camellia sinensis var. de-
hungensis és Camellia sinensis var. pubilimba [4]. A
Camellia sinensis var. assamica subspecies lasioca-
lyx (Planchon ex Watt.) az asszam tea egyik alfaja:
a kambodzsai vagy déli tipus. Ezek a levélméretiik
alapjan kulonithetdk el: legnagyobb az asszam tea
levele, méretben ezt koveti a kambodzsai tea levele,
a kinai tea levelei pedig a legkisebbek [5]. A tean-
ovények rendszertani besorolasa kezdetben azok
alaktani bélyegeire, elsésorban kiilséleg latszé mor-
fologiai tulajdonsagaikra fokuszalt (a nbvény mérete,
levelének alakja, szOrozottsége, viragszirmainak
szama, a termés jellege stb.). Késébb kdvetkezett a
belsé strukturak alapjan torténé rendszerezés (sejt-
és szOvettani felépités), majd napjainkban a gene-
tikai, DNS-vizsgalatokkal torténik a rokonsagi kap-
csolatok meghatarozasa.

A tea faj (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) éveld, fas-
szaru, 6rokzold ndvény. A szubtropusok és tropusi
hegyvidék noévénye Délkelet-Azsiabdl szarmazik.
Elsésorban a trépusi-szubtrépusi éghajlati 6vet ked-
veli, Kina, India, Sri Lanka, Japan, de tébb afrikai és
dél-amerikai terlleten is termesztik. Levelei egysze-
rdek, jellemz8en tojasdad alakuak, csucsaik hegye-
sek, szortan allék. A levelek bérszerlek, fényesek,
fiatalon sz6rdsek. A csucsi részen elhelyezkedd le-
velek vilagoszold, a lejjebb elhelyezked6k sététebb
z6ld szinliek. A levelek hornyos szélliek, 2-5 cm
szélesek és 4-15 cm hosszuak. Erezetik a fonaki
oldalon jél Iathato, a levelek nyelei rovidek. A kinai
tea valtozatanak levelei kisebbek, vaskosabbak,
durvabb erezetlek, mig az asszami valtozat leve-
lei vékonyabbak, finom erezetliiek [6]. A teandvény
virdgai a levélnyéltdl fejlédnek ki, jellemz&en egye-
sével vagy parosaval. A virag sziromlevelei fehérek,
rézsaszines arnyalatuak, a porzok sargak és két kor-
ben helyezkednek el. A kiilsé kdrben levék részben
Osszenbttek a sziromlevelekkel. A belsé kdrben [évé
porzok kisebbek, a bibe kdzépen helyezkedik el. A
viragzas jellemz8en oktdbertdl februarig tart, a gyu-
molcstermelés augusztus és oktober kézott torténik
[7]. A teacserjék az (ltetés utan 5-6 évvel fordul-
nak termdre. A termések kezdetben kicsik és zold
szinGiek, a haromrekeszl toktermések 2-3 maggal
rendelkeznek. A barna magok 10-16 mm atmérdéjlek,
gbmbolydedek, kemények, lassan (t6bbnyire 4-6 hét
alatt) csiraznak ki. A magokbdl préseléssel teafa-ola;
nyerhetd ki [5].

A kinai valtozatot (Camellia sinensis var. sinensis) Ki-
naban és Japanban termesztik; jol ellendll a hideg
kornyezetnek. A jellemzéen 2,7-4,5 méter magas
teacserje akar 80-100 évig is hozza 4-6 cm hosszu
leveleit. Az asszam valtozatot (Camellia sinensis var.
assamica) a tropusi vidékeken termesztik; hajtasait
40-50 évig hozza. Felépitése robusztusabb, 14-18
méteres magassagaval kisebb fa méretd, levelei is
nagyobbak: 15-35 cm hosszuak. Az asszam valtozat
déli alfajat (Camellia sinensis var. assamica subspe-

cies lasiocalyx) elsGsorban a tropusi Kambodzsaban
termesztik, jellemzéen 4-6 méter magassagu [8].
Egyes Ultetvényeken akar 30-40 éves teacserjék is
élhetnek. A legidésebb teafa Kinaban taldlhato, 32
méter magas és a becslések alapjan 1700 éves [9].

A teandvényt jellemzéen az egyenlitéhéz kozeli tro-
pusi teriileteken termesztik, ahol 10-35 °C kozétti a
hémérséklet, az évi csapadék 1200-2400 mm, vala-
mint a tengerszint feletti magassag 300-2100 méter
[10]. A beallt Gltetvényt évente jellemz8en 4-5 alka-
lommal sziretelik, a névény minden részét haszno-
sitjak (ragy, levél, szar). A legértékesebb részek a
rigyek, illetve a felsé két friss levél. A gyakorlatban
az intenziv termesztés-technoldgidju Gltetvényeken a
szedések gyakorisaga 15 nap, mig az extenziv term-
esztés-technoldgidju ultetvényeken 45 nap. A gyako-
ribb szedések tobb munkat és energiat igényelnek,
am jobb mindséget, nagyobb hozamot eredmé-
nyeznek. A ritkabb szedések kevesebb szervezési
feladattal jarnak, de jobban kedveznek a kartevék és
a kérokozok elterjedésének. A hozamokat az esetek
tdbbségében az idbjaras (a csapadék mennyisége,
egyenletessége, a napsugarzas, a talajmenti fagy)
befolyasolja. A szlretelés kézzel vagy géppel végez-
hetd. A magas min6ségli tedk szlretelése csak kézi-
munka alkalmazéasaval valdsithaté meg [9, 11].

A FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations) — amely az agrartermeléssel és élel-
miszerekkel kapcsolatos legfontosabb statisztikakat
(FAOSTAT) gydjti —, a tea esetében kilén kormany-
kozi csoportot hivott életre (Intergovermental Group
on Tea, IGGT), amelynek feladata a kormanykozi
konzultacid, valamint a tea termelésének, fogyasz-
tasanak, kereskedelmének, jelenlegi és jov8beni pi-
aci alakuldsanak az értékelése. A teaval foglalkozo
kormanykdzi csoport a jelentésebb teatermeld koz-
pontokban szervezi kétévenként esedékes talalko-
z6it; a legutdbbi (sorban a huszonharmadik) Gléssza-
kot 2018. majus 17. és 20. kozott tartottak Kinaban,
Hangzhou varosaban.

A tea a vilagon mindenhol a legnagyobb gyakorisag-
gal fogyasztott italok kézé tartozik, egyes becslések
szerint a viz utan a leggyakrabban fogyasztott folya-
dék avilagon. A vilag tea termelését négy 6 kategori-
aba soroljak: fekete, zdld, instant, egyéb. A teaterme-
Iés az elmult évtizedben évente atlagosan 4,4%-kal
nétt, 2016-ban elérte az 5,73 millié tonnat. A vilag két
jelentds teatermesztd orszaga Kina (2,41 millié tonna)
és India (1,25 millié tonna), amelyek a tea vilagterme-
Iésének tobb mint a felét adjak. A legnagyobb teater-
melé orszagok sorrendben: Kina (2,41 millié tonna),
India (1,25 millié tonna), Kenya (0,47 millié tonna), Sri
Lanka (0,34 millié tonna), Térokorszag (0,24 millid
tonna), Vietnam (0,24 millié tonna). A globalis teater-
melés ndvekedéséért elsGsorban Kina felel: az eimult
évtizedben az orszag termelése tébb mint dupldjara
nétt (2007: 1,17 millié tonna, 2016: 2,41 millié tonna).
Ennek hatterében a belfoldi fizetéképes kereslet no-
vekedése, valamint olyan okok allnak, mint az egész-
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ségtudatossag és a gyodgynovényes italok fejlédése.
A legnagyobb terméterlletek jellemz&en azokban
az orszagokban taldlhatok, amelyek a legnagyobb
termeldk is: Kina, India, Sri Lanka, Kenya, Vietnam,
Indonézia, Mianmar, Térokorszag [12].

A valtozatlanul fenndllé stabil arak és a zoéld tea
egészséglgyi elényei miatt az elmult évtizedben a
fekete tea termelése 3,0%-kal, mig a z6ld teaé 5,4%-
kal nétt globalisan és éves szinten egyarant. A legna-
gyobb fekete tea-el8allité orszagok: India (1260 mil-
lid tonna), Kenya (439 850 tonna), Térokorszag (310
500 tonna), Kina (310 000 tonna), Sri Lanka/Ceylon
(1 527 437 tonna). A legnagyobb zdld tea-eléallitd
orszagok: Kina (1 527 437 ezer tonna), Vietnam (94
200 tonna), Japan (76 667 tonna), Indonézia (34 013
tonna). Napjaink teatermesztésének tertletei jol kd-
rdl hatarolhatdk, a tea termdterileteinek megoszla-
sat a terileti koncentraciok jellemzik (FAO, 2018). Az
elmult évtizedben a tea vilagexportja évente 1,4%-
kal nétt, 2016-ban elérte a 1,75 millid tonnat. Két
legnagyobb exportére Kenya (2016: 475 300 tonna)
és Sri Lanka (2016: 295 300 tonna). Amig a kenyai
export 18%-kal nétt, addig a Sri Lanka-i export az
idéjarasi viszonyok és a mitragyak allami korlatoza-
sanak kovetkeztében 11%-kal csdkkent. Indidban és
Kindban az export mennyisége csak kis mértékben
ndvekedett a belfdldi kereslet névekedése miatt. A
FAO fekete teara vonatkoztatott nemzetkdzi sulyo-
zott atlagar-indexe 2016-ban 2,57 USD/kg volt, 2017-
ben azonban 22,6%-kal 3,15 USD/kg-ra nétt. Az arak
a legnagyobb tea-aukcidkon (Calcuttaban, Cochin-
ban, Colombéban és Mombasdban) mind az orto-
dox-, mind a CTC-modon elbéllitott tedk esetében
meredek emelkedésnek indultak. A nemzetkozi tea-
arakat természetesen szamos tényezd befolyasolja
(termésmennyiség és -mindség: kartevék, beteg-
ségek, idGjarasi viszonyok; kiskereskeddk, nagyke-
reskeddk, multinaciondlis vallalatok stb.). A keresleti
oldalt is szamos tényezé alakithatja: ar, jévedelem,
demografia, oktatas, foglalkozas, kulturalis hattér,
egészségtudatossag térhoditasa, helyettesitd ter-
meékek stb. A kereslet jelentés névekedésnek indult
az azsiai, afrikai és latin-amerikai teagyarté orszagok
esetében. Az Eurdpai Unié orszagai hagyomanyosan
importald orszagok [12].

A dinamikus idésor-modelleken alapuld elbrejelzé-
sek alapjan a vilag fekete tea termelése a varhaté
évi 2,2%-os atlagos novekedési tem mellett 2027-
re eléri a 4,42 millié tonnat, ami jelentés ndvekedést
eredményez Kinaban, Kenyaban és Sri Lankan. A
z0ld tea esetében 7,5%-os atlagos névekedés mel-
lett a 2016-0s évi 1,53 millid tonna 2027-re varha-
téan 3,31 millié tonnara emelkedik. Ez a n6vekedési
Utem feltehetéen a megndvekedett termelékenység-
bél (magasabb hozamu fajtak, jobb mezégazdasagi
gyakorlatok elterjedése stb.) adodik majd. 2027-re a
fekete tea-fogyasztas éves szinten varhatéan 2,5%-
kal 4,17 millié6 tonnara fog névekedni. Mig az afrikai
orszagok esetében a fogyasztas magasabb mértékii
névekedése (2-9%) varhato, addig a nyugati orsza-

gokban csak kisebb mérték(i fogyasztasndvekedést
(0,2-1,4%) prognosztizalnak. A teafeldolgoz6 orsza-
gokban a fogyasztas ndvekedéséhez hozzajaruld 6
tényezdk a kovetkezOk: az egy fére jutd jévedelem
ndvekedése; a teafogyasztas egészségligyi elényei-
nek fokozott ismerete; a termékvalaszték ndvekedési
folyamata. A fekete tea exportja 2027-re varhatdan
eléri az 1,66 millié tonnat, a legfontosabb exportald
orszagok kereskedelmi adatai valtozatlanok ma-
radhatnak. A vilag z6ld tea exportja 2027-re varha-
téan évi 5,0%-os emelkedéssel el fogja érni a 605
455 tonnat. Kina tovabbra is uralhatja az exportpia-
cot (416 350 tonna), utana sorban Vietnam (148 493
tonna), Indonézia (12 889 tonna) és Japan (10 445
tonna) kovetkeznek. A legnagyobb dinamikaval Ja-
pan (9,3%) és Vietnam (9%) z6ld tea exportja né,
szemben Kina 4%-os névekedési Utemével. Mivel a
teandvény (Camellia sinensis) nagyon érzékeny a ter-
mesztés korlilményeinek valtozasaira, ezért a globa-
lis felmelegedés lokalis hatasai nagyban befolyasol-
jak a termelést. Ennek tiikrében az elérejelzésekben
megjelend kereslet ndvekvé igényeit egyre nehezebb
lesz kielégiteni. A tea fejlesztési stratégiainak kidol-
gozasakor célszerl figyelmet szentelni az éghajlat-
valtozas kdvetkezményeinek is [12].

A tea mindségének, piaci értékének meghataroza-
sdra szamos modszert dolgoztak ki, ugyanakkor
élelmiszer-biztonsagi, taplalkozas-biolégiai és ér-
zékszervi szempontbdl a nemzetkdzi szabvanyos
maodszerek az iranyaddk. A tedk mindsitéséhez cél-
szer( — részben mUszeres, részben érzékszervi jel-
lemzd8k alapjan — akkreditalt vizsgald laboratériumok
segitségét kérni. Az érzékszervi mindsitéshez gyak-
ran hozzatartozik a tealevél, a belSle készilt ital és a
kiaztatott tealevelek minéségi megitélése, a harom
jellemzd pedig egylttesen adja a végtermék miné-
ségi besorolasat.

A teaval kapcsolatos szabvanyokat a Nemzetkozi
Szabvanyligyi Szervezet (ISO) Elelmezési Termékek
Mdszaki Bizottsaganak (TC 34) Tea Albizottsaga (SC 8)
késziti;, nemzetkdzi roviditéssel ISO/TC 34/SC 8.
A Tea Albizottsagot 1981-ben hoztak Iétre, titkarsagat
a Brit Szabvanyltigyi Intézet (British Standards Institu-
tion [BSI], 389 Chiswick High Road, London, United
Kingdom), valamint a Kinai Szabvanyositasi Hivatal
(Standardization Administration of China [SAC], No.
9 Madian Donglu, Haidian District, Beijing 100088,
China) koézbsen vezeti. A Tea Albizottsag (SC 8) te-
rilete a teaval (Camellia sinensis) kapcsolatos szab-
vanyositas, amely magaban foglalja tébbek kozétt a
kilonb6z6 tipusu teak szabvanyositasanak terlletét,
az Osszetétel és az érzékszervi mindség vizsgalati
maodszereit és a helyes gyartasi és szallitasi gyakor-
latot. A szabvanyositas a tea minéségének nemzet-
kozi kereskedelemben toérténd tisztazasara szolgal
azért, hogy a tea minéségével szembeni fogyasztoi
elvarasok érvényesiilhessenek. A Tea Albizottsag
(SC 8) a kilbénb6zb részterileteket killonbdzé mun-
kacsoportokra (working group, WG) osztotta: 4-es
munkacsoport (WG 4 White tea), 6-os munkacsoport
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(WG 6 Tea classification), 7-es munkacsoport (WG
7 Oolong tea), 10-es munkacsoport (WG 10 Green
tea - Vocabulary) stb. A Tea Albizottsag jelenleg 18
résztvevd statuszu taggal (nemzeti szabvanyositasi
testilettel) és 24 megfigyeld statuszu taggal (nemzeti
szabvanyositasi testllettel) rendelkezik. A Tea Albi-
zottsag napjainkig 30 ISO-szabvanyt tett kdzzé, két
tovabbi szabvany pedig fejlesztés alatt all (1.tablazat).

A tea minéségét érzékszervi szempontbdl a szin-,
a frissesség- és az aromakomponens, illetve azok
intenzitdsa hatdrozza meg. Altalanossagban meg-
allapithatd, hogy minél fiatalabb a teandvény vala-
mely része, anndl értékesebb. Ennek megfeleléen a
ndvény egyes részei sorba rendezhetdk. A sorrend
a legértékesebb részekkel kezdve: zart levélriigy,
kinyildban 1évé levélrigy, legfelsé zsenge levélpar,
alsébb levelek, még alsébb levelek, szar. Osszes-
ségében elmondhatd, hogy minél magasabb a levél
sorszama, annal alacsonyabb a tea mindsége [9].
Osztalyozasi szempontbdl természetesen a leve-
lek épsége is fontos. Ennek harom f6 kategdridja:
1. egész levelek; 2. tort levelek; 3. térmelék levelek
és/vagy por. Az elkészités modjat az apritottsag foka
befolyasolja. Minél kisebbek a részecskék, annal ro-
videbb ideig célszer(i az aztatast/extrakciot végezni,

mert a viszonylagosan nagyobb fellleten keresztul
gyorsabban kioldodnak az illat- és aromakomponen-
sek [13]. A teaitalokat jellemz8&en levélrlgy, levelek
és hajtasok felhasznalasaval készitik, bizonyos teati-
pusokat azonban csak névényi szarrészekbdl allita-
nak el6. A betakaritas soran elvalasztott szarrészek
japan zold tedja a kukicha (boucha: szar tea, shiraore:
fehér nyaj). A kukicha aromaprofiljat igy nem a zoéld
teakra jellemz6 édeskés izvilag, a viragos, fanyar je-
gyek jellemzik, hanem a szarrészekbdl kioldédé aro-
maanyagok mogyoros és krémes allaga [14].

Ateandvény korabban is szamos nemzetkdzi és hazai
kutatas kézéppontjaban allt, am a kutatasok elsésor-
ban a bioaktiv komponensekre és azok egészségre
gyakorolt hatasara, esetleg a teak élelmiszer-bizton-
sdgi kockazataira iranyultak. Az élelmiszerként fo-
gyasztott tea élvezeti értéke miatt kulcsfontossagu
a szaritott tealevél és a teaital érzékszervi minéségé-
nek jellemzése. A teaitalokban taldlhaté komponen-
seket és a rajtuk keresztll az érzékszervi paraméte-
reket befolyasol6 tényez8k a kdvetkez8k: alapanyag
(faj/véltozat/fajta, terméhely, termesztés-technolo-
gia, teacserje kora); betakaritas (modszer, id6, be-
takaritott részek névényen vald elhelyezkedése);
feldolgozas (id6, apritottsag, oxidaciés allapot);

1. tabldzat. A Nemzetkézi Szabvanyligyi Szervezet (ISO) Elelmezési Termékek Miiszaki Bizottséga (TC 34)
Tea Albizottsaganak (SC 8) kézvetlen felel6ssége ala tartozé szabvanyok
Table 1. Standards under the direct responsibility of the Subcommittee on Tea (SC 8) of the Technical Committee for
Food Products (TC 34) of the International Organization for Standardization (ISO)

Szabvanyok (ISO/TC 34 SC 8) / Szabvanyok (ISO/TC 34 SC 8) Stage code* ICs**
%mion of ground sample of known dry matter content 90.93 67.140.10
!I'Seoaj-sﬁnaﬁon of loss in massat 103 degrees C 90.93 67.140.10
!I%Oaj?%naﬁon of total ash 90.93 6714010
%ﬂﬁion of water-soluble ash and water-insoluble ash 90.93 67.140.10
%naﬁon of acid-insoluble ash 90.93 0714010
%naﬁon of alkalinity of water-solubleash 90.93 67.140.10
%g 90.93 67.140.10
1SO 3103:1980 . . 90.92 67.140.10
Tea -- Preparation of liquor for use in sensory tests 67.240
%ﬁnition and basic requirements 90.93 67.140.10
%cabulary 90.93 67.140.10
m%olid form -- Specification 90.93 6714010
m%etermination of free-flow and compacted bulk densities 90.93 67.140.10
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ISO 7513:1990

Instant tea insolidform -- Determination of moisture content (loss in mass at 103 degre- 90.93 67.140.10
es C)

ISO 7513:1990/Amd 1:2012 60.60 67.140.10
ISO 7514:1990

Instant tea insolidform -- Determination of total ash 90.93 67.140.10
ISO 7516:1984

Instant tea insolidform -- Sampling 90.93 67.140.10
ISO 9768:1994

Tea -- Determination of water extract 90.93 67.140.10
ISO 9768:1994/Cor 1:1998 60.60 67.140.10
ISO 9884-1:1994 67.140.10
Tea sacks -- Specification -- Part 1: Reference sack for palletized and containerized 90.93 55080
transport of tea :

ISO 9884-2:1999 67.140.10
Tea sacks -- Specification -- Part 2: Performance specification for sacks for palletized 90.93 55080

and containerized transport of tea

1SO 10727:2002
Tea and instant tea insolidform -- Determination of caffeinecontent — Method using 90.93 67.140.10
high-performance liquid chromatography

ISO 11286:2004

Tea -- Classification of grades by particle size analysis 90.93 67.140.10
1SO 11287:2011

Green tea -- Definition and basic requirements 90.93 67.140.10
ISO/TR 12591:2013 90.92 67.140.10

White tea -- Definition

ISO 14502-1:2005
Determination of substances characteristic of green and black tea -- Part 1: Content of 90.93 67.140.10
total polyphenols in tea — Colorimetric method using Folin-Ciocalteu reagent

ISO 14502-1:2005/Cor 1:2006 60.60 67.140.10

ISO 14502-2:2005
Determination of substances characteristic of green and black tea -- Part 2: Content of 90.93 67.140.10
catechins in green tea — Method using high-performance liquid chromatography

ISO 14502-2:2005/Cor 1:2006 60.60 67.140.10

ISO 15598:1999
Tea -- Determination of crude fibre content

ISO 19563:2017
Determination of theanine in tea and instant tea insolid for musinghigh-performance 60.60 67.140.10
liquid chromatography

90.93 67.140.10

* Szakasz kod (stage code), példaul a 60.60 International Standard published (megtdrtént a nemzetkdzi szabvany kibocsa-
tasa), vagy a 90.93 International Standard confirmed (nemzetk&zi szabvany megerdsitése).

** A szabvanyok nemzetkdzi osztalyozasi rendszere (International Classification for Standards, ICS), haromszint( és hie-
rarchikus felépitési. Az 1. szint a szabvanyositasi tevékenység szakterlletét jelenti (két szamjegyl szakjelzet). A 2. szint a
szakterlletek csoportjat jelenti (harom szamjegyl csoportszam). A 3. szint a csoportok alcsoportjat jeldli (két szamjegyu
alcsoportszam). Ezeket pont valasztja el egymastdl. A rendszert az ISO (a Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet) dolgozta
ki abbdl a célbdl, hogy megkénnyitse a kommunikaciot és az informaciécserét a szabvanyositas teriletén. Példaul a 67.
szaktertlet az Elelmiszer Technoldgia (Food Technology), a 67.140 szakterilet csoport a Tea, Kave, Kaka¢ (Tea, Coffee,
Cocoa), mig a 67.140.10 a Tea alcsoport (Tea). A 67.240 szakterilet csoportja az Erzékszervi Mindsités (Sensory Analysis).

* Stage code, for example 60.60 International Standard published or 90.983 International Standard confirmed.

** International Classification for Standards (ICS), three-leveled with a hierarchical structure. Level 1 means the standardi-
zation activity field (two digits). Level 2 refers to the groups of specialties (three digit group number). Level 3 represents a
subgroup of groups (two-digit subgroup number). These are separated by points. The system was developed by the Inter-
national Organization for Standardization (ISO) to facilitate communication and the exchange of information in the field of
standardization. For example, field 67 is Food Technology, specialty group 67.140 is Tea, Coffee, Cocoa, while 67.140.10 is
subgroup Tea. The 67.240 specialty group is Sensory Analysis.
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tarolas korilményei (hémérséklet, paratartalom, idé,
fényzaras); ital elkészitéséhez felhasznalt viz (kémiai
jellemz8k, hémérséklet); ital elkészitésének eljarasai
(extrakcids id6, oldat koncentracioja) [14, 15].

A tealevelek bioldgiai potencialjat a teanévény ge-
netikai adottsagai (tea faj/alfaj/valtozat/fajta) hata-
rozzak meg. A kornyezeti feltételek azonban befo-
lyasolhatjak, hogy a genetikai lehetéségekbdl milyen
mindségl teacserje névekszik. A teaitalra az élelmi-
szerekhez hasonldan jellemzd, hogy j6 mindségu te-
aitalt csak j6 mindségl alapanyagokbdl lehet eléal-
litani. A teaital két legfontosabb alapanyaga a teaf
és a viz. A teafl érzékszervi tulajdonsagait befolya-
sol6 tényezb8k a kdvetkezdk: féldrajzi elhelyezkedés;
id8jarasi viszonyok (h6mérséklet, csapadék, napfény
mennyisége, eloszlasa); talaj/termesztékdzeg; ten-
gerszint feletti magassag; tea faj/alfaj/valtozat/fajta;
termesztés moddja (Uveghaz, fdliahaz, szabadféld,
arnyékolds hossza, parasitas, légcsere stb.); me-
z6gazdasdagi gyakorlat; betakaritds modja és ideje;
teacserje kora; begylijtétt tealevél elhelyezkedése a
névényen; tealevelek morfologidja és bioaktivitasa;
feldolgozas madja (fermentalas modia és foka: fehér,
z6ld, sarga, fekete, oolong, s6tét); tarolasi korilmé-
nyek (h6mérséklet, paratartalom, idé, fényzaras) [16,
17]. A teaital elkészitéséhez felhasznalt viz legfonto-
sabb tulajdonsagai a kdvetkezdk: viz tipusa (kemény-
ség, pH, asvanyianyag-tartalom stb.); viz hémérsék-
lete (aztatas kezdeti hémérséklete, hBmérsékletének
csOkkenési Uteme); aztatasi/kivonasi/extrakcios idé;
koncentracio (felhasznalt teafli/viz mennyisége); te-
aital-/f6zet-elkészitési eljarasok. A kis keménységli
(=8 nk°), lagy vizzel készlilt ital esetében a tealeve-
lekbdl szarmazdé aromakomponensek legtébbszdr
jol kioldddnak, igy a tea jellegzetességei, karaktere
megfeleléen hangsulyozhaté. A viz/aztatas kezdeti
hémérsékletét jellemzben 60-80 °C kdzdtt célszerd
megvalasztani. A tea csersavjai a 100 °C-os forré viz
hatdsara azonnal kioldédnak, az italban a keserd iz-
anyagok dominancigja érezhetévé valik. A nagyon
magas hdmérséklet hatasdra a tea fitonutriens anya-
gai (vitaminok, tapanyagok, antioxidansok stb.) is
karosodnak. A forrazdviz optimalis hémérséklete
éppen ezért 80 °C korlli érték. Az aztatasi idé no-
velésével (30 mp - 150 mp) beallithatok az iz és az
aromakomponensek aranyai is. A viz h6mérsékleté-
nek csokkenési Gtemét a kiils6 hémérseéklet, vagyis
az itallal kdzvetlendl érintkezd levegd és az edény-
zet h6mérséklete hatarozza meg. Minél nagyobb az
edényzet felllete, annal fontosabb, hogy az edényzet
ugyanolyan hémérsékletl legyen, mint a viz kezdeti
hémérséklete. Ezt az esetek tobbségében eléme-
legitéssel és hémegtartassal valositjak meg.

Lee és Chambers kutatasaikban [18] a z6ld tea izét
befolydsold f6zési mddszereket vizsgaltak. Tanul-
manyuk célja az volt, hogy leirja a zdld teabdl ké-
szUlt ital izének valtozasat abban az esetben, ha azt
kilonb6z6 vizhémérséklettel és f6zési iddvel allitjak
elé. A zold tea-mintakat harom kilonb6zé hémér-
sékleti szinten f6zték (50, 70 és 90 °C-on), ahol az

extrakcios id6t szisztematikusan valtoztattak 1, 2, 5
és 20 perc kdzott. Osszesen tizenkét f6zési hémér-
séklet- és id6kombinaciot vizsgaltak, harom kilén-
b6z6, Koreabdl szarmazdé zold tea segitségével. A
képzett biradldk leird jellegl érzékszervi elemzésben
vettek részt egy korabban kifejlesztett z6ld tea-lexi-
kon segitségével. A kisérlet soran a teakat tizenkét
kilénb6z8 f6zési hémérsékleten és -idékombinaci-
Oban vizsgalva a kutatdk kimutattak, hogy a f6zési
idé és a vizhémérséklet ndvekedésével parhuzamo-
san a barna és a barna jelleg(i tulajdonsagok (hamus,
kormos, égetett/perzselt), valamint a keserliség és
a fanyarsag er6sodik, a zold és a zdld jellegu tulaj-
donsagok (zoldbab, spendt) viszont gyenglinek. A
z0ld tea izét a benne taldlhaté anyagok alakitjak ki,
ugyanakkor a vizoldhaté komponensek mennyisé-
gét jelentésen befolydsolhatja a kivonasi (extrakcios)
hémérséklet és kivonasi (extrakcios) idé. A zold tea
izéhez els@sorban olyan dsszetevék jarulnak hozza,
mint a katechinek, amelyek a keser(iség és a fanyar-
sag 70-75%-aért felel6sek [19, 20].

A teaban talalhaté koffein keser(i [21], mig a tanninok
ersen Osszehuzoé vagy csipds izt eredményeznek
[22]. A |1édus izért az aminosavak felelnek, a szabad
cukrok pedig hozzajarulnak az édes izjelleghez [23].
A viz h6mérsékletének és a f6zés idejének ndvelé-
sével a zold tedban a tannin, a szabad cukor és az
dsszes nitrogén mennyisége egyarant megndvekszik
[24]. A viz hédmérsékletének ndvekedésével a zold
tea koffeintartalma, azzal egyitt pedig a keser(isége
is né [25]. Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a viz
hémérséklete és a kioldasi id6 a zold tea taplalkozas-
biolégiai jellemzéit is erételjesen befolyasolja. A tea-
ban talalhaté antioxidans-hatasért felelds katechinek
mennyisége fliigg a f6zés maodjatdl. Taplalkozasbio-
I6giai szempontbdl zold tedk esetében éppen ezért
a forro vizben térténd 3-5 percig tartd f6zés javasol-
hato, amelynek eredményeképpen keserl és fanyar
z6ld teat kaphatunk [16, 26].

Egyes kutatok korabban arra térekedtek, hogy zold
tea-filterek és z6ld tea-levelek segitségével megha-
tarozzak az optimalis f6zési feltételeket. A teafilter
hasznalataval megallapitottak , hogy a z&ld tedban
Iévé oldhato szilard anyagok (fenolok és flavonoidok)
szama a viz hémérsékletének és a f6zés idejének
emelkedésével megndvekedett. A fizikai-kémiai és
elfogadhatosagi adatok alapjan arra a kdvetkezte-
tésre jutottak, hogy az optimalis f6zési mddszer a
73-83 °C-os vizzel és az 5,3-6,3 perc idejl f6zéssel
valdsithatd meg [27, 28]. A kilonbdz6 vizhémérsék-
lettel és f6zési id6-hosszusaggal rendelkezd maod-
szerek kilénbozé izeket eredményeznek a zold tea
fézetek esetében. Amennyiben a fogyaszték 50-70
°C-os vizben 1-5 percig f6zik az adott zold teat, ak-
kor inkabb z6ld, kevésbé barna jellegi izik fog do-
minalni, keserliséglk pedig alacsony vagy mérsékelt
lesz. A zold tea 5 percnél hosszabb ideig torténé el-
készitése és/vagy 95 °C-os viz hasznalata erésebb,
barna szinli aromat és kesernyés, fanyar izt eredmé-
nyezhet. Bizonyos z6ld teak esetében 95 °C-on vagy
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5 percnél hosszabb f6zés esetén penészes (,,Uj b6r”)
izt kapunk, 95 °C-on 20 percig forralva pedig kelle-
metlen, gyégyszeres mellékiz jelentkezik. Ezekbdl a
tapasztalatokbdl kévetkezik, hogy a fogyasztok sza-
mara javasolhaté a zoéld tea 70 °C-on 1 vagy 2 perc
aztatassal t6rténd elballitasa, illetéleg az 50 °C-os
hémérsékleten 2 vagy 5 percen keresztil torténd f6-
zése. Az eredmények alapjan megfigyelhetd, hogy a
viz hémérsékletének ndvelésével né a keserliség és
a fanyarsag is, magas hémérsékleten megjelennek
a barna izjegyek, hosszu aztatasi idével kombindlva
pedig a dohos jegyek is. A z0ld tea készitése soran
altalaban 50-70 °C-os vizet haszndlva 1-5 perc f6-
zési id6vel célszerli szamolni, amely attdl fliggéen
alakithato, hogy a tea mely iztulajdonsagait akarjuk
kiemelni [18].

A kllénbdz6 érzékszervi vizsgdlatok soran a teafl
és a teaitalok érzékszervi tulajdonsagait biralécso-
portok értékelik, mindsitik, jellemzben érzékszerveik
segitségével. A percepcio, érzékelés folyamata so-
ran el6szor az egyes érzékszervek (szem, ful, orr,
nyelv, bdr) ingerspecifikus receptorai regisztraljak
a termékekbdl, mintakbdl érkezd ingereket. Ezutan
az ingerek aktivaljak a receptorokat, igy az infor-
macié immaron ingerilet formajaban halad tovabb
az idegrendszer kdzponti részei: a gerincveld és az
agy iranyaba. Az érzékelés valdjaban az érzékszervi
inger(ek) hatasanak észlelése [29]. A fénytechnikai
terminolégia szerint a szin jél példazza az inger-inge-
rilet-érzéklet harmasat azért, mert fizikai értelemben
egy meghatarozott hullamhosszusagu, emberi szem
altal érzékelheté fényinger (380-780 nm); fizioldgiai
szempontbdl a szines latas érzékszervében, a szem-
ben egy vagy tobb fénysugar altal kivaltott ingertlet;
mig pszicholégiai szempontbdl a latészerv idegpa-
lyain tovabbitott ingerlletek altal az agykérgi latokoz-
pontban létrejétt szinérzet [30].

Az érzékszervi eredmények megbizhatésagat ha-
rom kulcstényez8 hatarozza meg: a birdlék megfe-
lelésége, a kisérletterv és az érzékszervi modszer,
kisérlet korilményei, valamint az érzékszervi tesztek
megvalositasa. A biralok megfelel6ségét kivalaszta-
suk és képzésik biztositja, teljesitménylk nyomon
kovetésével pedig azonosithatéva valik nemmegfe-
leléségiik, meghatarozhatok egyéni fejlesztési teri-
leteik [2, 31]. Az érzékszervi vizsgalatok soran kulcs-
fontossagu a biralok érzékszerveinek megfelelésége.
Emiatt a vizsgalati személyek szintévesztésének
a szlrése is fontos szempont, mert szintéveszt6k
esetében mind a szinarnyalat megkllénboztets-keé-
pesség (szindiszkriminacid), mind a szinfelismerési
képesség (szinidentifikacio) jéval gyengébb, mint az
éplatoknal. Az érzékszervi vizsgalatok a szintévesz-
tés mérésére dltalaban a pszeudo-izokromatikus
teszteket alkalmazzéak (Ishihara, Stilling, Velhagen),
ugyanakkor pontosabbak a mUiszeres anomalosz-
képos vizsgalatok, amelyek pontos és szamszer(
mérési eredményt adnak a szintévesztés fokardl és
tipusardl [3]. A kisérletterv, valamint a megfelel6 ér-
zékszervi modszer kivalasztdasa minden esetben a

kutatasi kérdésbdl indul ki, az adott lehetéségek fi-
gyelembevételével.

Szamos érzékszervi kutatas beszamol arrdl, hogy
a vizsgalt termék vizudlis jellemz&i prekoncepciot
(elvarashibat) okoznak a biradléban, mert kildonbdzé
mértékben torzitjdk a tobbi érzékszervi jellemzé
megitélését. A sbtétebb vordsbort mar a tesztelés
megkezdése elStt testesebbnek, a feketébb csoko-
ladét keserlbbnek, a sététebb arnyalatu soért aro-
masabbnak, a sargasabb fagylaltot krémesebb al-
lagunak feltételezik a biralok; fent emlitett jellemzék
jelentds mértékben befolyasolhatjak az iz, az illat
és az allomany objektiv megitélését [32]. Abban az
esetben, ha a mindsités alapja nem a vizudlis érté-
kelés, akkor célszerd olyan vizsgalati kdrilményeket
biztositani, ahol kizarhato, hogy a termékek szinin-
gere ne befolyasolja a biralék dontését. Ebbdl kifo-
lyélag a szininger-érzékelés intenzitasanak vagy az
érzékelés minéségének csdkkentését, de leginkabb
elfedését, elmaszkolasat biztositani kell.

Ennek egyik megoldasa lehet az, hogy a biralok be-
kotott szemmel tesztelnek, és minden egyes biralét
segédszemélyzet segit a tesztelésben. Korabbi ki-
sérletinkben ezzel szemben azt tapasztaltuk, hogy
laté emberek szemiik bekodtésének a hatasara ko-
vetkezetlen itéleteket hoztak [33]. Ezt a mddszert
azonban nem csak emiatt, hanem tulzott humaner6-
forras-igénye miatt is ritkan alkalmazzak. Megoldas
lehet a problémara szinsz(rés lencsékkel ellatott
szemUlvegekkel elfedni a termékek kodzott érzékel-
hetd szininger-kilénbségeket, ennek a modszernek
a gyengesége azonban az emberi kivancsisag: a
biraldk ritkan tudjak megalini, hogy ne pillantsanak
ki a szemUlveg aldl, vagy ne vegyék le azt, igy ez a
modszer sem bizonyul megfelel§ eszkdznek a szin-
kulénbségek elfedésére [34]. (Ez a mddszer emiatt,
valamint technikai, eléallitasi nehézségei miatt sem
terjedt el a gyakorlatban.). A harmadik lehetséges
megoldas az, hogy a mintakat italok teszteléséhez
hasznalatos, az illatanyagok koncentralasara alkal-
mas szUkllé szaju, tulipan alaku sotét, atlatszatlan,
jellemzéen szinezett lvegpoharakban mutatjak be.
Az olivaolajok teszteléséhez példaul kobalt szind (ké-
kes), bizonyos esetekben piros poharakat alkalmaz-
nak. A mintakat a kdéstoldopoharhoz késziilt atlatszo
Uvegtetdvel fedik le, hogy a gbztérben az aromak
feldusulhassanak. A nemzetkdzi szabvany kiloén ki-
emeli, hogy a tesztel6 pohar nem az olivaolajok
szinének vagy allomanyanak az elemzésére szolgal
[35]. A megoldas legnagyobb hibaja, hogy a biraldk
szinte kivétel nélkil belenéznek a poharba, észlelik a
termék eredeti vizualis jellemzébit, és ez torzitott ér-
tékitélethez vezet. Fenti okok miatt ez a mddszer is
csak egy-egy specialis élelmiszer szigoru fellgyelet
mellett torténd vizsgalatara alkalmazhato, altalano-
sitasra semmiképpen sem. Szamos termékkategoria
(frissensultek, pékaruk, csokoladék stb.) esetében
ugyanis lehetetlen és életidegen a szinezett livegen
keresztil valo értékelés.
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Egyes kutatokban felmerilt a mintak nedves szine-
z6anyagokkal torténd Osszekeverése. Ennek alkal-
mazéasa azonban korlatozott, hiszen Osszetett élel-
miszermatrixok esetén a hozzaadott szinanyagok
mas-mas érzékszervi tulajdonsagokat befolyasol-
hatnak, értelmetlenné téve ezaltal magat az érzék-
szervi vizsgalatot. Ugyanakkor az érzékszervi labo-
ratériumok jellemzéen késztermékeket tesztelnek,
amelyekbe nem is keverhetnek semmilyen élelmiszer
szinezéket [34]. Az érzékszervi vizsgalatok mddszer-
tanat és altalanos iranyelveit bemutaté nemzetkozi
szabvany szerint a szinkilénbségek hatasa a szin-
kilénbséget minimalisra csdkkent6 megvilagitassal
részben elfedheté [1]. A megvildgitas elrejtheti a
szinklldnbségeket és mas megjelenési tényezbket
azért, hogy a biralok csupan az egyéb érzékszervi
jellemzdékre vagy az adott vizsgalati anyag jellemz6-
inek vizudlis jelek nélkil térténé befogadasara kon-
centralhassanak [36]. A leggyakrabban a vords fény
maszkold hatasat emelik ki, amellyel hatékonyan el-
fedhet6k példaul a f6tt husok arnyalatanak kilonbsé-
gei, a sllt termékek héja és egyes gylmolcsodk vagy
z6ldségek szine is [37]. A javasolt fénycsovek spekt-
ralis jellemz6i sajnalatos médon nem teszik lehetévé
a kiulénb6zd szinli és vilagossagu élelmiszermintak
szinterjedelmében talalhatd kildnbségek elfedését.
A gyakorlatban alkalmazott szines fénycsovek szine
(spektralis Osszetétele) és fényeréssége, szinh6mér-
séklete nem valtoztathato.

A szakirodalmi eredmények alapjan megallapithato,
hogy az érzékszervi vizsgalatok esetében egyelére
nem beszélhetlnk a vizudlis kilénbségek hatékony
elfedésére alkalmazhato megfeleld médszerrdl.

Az eddigiekben felsorolt problémak kikliszobolé-
sére a megfigyelés paramétereinek optimalizalasaval
(szemrevételezési geometria, fényforrdas fotometri-
kus és spektralis jellege, szem adaptacios allapota)
és érzékszervi validalasaval az adott terméktipusra
specifikalt, spektralisan allithato vilagitasi rendszer
adhat teljeskord megoldast.

A kutatas célkitiizései:

1. Erzékszervi birdlok szinlatasanak tesztelése:
szinlatas helyesség, szinarnyalat-vizsgalat, kont-
rasztérzékenység, szindiszkriminacios képesség
vizsgalata;

2. Z0ld és fekete tea (Camellia sinensis L.) f6zetei-
nek spektrélis tulajdonsagainak meghatédrozasa;

3. Maszkolas hatasanak tesztelése; biraldk szin-
diszkriminacids képességének (legkisebb észlel-
heté kiiszobérték) meghatarozasa a termékcso-
portokhoz kapcsoldédé referencia szinpontokhoz
képest, a maszkold vilagitas mellett, illetve anél-
kal.

3. Anyag és mddszer

A vizsgalatba bevont mintaknal az volt a célunk, hogy
az egyes teatermeszt6 orszagok és teatermeld teri-
letek a jelentéséglk sulyanak megfelel6en legyenek
reprezentdlva (2. tablazat, 3. tablazat).

A teamintak transzmisszids értékeit spektrofotomet-
rias mérésekkel hataroztuk meg (UV-1600/VIS, AOE
Instruments). A transzmisszios méréseket a lathatod
tartoméanyban 360-760 nm-ig tarté hullamhosszokon

2. tabldzat. A vizsgalatba vont zéld tea-mintak
Table 2. Green tea samples included in the study

Sorszam Tea neve Orszag Tartomany
No. Tea name Country Province
1 Fukamushi Sencha Japan / Japan Uji
2 Gyokuro Jikagise Japan / Japan Uji
3 Gyokuroh Gokoh Japan / Japan Uji
4 Gyokuro Karigane Japan / Japan Uji
5 Sencha Shiruki Japan / Japan Uji
6 Matcha Jikagise Japan / Japan Uji
7 Mengding Ganlu Kina / China Sichuan
8 Xihu Longjing Kina / China Zhejiang
9 Formosa Bi Luo Chun Taiwan Ismeretlen / Unknown
10 GABA Green Taiwan Ismeretlen / Unknown
11 Tien Shan Maojian Kina / China Jianshu
12 Lu Shan Yun Wu Kina / China Jianshu
13 Yunnan Bi Luo Chun Kina / China Yunnan
14 Green Jade Kina / China Fujian
15 Qing Zhen (Z06ld tlk / Green needles) Kina / China Yunnan
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végeztik, 5 nm-es felbontassal. A tea fézeteit a nem-
zetkdzi szabvanynak megfelel6 médon készitettik el
[38]. A teaf6zetek elkészitése utan a teamintakat 5
ml-es klvettakba pipettaztuk, majd kivettafedével
lefedtiik. A spektrofotometrids mérésekhez minden
mintabdl 6t parhuzamos mintat készitettiink, ame-
lyeket az érzékszervi tesztekhez is felhasznaltunk.

A birdlok szinlatdsanak tesztelésekor a relevans
nemzetkdzi szabvanyok elGirasai voltak iranyaddk
[2, 3]. Ezeknek megfelelve higitasi soros szintesz-
tet, pszeudo-izokromatikus szinfelismerés tesztet
(Ishihara), szinarnyalat megkullénbéztet6-képesseég
tesztet, mUlszeres szinlatas vizsgalatot (OCULUS
47700 Heidelberg MultiColor anomaloszkdp), vala-
mint kontrasztérzékenység és altalanos szindiszk-
riminacios-képesség tesztet (Cambridge Research
System, Visage-rendszer) végeztiink.

A spektralisan hangolhaté méréallomas a Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mechat-
ronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszékén
épllt meg. A mérballomas 6t kilonbdzé csucs-
hullamhosszu LED-fényforrast — voréset (640 nm),
z6ldet (530 nm), kéket (460 nm), borostyant (590
nm), semleges fehéret — tartalmaz. Minden egyes

LED-csatorna intenzitas-értéke 0-255 kozott al-
lithatd, igy lényegében tetszdleges szamu megvi-
lagitas tesztelhetd. Az 1,5 x 1 x 1 méter befoglald
méretekkel rendelkezd installaciéban négy roégzitett
panelre szerelve Otféle teljesitménytipusu LED talal-
haté. A doboz 1 cm anyagvastagsagu diffuz, nagy
reflexiét biztosité fa butorlemezbdl késziilt. A pane-
lek forgathatok, két ajtd segitségével hozzaférhetdk.
A dobozban megtalalhaté tovabbi két terel6 elem is,
ezek a fényforrasokat takarjak el a betekintésnél, va-
lamint javitjak az als6 lap homogenitasat. A rendszer
sematikus felépitését az alabbi, 1. abra mutatja.

A fényforrasok a méréallomas egy-egy sarkaban
helyezkednek el, az emittalt fény t6bbszdrds refle-
xi6 utan, a fehér falakrdl keril a munkatérbe. A ho-
mogenitas miatt a panelek a falakkal 45°-ot zarnak
be. Szembdl nézve az installacié elilsé fellletén
egy nagy nyilas taldlhato, ez biztosit hozzaférést a
szerkezet belsejében lévé munkatérhez. A tagas
munkatérben a panelek pozicionalasa okan a fény-
sUr(iség eloszlasa mind a vizszintes alsoé fellleten,
mind a hatsé falon egyenletes. Ebbe kényelmesen
behelyezhetSk a teamintak, a megfeleld megvilagi-
tas mellett pedig azok szinei is vizsgalhatok. A ve-
zérlés két darab Arduino Uno mikrokontroller segit-

3. tablazat. A vizsgalatba vont fekete tea-mintak
Table 3. Black tea samples included in the study

Sorszam Tea neve Orszag Tartomany

No. Tea name Country Province

1 GABA Black Taiwan -

2 Jin Xuan Black Taiwan -

3 Alishan Black Taiwan -

4 Assam Black Taiwan -

5 Fuliangi vords / Fuliang red Kina / China Fujian

6 Yixingi vords / Yixing red Kina / China Jianshu

7 Bai Lin Gongfu Kina / China Fujian

8 Lapsang Souchong (édes / sweet) Kina / China Fujian

9 DaYaYin Kina / China Yunnan

10 Simao Aranyfonal / Simao Golden thread | Kina / China Yunnan

Yongde Oregfas Vérds / Yongde Old

11 wood red Kina / China Yunnan

12 Golden Monkey Kina / China Fujian

13 Darjeeling MONIPUR Assam India Monipur Assam
14 Darjeeling TINDERET Kenya Tinderet

15 HIMALAYA Darjeeling India Himalaya

16 NUWARA Eliya Sri Lanka Nuwara Eliya
17 UVA Highlands UVA Pekoe Sri Lanka UVA Highlands
18 Darjeeling Naaibaizi India Naaibaizi

19 Sri Lanka Pettyagalla Sri Lanka Pettyagalla
20 Assam Golden leaf (blend) India Assam
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ségével torténik. A programban a LED-eket 0-255-ig
terjedd skalan lehet beallitani, amit a mikrokontroller
impulzusszélesség-modulacidval valosit meg, azaz a
LED-ek fényerejének allitasa a kitoltési tényezd val-
toztatasaval torténik. A megvaldsitott LED-mérére-
ndszer arduinodval vezérelt, homogén fényeloszlasu,
spektrélisan hangolhaté [40]. Elelmiszerek szinének
észlelésével kapcsolatban toébb kutatécsoport koz-
leménye is felhivja a figyelmet a multispektralis meg-
kozelités szikségességére [41], valamint a hiper-
spektralis képalkotd mddszerek relevancidjara [42,
43, 44].

A biralokat a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem és a Szent Istvan Egyetem 1at6 hall-
gatoi kozul valasztottuk ki. Az érzékszervi vizsgala-
tokhoz haromszdg-tesztet alkalmaztunk, amely az
egyik legérzékenyebb kuldénbségvizsgalati médszer;
kis kildnbségek kimutatasara is alkalmas, és a birald
érzékszerveinek mérsékelt igénybevételét feltételezi.
A haromszog-préba logikaja az ,,itt a piros hol a pi-
ros”-elvet kdveti két minta (A és B) kilénbbz&ségeé-
nek vagy hasonlésaganak a megallapitasara, ahol
a birdlék minden esetben harom mintat kapnak. A
feladat az eltéré mintak azonositasa.

A vizsgalat soran bizonyos teaitalokat hasonlitottunk
Ossze. A biralék egymastdl idében elkildnitve, ki-
I6nb6z6 megyvilagitasok alatt tesztelték a kivettak-
ban Iév6 teamintakat Ugy, hogy az egyes klvettak
6 cm-re helyezkedtek el egymastol. Az eredménye-
ket Microsoft Excel programba régzitettiik, majd a
vonatkozé szabvany szerint kiértékeltik. Az értéke-

Iéshez a binomidlis tételt és a szekvencidlis eljarast
alkalmaztuk [38, 39]. Els6 Iépésben a teamintakat
az érzékszervi vizsgdlatok modszertanait és altala-
nos iranyelveit bemutaté nemzetkdzi szabvany altal
javasolt mesterséges napfénynek megfeleld szin-
hémérsékletl (D65) megvilagitas mellett teszteltlik
[1]. Masodik Iépésben a kiilénb6zé maszkold meg-
vilagitasokat allitottuk 6ssze és azok hatékonysagat
ellendriztik. Az érzékszervi vizsgalatok soran ter-
mészetesen csak azokat a mintaparokat vizsgaltuk
maszkolé fény alatt, amelyek a szabvanyos (,mes-
terséges napfény”) fényforras (D65) alatt kilonb6z6-
séget mutattak.

4. Eredmények és kovetkeztetések

A teafézetek transzmisszids értékeinek atlagat mind
a zold tedkra, mind a fekete tedkra vonatkozdan ab-
razoltuk. A zold teak spektrumainak karakterisztikai
nagyon hasonlok voltak: fényt elsésorban a nagyobb
hullamhosszokon engedtek at, mig az alacsonyabb
hullamhosszokon kevésbé vagy egyaltalan nem. A
kilonb6z6 tipusokat maximalis ateresztés szerint
csoportositottuk. Egyesek maximalis transzmisz-
szidja 80 és 90% kozott mozgott, masoké 30-50%
kozotti értéket mutatott. A teamintak altaldban a
transzmisszié mértékében kilonboztek. A japan Uiji
tartomanybdl szarmazé Matcha Jikagise teat (6.
minta) érleménybdl készitettlik, emiatt szinében és
allagaban jelent8s eltérést tapasztaltunk a tealeveél-
bdl készitett f6zetekhez képest: atlatszatlan és élénk
vilagoszold szin(l volt (2. abra).

Aramkor, elétét-
ellenallasokkal és
tranzisztorokkal.
Circuit with
resistors and
transistors.

Power
source

Aramforras

A panelek,
és rajtuk 1évé
kiléonb6z8 LED
fényforrasok.
The panels with
the various LED
light sources on
them.

Arduino Uno
mikrokontroller
Arduino Uno

microcontroller

1. abra. Spektralisan hangolhatd mérdallomas sematikus felépitése
Figure 1. Schematic structure of the spectrally adjustable measuring station

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 1. szdm

A transzmisszids spektrumok a fekete tedk esetében
is a hosszabb hullamhossztartomanyokon rendel-
keztek nagyobb fényateresztéssel, mig a révidebb
hulldmhosszokon fokozatosan csokkent a transz-
mittancigjuk. A gorbék jellege mindegyik mintanal
hasonloképpen alakult. Lathaté ugyanakkor, hogy a
fekete tedk esetében a sziningerek kozott tobbféle
variacio létezik, a spektrumvonalak pedig kereszte-
zik egymast (3. abra).

A Kkisérletben résztvevd érzékszervi biralok normal
latassal rendelkeztek, igy az 6sszes résztvevd foly-
tathatott minden tovabbi érzékszervi vizsgalatot.

A z6ld tedk esetében valamennyi mintapar (5-14, 14-
11, 4-7, 3-9, 1-10) a D65-0s megvilagitas alatt mu-
tatott kildnbséget (4-5. tablazat). A szekvencidlis
(grafikus) kiértékelés alapjan az dsszes helyes valasz
szama az elutasitasi hataregyenes folé esett. A bino-

Transzmissziés mérések
Transmission measurements
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2. abra. A z6Id teak transzmisszids spektrumai
Figure 2. Transmission spectra of green teas
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3. dbra. A fekete teak transzmisszios spektrumai
Figure 3. Transmission spectra of black teas
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mialis eljaras eredménye szerint a kiszamitott valé-
szinlségi érték a meghatarozott 0,05 ala esett, ezért
a HO-t (null-hipotézist) elutasitva 95%-o0s valdszind-
séggel allithatjuk, hogy 1até biralok esetében a két
minta kozott statisztikailag igazolhatd érzékszervi
kildnbség adodott. A haromszég-proba soran 95%-
os szignifikancia szintnél a maszkolas beallitasainak
elfogadhatosaga érdekében 27 vizsgalatbdl legalabb
14 helytelen valasz szilkséges (ami ebben az eset-
ben azt jelenti, hogy a biralé helytelendll valasztja ki
az eltéré minta[kalt).

A tokéletes maszkolas azt jelenti, hogy mind szinar-
nyalatban, mind vilagossagban sikerilt elmaszkolni a
mintak kozotti kildnbségeket. Ez a 2. bedllitas segit-
ségével az 5-14-es mintapar esetében valdsult meg.
A szekvencialis kiértékelés alapjan az 6sszes helyes
vélasz szama az elfogadasi hataregyenes ala esett.
A binomidlis eljaras eredménye szerint a szamitott
valoszinlségi érték a meghatarozott 0,05 felett volt,
ezért a HO-t elfogadjuk, azaz 95%-0s valdszinlség-
gel allithatjuk, hogy normal lat6 biralok esetén nem
adodott statisztikailag igazolhatd érzékszervi ki-
I6nbség a két teaminta kdzott. Az 5-14 és a 14-11-es

A fekete tedk esetében a zold tea-vizsgalatok hasonlé
logikajat alkalmaztuk. El6sz6r D65 megvilagitas,
majd klldénbdz6 maszkold megvilagitasok mellett
végeztiik a mintaparok haromszdg-probait (6-7. tab-
lazat). Mig a z6ld teak esetében tébb LED-csatornat
hasznaltunk a megvildgitas létrehozasahoz, addig
a fekete tedk esetében elegenddnek tlnt egy-egy
spektrum alkalmazasa, ezért a maszkolasra csupan
vorods, zold, kék és borostyansarga LED-eket hasz-
naltunk. A fekete teak esetében minden mintapar (11-
15, 3-4, 2-12, 1-9, 7-19, 14-20) a D65-6s megvilagitas
alatt mutatott kiilonbséget. A szekvencidlis (grafikus)
kiértékelés alapjan az 6sszes helyes vdlasz szama
az elutasitasi hataregyenes folé esett. A binomidlis
eljaras eredménye szerint a szamitott valészinlségi
érték a meghatarozott 0,05 alatt volt, ezért a HO-t
elutasitva 95%-os valdszinliséggel allithatjuk, hogy
laté biralok esetén a két minta kozott statisztikailag
igazolhato érzékszervi kiilbnbség addédott. A harom-
sz0g-préba soran 95%-os szignifikancia szintnél
a maszkolas bedllitasainak elfogadhatésaga érde-
kében 27 vizsgalatbdl legalabb 14 helytelen valasz
szllkséges (ami ebben az esetben azt jelenti, hogy
a biralo helytelenil valasztja ki az eltéré mintalkalt).

A tokéletes maszkolast a 14-20-as mintapar eseté-
ben a kék megvilagitas mellett, valamint a 3-4-es
mintapar esetében a voros megyvildgitas mellett si-
kerllt megvaldsitani; ennek tényét a szekvencialis
kiértékelés és a binomidlis tétel kiértékelése is ala-
tamasztotta. Tanulsagos volt, hogy a 14-20-as teaf6-
zet-par sziningerben kozel all egymashoz, hiszen
ebben a parositasban minden szines kdrnyezetben
tortént tévesztés.

Az elmaszkolasok t6bb esetben eltlintették a szin-
kuldnbségeket, a biralok dontési idejét pedig
4-8-szorosara novelték. A vilagossagbdl adodd ki-
I6nbségek észlelhet6k maradtak. A kutatasi eredmé-
nyek ravilagitottak arra, hogy amennyiben a mintak
kozbtti szininger-kilénbség szamottevd, ugy a masz-
koléhatas nem valdsithaté meg. A részleges elmasz-
kolas abbdl eredhet, hogy nem csak a szinmaszko-
Ias, hanem a vilagossag elmaszkolasa is szikséges;
ezt a jov6ben kildnbdz8 erésségl megvilagitasokkal
célszerl tesztelni.

A z6ld-, illetve a fekete tea-mintakra azért nem lehe-
tett minden igényt kielégité maszkold fényt 6ssze-
allitani, mert a mintak koéz6tt nem szinezetben vagy
telitettségben adodott kilénbség, hanem vilagos-
sagban; ezt a kilénbdzéséget pusztan a megvila-
gitas valtoztatasaval nem lehetett eltiintetni. A zold
teak spektrumainak karakterisztikdi a fekete teak
sajat transzmittancia-goérbéihez képest egymashoz
jobban hasonlité goérbeseregbdl alltak. A zold teak
transzmisszidés gorbéi altalaban a fényateresztés
mértékében kilonbdztek egymastdl, de csaknem
parhuzamosak voltak. A fekete tedak esetében vi-
szont a sziningerek kdzo6tt tébb variacié adddott, a
spektrumok keresztezték egymast. A miszeres szin-
mérések igazoltak azt a feltevést is, miszerint a teak
szinparaméterei relative gyorsan valtoznak, ezért a
teszteket a teaital elkészitése utan célszeru a lehetd
legrévidebb idén bellll elvégezni.

6. tablazat. A fekete teak maszkoldsanak hatékonysdganak jellemzése a helytelen valaszok segitségével
(maszkolo beadllitasok mellett)

mintaparok esetében az 1. és a 3. beallitas részben
elmaszkolta a kilénbségeket.

4. tablazat. A z6ld teak maszkolasi hatékonysdganak jellemzése a helytelen valaszok segitségével
(maszkold beallitasok mellett)
Table 4. Characterization of the masking effectiveness of green teas with the help of incorrect answers

Table 6. Characterization of the masking effectiveness of black teas with the help of incorrect answers
(with masking settings)

1. bedllitas 2. beallitas 3. bedllitas 4. bedllitas
Mintaparositasok D65 voros LED z6ld LED kék LED borostyan LED
Sample pairs Setting 1 Setting 2 Setting 3 Setting 4

red LED green LED blue LED amber LED

Yongde Oregfas Véros -
HIMALAYA Darjeeling (11-15)
Yongde Old wood red - O0db/Opcs | 0db/0pcs 0db/0pcs 0db/0pcs 0db/0pcs
HIMALAYA Darjeeling (11-15)
Alishan Black - 15db*/
Assam Black (3-4) 0db/0pcs 15 pcs* 0db/0pcs 0db/0pcs 3db/3pcs
Jin Xuan Black -
Golden Monkey (2-12) O0db/Opcs | 0db/0pcs 0db/0pcs 3db/3pcs 9db/9pcs
GABA Black -
DaYaYin (1-9) 0db/0Opcs | 0db/0pcs 0db/0pcs 0db/0pcs 0db/0pcs
Bai Lin Gongfu -
Sri Lanka Pettyagalla (7-19) 0db/Opcs | 3db/3pcs 0db/0pcs 0db/0pcs 12db /12 pcs
Darjeeling TINDERET - 18 db*/
Assam Golden leaf (blend) (14-20) O0db/0Opcs |12db/12pcs | 3db/3pcs 18 pcs* 12db /12 pcs

* A maszkolas hatasa szignifikans (95%-os) szignifikancia szint mellett

* Effect of masking at a significant (95%) significance level

7. tablazat. A fekete tea fézetekre alkalmazott maszkolo fények (0-255)
Table 7. Masking lights applied to black tea infusions (0-255)

(with masking settings)
5. beallitas
1. bedllitas 2. beallitas 3. beallitas 4. beallitas (90-120-230-
Mintaparositasok D65 (110-0-0-0-160) | (255-0-0-0-45) | (155-0-55-065) | (205-25-25-0-0) 255-90)
Sample pairs Setting 1 Setting 2 Setting 3 Setting 4 Setting 5
(110-0-0-0-160) | (255-0-0-0-45) | (155-0-55-065) | (205-25-25-0-0) | (90-120-230-
255-90)
Sencha Shiruki - 3db 24 db*
Green Jade (5-14) 3 pcs 12db/ 12 pcs 24 pcs* 9db/9pcs 9db/9pcs 3db/3pcs
Tien Shan Maojian - 3db
Green Jade (11-14) 3 pcs 12db/12pcs| 9db/9pcs 9db/9pcs |12db/12pcs| 3db/3pcs
Gyokuro Karigane - 0db
Mengding Ganlu (4-7) 0 pcs 0db/Opcs | 3db/3pcs | 3db/3pcs | 0db/Opecs | 0db/0pcs
Gyokuroh Gokoh - 0db
Formosa Bi Luo Chun (3-9) | 0 pcs 0db/0pcs 6db/6pcs 0db/0pcs 0db/0pcs 0db/0pcs
Fukamushi Sencha - 0db
GABA Green (1-10) 0 pcs 3db/3pcs 3db/3pcs 0db/0pcs 0db/0pcs 0db/0pcs
*A maszkolas hatasa szignifikans (95%-o0s) szignifikancia szint mellett
*Effect of masking at a significant (95%) significance level
5. tablazat. A zéld tea-fézetekre alkalmazott maszkolo fények (0-255)
Table 5. Masking lights applied to green tea infusions (0-255)
Voros Zold Kék Fehér Borostyan
Red Green Blue White Amber
1. beadllitas / Setting 1 110 0 0 0 160
2. beallitas / Setting 2 255 0 0 0 45
3. bedllitas / Setting 3 155 0 55 0 65
4. bedllitas / Setting 4 205 25 25 0 0
5. bedllitas / Setting 5 90 120 230 255 90
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Voros Zold Kék Fehér Borostyan
Red Green Blue White Amber
1. beallitas / Setting 1 255 0 0 0 0
2. bedllitas / Setting 2 0 255 0 0 0
3. bedllitas / Setting 3 0 0 255 0 0
4. beallitas / Setting 4 0 0 0 0 255
5. bedllitas / Setting 5 0 0 0 0 0
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5. Osszegzés

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy a kiilén-
b6z6 szarmazasu teandvénybdl (Camellia sinensis
L.) eléallitott italok esetében a latd biraldk szamara
specifikalt legkisebb észlelhetd klszobérték szi-
nelmaszkolasaval, valamint a spektralis jellemz&k
meghatarozasaval a vizudlis percepcid-kilénbségek
bizonyos szininger-kilénbségld mintaparok kdzott
részben vagy egészen elfedheték. Ennek kdszon-
hetéen a tokéletes maszkold megvilagitas alatt a
percepciobdl adédo elvarashibak nem torzitjak a te-
aitalok egyéb érzékszervi jellemzginek (illat, iz, allo-
many és szajbevond) hatas-megitélését. A részleges
elmaszkolas a szinkildnbségeket tobb esetben el-
tinteti, a biralok déntési idejét 4-8-szorosara noveli,
ugyanakkor a vilagossagbdl adédé kilénbségek to-
vabbra is észlelhetdk. A kutatds eredményei alapjan
ajanlott a mlszer vizsgalati terének részekre bon-
tasaval torténd tovabbi fejlesztése. Az igy kialakitott
egyes térrészekben szoftver segitségével allithato a
LED-tipusok fényer8ssége annak érdekében, hogy
minden relativ vezérlési értéken ugyanazt a szinin-
ger-hatast érjik el.

Az eredmények az érzékszervi vizsgalatok nemzet-
kozi, hazai és akkreditalt élelmiszervizsgalati gya-
korlataban azonnal hasznosithatok, hiszen segit-
séglikkel lehetévé valik, hogy a vizsgalt élelmiszer
vizualis jellemzdi ne befolyasoljanak mas érzékszervi
jellemzdket. A spektralisan hangolhaté méréallomas
szinelmaszkolasaval, valamint az érzékszervi biral6-
csoport egylttes alkalmazasaval tovabbi élelmiszer-
és terméktipusokra (ketchupok, barbecue szdszok,
mustarok, joghurtok, fehér-, rozé- és vords borok,
sOrok, tejcsokoladék, tojaslevek stb.), termékspecifi-
kusan hatarozhaték meg a spektralis jellemzék.

6. K6sz6netnyilvanitas

A kutatas a Bolyai Janos Kuta-
tasi Osztdondij tamogatasaval,
valamint az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma UNKP-18-4 Uj
Nemzeti Kivalésag Program-
EMBERI EROFORRASOK Janak tamogatdsaval készult.
MiniszTERIUMA - Nyitrai Akos kdszonetét fejezi ki
az Elelmiszertudomanyi Doktori
Iskola részére.
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Organoleptic validation of a color
masking system specified for green
and black tea (Camellia sinensis L.)
brews

Kevyworbs: LED, masking, illumination, expectation error, test geometry, color blindness
1. SUMMARY

Numerous studies focusing on organoleptic tests have shown that the visual
characteristics of the product under study cause a preconception (expectation error)
in the judge, which distorts the perception of the other sensory characteristics to
varying degrees. In cases where the rating is not based on visual judgment, it is
advisable to ensure test conditions where it can be ruled out that the color stimulus
of the product does not influence the decision of the judges [1]. Consequently, it is
necessary to reduce the intensity of color sensation or the quality of the sensation,
but most of all to mask them. The methods widely used in practice (blindfolding,
colored vessels, colored lenses, etc.) are subject to distortions, therefore, a spectrally
adjustable lighting system specified for the types of the given product can provide a
solution to eliminate these by optimizing the parameters of the observation and by the
sensory validation of them. The said spectrally adjustable LED measuring system with
a homogeneous light distribution is controlled by arduino (an open-source electronic
prototyping platform enabling users to create interactive electronic objects - ed.).

In our study, the organoleptic validation of a color masking system specified for
green and black tea (Camellia sinensis L.) brews is presented. Participants of the
experiment were tested according to international standards [2, 3]; based on our
test results, they had normal vision in all respects. The results showed that, by color
masking the smallest detectable threshold value and by determining the spectral
characteristics, differences in visual perception between sample pairs with a certain
difference in color stimulus can be partially or completely masked. As a result, under
perfectly masking illumination, expectation errors due to perception do not distort
the judgment of the other organoleptic characteristics (such as smell, taste, texture
and mouth coating) of tea brews. Partial masking eliminates color differences in many
cases, increases judgment time 4 to 8-fold, however, differences due to brightness

remain observable.

2. Introduction and literature review Species Plantarum in 1753. The scientific name of
the tea plant is Camellia sinensis (L.) O. Kuntze. In
From a taxonomy point of view, the tea plant was a taxonomic sense, the most important varieties of
first described by Carl von Linné in his work titled the tea species (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) from

1 Szent Istvan University, Faculty of Food Science, Department of Postharvest Science and Sensory
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a cultivation point of view are Camellia sinensis var.
sinensis (Chinese tea, origin: Yunnan province, Chi-
na) and Camellia sinensis var. assamica (J. W. Mas-
ters) Kitamura (Assam tea, origin: Brahmaputra Val-
ley, India). Commercial teas are typically made from
variants of these two species. The other two varieties
of the tea plant are less significant: Camellia sinensis
var. dehungensis and Camellia sinensis var. pubil-
imba [4]. Camellia sinensis var. assamica subspecies
lasiocalyx (Planchon ex Watt.) is a subspecies of As-
sam tea: the Cambodian or southern type. They can
be distinguished based on their leaf size: the leaves
of Assam tea are the largest, followed in size by the
leaves of Cambodian tea, and the leaves of Chinese
tea are the smallest [5]. Initiallly, the taxonomic clas-
sification of tea plants focused on their morhpologi-
cal features, primarily on their externally appearing
characteristics (plant size, leaf shape, its hairiness,
the number of flower petals, the nature of the fruit,
etc.). This was followed later by classification based
on internal structures (cellular and histological struc-
ture), while nowadays relationships are determined
using genetic and DNA tests.

The tea species (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) is a
perennial, evergreen woody plant. It is a plant of the
subtropical regions and tropical highlands, originat-
ing in Southeast Asia. It prefers tropical and subtropi-
cal climates, and is cultivated in China, India, Sri Lan-
ka and Japan, as well as in several African and South
American areas. Its leaves are simple, typically ovoid
in shape, with pointed, scattered tips. The leaves are
leathery, shiny and hairy when young. The leaves
at the apex are light green, those below are darker
green. The leaves have a serrated edge, they are 2 to
5 cm wide and 4 to 15 cm long. The veins are clearly
visible on the back side, the stalks of the leaves are
short. The leaves of the Chinese version of tea are
smaller, thicker, coarser-veined, while the leaves of
the Assam version are thinner, with finer veins [6].
The flowers of the tea plant develop from the petiole,
typically singly or in pairs. The petals of the flower
are white with a pinkish tinge, the stamens are yellow
and are arranged in two circles. Those in the outer
circle are partially fused with the petals. The stamens
in the inner circle are smaller, with the stigma located
in the middle. Flowering typically occurs from Octo-
ber to February, with fruit production taking place be-
tween August and October [7]. The tea shrubs take
5 to 6 years to begin producing. The fruits are initially
small and green in color, the trilocular capsules have
2 or 3 seeds. The brown seeds are 10 to 16 mm in
diameter, they are round, hard and germinate slowly
(usually within 4 to 6 weeks). Seeds can be extruded
to obtain tea tree oil [5].

The Chinese variaty (Camellia sinensis var. sinensis)
is grown in China and Japan; it exhibits good resist-
ance to cold environemnt. The tea shrub, which is
typically 2.7 to 4.5 m tall, bears 4 to 6 cm long leaves
for up to 80-100 years. The Assam variety (Camellia
sinensis var. assamica) is grown in tropical regions;

its shoots grow for 40-50 years. Its structure is more
robust, with a height of 14 to 18 m its size is similar
to that of a smaller tree, and its leaves are also larger:
they are 15 to 35 cm long. The southern subspecies
of the Assam variety (Camellia sinensis var. assami-
ca subspecies lasiocalyx) is predominantly grown in
tropical Cambodia, it is typically 4 to 6 m in height
[8]. Some plantations may have tea shrubs that are
up to 30 to 40 years old. The oldest tea tree is found
in China, it is 32 meters tall and is estimated to be
1,700 years old [9].

Tea plants are typically grown in tropical areas near
the equator, where the temperature is between 10
and 35 °C, the annual rainfall is 1200 to 2400 mm and
the altitude is between 300 and 2100 meters [10].
The established plantation is typically harvested 4-5
times ayear, and all parts of the plant (bud, leaf, stem)
are utilized. The most valuable parts are the buds and
the top two fresh leaves. In practice, at plantations
with intensive cultivation technologies, harvesting
frequency is 15 days, while at plantations with ex-
tensive cultivation technologies it is 45 days. More
frequent picking requires more work and energy, but
results in better quality and higher vyields. Less fre-
quent picking requires less organizational work, but
ore conducive to the spread of pests and pathogens.
In most cases, yields are influenced by the weather
(amount and evenness of rainfall, sunlight, ground
frost). Harvesting can be performed manually or by
machine. Harvesting of high quality teas can only be
achieved by hand picking [9, 11].

The FAO (Food and Agriculture Organization of the
United Nations), which collects the most important
statistics on agricultural production and foodstuffs
(FAOSTAT), has set up the Intergovermental Group
on Tea (IGGT), the task of which is intergovernmental
consultation, as well as the evaluation of the produc-
tion, consumption, trade, and the current and future
market trends of tea. The Intergovernmental Group
on Tea organizes its biennial meetings at major tea-
producing centers; the last (twenty-third) session
was held between May 17 and 20, 2018, in China, in
the city of Hangzhou.

Tea is one of the most frequently consumed drinks
all over the world, and according to certain estima-
tions, it is the most commonly consumed liquid after
water. World tea production is divided into four main
categories: black, green, instant and other. Over the
last decade, tea production has been increasing by
an average of 4.4% per year, reaching 5.73 million
tonnes in 2016. The world’s two largest tea-produc-
ing countries are China (2.41 million tonnes) and India
(1.25 million tonnes), accounting for more than half
of world tea production. The largest tea-producing
countries are China (2.41 million tonnes), India (1.25
million tonnes), Kenya (0.47 million tonnes), Sri Lanka
(0.34 million tonnes), Turkey (0.24 million tonnes) and
Vietnam (0.24 million tonnes). China is primarily re-
sponsible for the increase in global tea production:
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the production of the country has more than dou-
bled over the past decade (2007: 1.17 million tonnes,
2016: 2.41 million tonnes). This is due to the growth
of domestic demand, as well as other reasons such
as health awareness and the development of herbal
drinks. The largest areas of cultivation are typically
found in the countries that are the largest producers:
China, India, Sri Lanka, Kenya, Vietnam, Indonesia,
Myanmar, Turkey [12].

With stable prices and the health benefits of green
tea, global black tea production increased by 3.0%
and that of green tea by 5.4% over the last decade,
both globally and annually. The largest black tea
producing countries are India (1,260,000 tonnes),
Kenya (439,850 tonnes), Turkey (310,500 tonnes),
China (310,000 tonnes) and Sri Lanka/Ceylon
(305,000 tonnes). The largest green tea producing
countries are China (1,527,437 tonnes), Vietnam
(94,200 tonnes), Japan (76,667 tonnes) and Indone-
sia (34,013 tonnes). Today’s tea-growing areas are
well defined, and the distribution of tea-producing
areas is characterized by a territorial concentration
(FAO, 2018). Over the past decade, world exports of
tea have increased by 1.4% annually, reaching 1.75
million tonnes in 2016. The two largest exporters are
Kenya (2016: 475,300 tonnes) and Sri Lanka (2016:
295,300 tonnes). While Kenya’s export increased
by 18%, the export of Sri Lanka fell by 11% due to
weather conditions and state restrictions on fertiliz-
ers. Exports by India and China increased only slight-
ly due to the increase in domestic demand. The FAO
International Weighted Average Price Index for black
tea was 2.57 USD/kg in 2016, but rose by 22.6% to
3.15 USD/kg in 2017. At the largest tea auctions (in
Calcutta, Cochin, Colombo and Mombasa) prices
have risen steeply for tea produced by both the or-
thodox and the CTC method. Of course, international
tea prices are influenced by numerous factors (crop
quantity and quality, pests, diseases, weather con-
ditions, retailers, wholesalers, multinational compa-
nies, etc.). The demand side can also be shaped by
many factors, such as price, income, demographics,
education, occupation, cultural background, health
awareness, substitute products, etc. Demand has
started to increase significantly in the case of Asian,
African and Latin American tea-producing countries.
The countries of the European Union are traditionally
importing countries [12].

With forecasts based on dynamic time series mod-
els, world black tea production is projected to reach
4.42 million tonnes by 2027, with an expected av-
erage annual growth rate of 2.2%, resulting in sig-
nificant growth in China, Kenya and Sri Lanka. In the
case of green tea, the 1.53 million tonnes in 2016 is
expected to increase to 3.31 million tonnes in 2027,
with an average growth rate of 7.5%. This growth
rate is expected to be due to increased productivity
(higher yield varieties, the spreading of better agricul-
tural practices, etc.). By 2027, black tea consumption
is expected to grow by 2.5% annually to 4.17 million

Journal of Food Investigation — Vol. 66, 2020 No. 1

tonnes. While higher consumption growth (2-9%) is
expected in African countries, only a slight consump-
tion growth (0.2-1.4%) is expected in Western coun-
tries. The main factors contributing to increased con-
sumption in tea-processing countries are as follows:
increase in per capita income, increased awareness
of the health benefits of tea consumption and XXX,
widening of the product range. Black tea exports are
expected to reach 1.66 million tonnes by 2027, while
trade figures for major exporting countries may re-
main unchanged. World green tea exports are expect-
ed to reach 605,455 tonnes by 2027, with an annual
growth rate of 5.0%. China will continue to dominate
the export market (416,350 tonnes), followed by Viet-
nam (148,493 tonnes), Indonesia (12,889 tonnes) and
Japan (10,445 tonnes). Most dynamically will grow
the green tea exports of Japan (9.3%) and Vietnam
(9%), as opposed to the 4% growth of China. Since
the tea plant (Camellia sinensis) is very sensitive to
changing growing conditions, therefore, the local ef-
fects of global warming greatly influence production.
In light of this, the growing demand in the forecasts
will be increasingly difficult to meet. When consider-
ing tea development strategies, the consequences of
climate change should also be considered [12].

Although several methods have been developed to
assess the quality and market value of tea, but there
are normative internationally standardized methods
in terms of food safety, nutritional physiology and
organoleptic testing. For the qualification of teas,
based partly on instrumental and partly on organo-
leptic characteristics, it is advisable to seek the as-
sistance of accredited testing laboratories. Organo-
leptic testing often includes the judging of the quality
of the tea leaf, the beverage made from it and the
soaked tea leaves, and the three attributes together
give the quality classification of the finished product.

Tea-related standards are produced by the Subcom-
mittee on Tea (SC 8) of the Technical Committee for
Food Products (TC 34) of the International Organi-
zation for Standardization (ISO), with its international
acronym being ISO/TC 34/SC 8. The Subcommit-
tee on Tea was established in 1981, its secretariat
is headed jointly by the British Standards Institution
(BSI, 389 Chiswick High Road, London, United King-
dom) and the Standardization Administration of China
(SAC, No. 9 Madian Donglu, Haidian District, Beijing
100088, China). The field of the Subcommittee on
Tea (SC 8) is standardization related to tea (Camel-
lia sinensis), which includes, inter alia, the standardi-
zation of the various types of tea, testing methods
of composition and organoleptic quality, as well as
good manufacturing and transport practices. Stand-
ardization is aimed at the clarification of the quality of
tea in international trade in order to meet consumer
expectations for tea quality. The Subcommittee on
Tea (SC 8) assigned different subfields to different
working groups (WG): WG 4 White tea, WG 6 Tea
classification, WG 7 Oolong tea, WG 10 Green tea -
Vocabulary, etc. The Subcommittee on Tea currently

has 18 members (national standardization bodies)
and 24 observers (national standardization bodies).
To date, the Subcommittee on Tea has published 30
ISO standards and two other standards are under
development (Table 1).

From an organoleptic point of view, the quality of the
tea is determined by its color, freshness and aroma
components and their intensities. In general, the
younger the certain part of the tea plant is, the more
valuable it is. Accordingly, the individual parts of the
plant may be arranged in a series. The order, starting
with the most valuable part is: closed leaf bud, open-
ing leaf bud, top young pair of leaves, lower leaves,
even lower leaves, stem. Overall it can be stated that
the higher the rank number of the leaf, the lower the
quality of the tea is [9]. Of course, the integrity of the
leaves is also important for classification purposes.
There are three main categories: 1. whole leaves; 2.
broken leaves; 3. leaf debris and/or dust. The method
of preparation is influenced by the size of the parti-
cles. The smaller the particles, the shorter the time
recommended for soaking/extraction, because fra-
grance and aroma components dissolve more rap-
idly through a higher specific surface area [13]. Tea
beverages are typically made using leaf buds, leaves
and shoots, but certain types of tea are made only
from plant stem parts. The Japanese green tea made
from the stem parts separated during the harvest is
the kukicha (boucha: stem tea, shiraore: white flock).
Thus, the aroma profile of kukicha is not character-
ized by the sweet taste and floral, sour notes typical
of green teas, but the nutty and creamy texture of the
aromas released from the stem parts [14].

The tea plant has previously been the focus of many
international and domestic studies, however, re-
search has been aimed primarily at the bioactive
components and their effects on health, and possi-
bly at the food safety risks of teas. Because of the
enjoyment value of the tea consumed as food, it is
crucial to characterize the organoleptic quality of
dried tea leaves and the tea beverage. Factors that
influence the components found in tea beverages
and, through them, the organoleptic parameters are
as follows: starting material (species/variant/variety,
growing area, technology of cultivation, age of the
tea shrub); harvesting (method, time, location of the
harvested parts on the plant); processing (time, par-
ticle size, oxidation state); storage conditions (tem-
perature, humidity, time, light exclusion); water used
for the preparation of the beverage (chemical proper-
ties, temperature); beverage preparation processes
(extraction time, solution concentration) [14, 15].

The biological potential of tea leaves is determined
by the genetic characteristics of the tea plant (tea
species/subspecies/variant/variety). However, envi-
ronmental conditions may influence the quality of the
tea shrub that grows from the genetic possibilities.
Similarly to foods, it is also true for tea beverages that

high quality tea can only be made from high qual-
ity ingredients. The two most important ingredients
of the tea beverage are tea and water. Factors in-
fluencing the organoleptic properties of tea are as
follows: geographical location; weather conditions
(temperature, precipitation, amount and distribu-
tion of sunlight); soil/growing medium; altitude; tea
species/subspecies/variant/variety; cultivation type
(greenhouse, plastic greenhouse, open field, shading
length, humidification, air exchange, etc.); agricultural
practices; harvest time; age of the tea plant; location
of the collected tea leaves on the plant; morphology
and bioactivity of the tea leaves; method and time
of harvest; method of processing (type and degree
of fermentation: white, green, yellow, black, oolong,
dark); storage conditions (temperature, humidity,
time, light exclusion) [16, 17]. The most important
properties of the water used to make a tea bever-
age are as follows: type of water (hardness, pH, min-
eral content, etc.); water temperature (initial soaking
temperature, rate of temperature decrease); soaking,
leaching, extraction time; concentration (amount of
tea/water used); tea beverage/brew preparation pro-
cedures. In the case of beverages made using soft
(<8 °dH) water, the aroma components usually dis-
solve from the tea leaves well, so the features and
the character of the tea can be properly emphasized.
The recommended initial temperature of the water/
soaking is typically between 60 and 80 °C. When
using hot water with a temperature of 100 °C, the
tannic acids in the tea dissolve immediately, and the
bitter substances will dominate the beverage. Very
high temperatures also damage the phytonutrients
of the tea (vitamins, nutrients, antioxidants, etc.). The
optimal temperature of the brewing water is there-
fore around 80 °C. By increasing the soaking time
(30 mp - 150 mp), the proportions of the flavor and
aroma components can also be adjusted. The rate
of decrease in water temperature is determined by
the external temperature, that is, the temperature of
the air in direct contact with the beverage and the
temperature of the vessel. The larger the surface of
the vessel, the more important it is for the vessel to
have the same temperature as the initial temperature
of the water. In most cases this is accomplished by
preheating and heat retention.

In their research [18], Lee and Chambers investigat-
ed the brewing methods that influence the taste of
green tea. The purpose of their study was to describe
the change in the taste of green tea when it is made
with different water temperatures and brewing times.
Green tea samples were brewed at three different
temperature levels (50, 70 and 90 °C), where the ex-
traction time was systematically varied between 1, 2,
5 and 20 minutes. A total of twelve brewing tempera-
ture and time combinations were investigated using
three different green teas from Korea. Trained judges
participated in a descriptive sensory analysis using a
previously developed green tea lexicon. In the course
of the experiment, investigating teas at twelve dif-
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ferent brewing temperature and time combinations,
the researchers found that as the brewing time and
temperature increased, brown and brownish proper-
ties (ash/sooty, burnt/scorched), as well as bitterness
and astringency increased, while green and green-
ish properties (green beans, spinach) decreased.
The flavor of green tea is formed by the substances
it contains, but the amount of water-soluble compo-
nents can be significantly influenced by the extrac-
tion temperature and the extraction time. Ingredients
that contribute primarily to the taste of green tea in-
clude catechins, which are responsible for 70 to 75%
of bitterness and astringency [19, 20].

Caffeine in tea is bitter [21], while tannins produce a
strongly astringent or pungent taste [22]. Amino ac-
ids are responsible for juicy taste, while free sugars
contribute to sweet taste [23]. With increasing water
temperature and brewing time, the amount of tannin,
free sugar and total nitrogen all increase in green tea
[24]. As the water temperature increases, the caf-
feine content of green tea, together with its bitter-
ness, also increases [25]. However, it should be em-
phasized that water temperature and extraction time
also strongly influence the nutritional properties of
green tea. The amount of catechins, responsible for
the antioxidant effect of tea, depends on the brewing
method. Therefore, from a nutritional point of view, it
is recommended that green teas are brewed in hot
water for 3 to 5 minutes, resulting in a bitter and sour
green tea [16, 26].

Some researchers have previously sought to deter-
mine the optimal brewing conditions using green tea
bags and green tea leaves. When using tea bags, it
was found that the amount of soluble solids (phenols
and flavonoids) in green tea increased with increas-
ing water temperature and brewing time. Based on
the physico-chemical and acceptability data,it was
concluded that the optimal brewing method can be
achieved with water at 73-83 °C and a brewing time
of 5.3-6.3 minutes [27, 28]. Methods with different
water temperatures and brewing times result in green
tea beverages with different flavors. If consumers
brew the given green tea in water with a temperature
of 50-70 °C for 1-5 minutes, then its green, not brown
taste will be dominant, and bitterness will be low to
moderate. When brewing green tea for more than 5
minutes and/or using water with a temperature of 95
°C, the beverage will have a stronger, brown aroma
and a bitter, sour taste. Some green teas produce a
moldy (“new leather”) when brewed at 95 °C or for
more than 5 minutes, and an unpleasant, drug-like
taste is produced when boiled at 95 °C for 20 min-
utes. It follows from these experiences that it is ad-
visable for consumers to make green tea by soaking
at 70 °C for 1 or 2 minutes, or brewing at a tempera-
ture of 50 °C for 2 to 5 minutes. Based on the results
it can be stated that both bitterness and astringency
increases with increasing water temperature, brown
flavors appear at high temperatures, as well as moldy
notes when combined with long soaking times. When
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making green tea, it is usually advisable to use water
with a temperature of 50-70 °C and a soaking time
of 1-5 minutes, which can be adjusted depending on
the taste properties of the tea we would like to high-
light [18].

During the various organoleptic tests, the organolep-
tic properties of tea and tea beverages are evaluated
and classified by the judging teams, typically with the
help of their sense organs. In the process of percep-
tion, first the stimuli-specific receptors of the indi-
vidual sense organs (eyes, ears, nose, tongue, skin)
register the stimuli coming from the products or sam-
ples. The stimuli then activate the receptors, so that
information is now being transmitted to the central
nervous system, the spinal cord and the brain, in the
from of a signal. Perception is actually the observa-
tion of the effects of sensory stimuli [29]. According
to light engineering terminology, color exemplifies
the triad of stimulus-signal-sensation because, in
the physical sense, it is a light stimulus of a certain
wavelength (380-780 nm) that can be detected by
the human eye, in a physiological sense, it is a sig-
nal caused by one or more rays of light in the eye,
the organ for color vision, whereas in a psychological
sense, it is a sensation of color in the cerebral cortex
induced by signals transmitted through the neural
pathways of the organ of sight [30].

The reliability of organoleptic results is determined by
three key factors: the adequacy of the judges, the
experimental design and the circumstances of the or-
ganoleptic method or experiment, and the implemen-
tation of the organoleptic tests. The adequacy of the
judges is ensured by their selection and training, and
by tracking their performance, their inadequacies
and areas of personal development can be identified
[2, 31]. In organoleptic testing, the adequacy of the
judges’ organs is crucial. For this reason, screening
for color blindness of the judges is also an impor-
tant consideration, since both color discrimination
and color identification are much less pronounced in
color blind subjects than in people with normal sight.
Organoleptic tests generally use pseudo-isochro-
matic tests to measure color blindness (Ishihara,
Stilling, Velhagen), while instrumental anomaloscopic
examinations are more accurate, giving accurate and
quantitative measurement results on the degree and
type of color blindness [3]. In all cases, the selec-
tion of the experimental desgin and the appropriate
organoleptic method is based on the research ques-
tion, taking into account the given possibilities.

Numerous organoleptic studies report that the vis-
ual characteristics of the product under investiga-
tion cause a preconception (expectation error) in the
judges, because they distort the perception of other
sensory characteristics to varying degrees. Judges
assume, even before starting the tests, that darker
red wine is more full-bodied, that darker chocolate is
more bitter, that beer with a darker shade is more ar-
omatic, that yellowish ice cream is more creamy; the

above-mentioned characteristics can significantly in-
fluence the objective perception of taste, smell and
texture [32]. In cases where rating is not based on
visual judgment, it is advisable to provide test condi-
tions where it can be ruled out that the color stimu-
lus of the product affects the decision of the judges.
For this reason, the intensity of the perception of the
color stimulus or the quality of sensation must be re-
duced, or even masked.

One solution to this may be for the judges to perform
testing blindfolded, and each of the judges is as-
sisted by a support staff. In our previous experiment,
however, we have seen that people with normal sight
make inconsistent judgments as a result of blindfold-
ing [33]. This method is rarely used not only for this
reason, but also because of its excessive human re-
source requirement. A solution to this problem may
be to hide the color stimulus differences between
the products using glasses with color filter lenses,
but the weakness of this method is human curiosity:
judges can rarely help not to look under the under
the glasses or remove them, so this method does not
prove to be an appropriate means of masking color
differences either [34]. (Because of this, and due to
technical and production difficulties, this method is
not widespread in practice.) The third possible solu-
tion is to present the samples dark, opaque, typically
colored glass cups with a narrow mouth and a tulip
shape, which are used in testing beverages and can
concentrate aroma components. For example, co-
balt-colored (bluish) or, in certain cases, red glasses
are used for the testing of olive oils. The samples are
covered with a transparent glass lid prepared for the
tasting cup, so that the aromas can be enriched in
the headspace. The international standard states in
particular that the test cup is not for the analysis of
the color or the texture of the olive oils [35]. The big-
gest fault of this solution is that the judges almost
invariably look into the glass and detect the original
visual characteristics of the product, leading to a dis-
torted judgment. For the above reasons, this method
can only be used for the strictly controlled examina-
tion of a specific foodstuff, and in no way in a general
sense. For many product categories (roasted meats,
bakery products, chocolates, etc.) it is impossible
and unrealistic to judge through colored glass.

Some researchers have raised the issue of of mixing
samples with wet coloring substances. However, the
use of this method is limited, since in the case of com-
plex food matrices, the added coloring substances
may affect different organoleptic properties, thus ren-
dering the organoleptic examination itself meaning-
less. At the same time, organoleptic laboratories typi-
cally test finished products to which they cannot add
any food colorings [34]. According to the international
standard describing the methodology and general
principles of organoleptic examinations, the effect of
color differences can be partially obscured by illumi-
nation that minimizes color difference [1]. lllumination

may hide color differences and other appearance fac-
tors, so that judges can focus on other organoleptic
features or the reception of the characteristics of the
particular test sample without visual cues [36]. Most
often, the masking effect of red light is emphasized,
which can effectively mask, for example, the differ-
ences in shade of cooked meats, the crust of baked
goods or the color of some fruits and vegetables [37].
Unfortunately, the spectral characteristics of the rec-
ommended fluorescent lamps do not allow for the
masking of the differences in the color range of food
samples of different colors and brightness. The color
(spectral composition), luminous intensity and color
temperature of the colored fluorescent lamps used in
practice cannot be adjusted.

Based on the results found in the literature it can be
stated that in the case of organoleptic tests there is
no suitable method for the effective masking of visual
differences. To eliminate the problems listed above,
a complete solution can be provided by a spectrally
adjustable lighting system specified for the types of
the given product by optimizing the parameters of
the observation (visual geometry, photometric and
spectral character of the light source, eye adaptation
state) and by the sensory validation of them.

Objectives of the research:

1. Testing the color vision of sensory judges: color
vision correctness, hue test, contrast sensitivity,
color discrimination test;

2. Determination of the spectral properties of green
and black tea (Camellia sinensis L.) brews;

3. Testing the effect of masking; determination of
the color discrimination ability (minimum detect-
able threshold) of judges with respect to the ref-
erence color points associated with the product
groups, with or without masking light.

3. Materials and methods

Regarding the samples included in the study, our
goal was to represent each tea-producing country
and tea-producing area according to their impor-
tance (Tables 2 and 3).

Transmission values of the tea samples were deter-
mined by spectrophotometric measurements (UV-
1600/VIS, AOE Instruments). Transmission measure-
ments were carried out in the visible range between
wavelengths 360 and 760 nm, with a resolution of 5
nm. Tea infusions were prepared in accordance with
international standards [38]. After the preparation of
the tea infusions, tea samples were pipetted into 5 mi
cuvettes, and then they were covered cuvette lids.
For the spectrophotometric measurements, five rep-
licates were prepared from each sample, and these
were also used for the organoleptic tests.
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When testing the color vision of the judges, the re-
quirements of the relevant international standards
were used as a guidance [2, 3]. Corresponding to
these, serial dilution color test, pseudo-isochromatic
color recognition test (Ishihara),hue discrimination
test, instrumental color vision test (OCULUS 47700
Heidelberg MultiColor anomaloscope), as well as
contrast sensitivity and general color discrimination
tests (Cambridge Research System, Visage system)
were performed.

The spectrally adjustable measuring station, contain-
ing five different wavelength LED sources (red (640
nm), green (530 nm), blue (460 nm), amber (590 nm)
and neutral white), was built at the Department of
Mechatronics, Optics and Mechanical Engineering
Informatics of the Budapest University of Technol-
ogy and Economics. The intensity value of each LED
channel is adjustable from 0 to 255, so virtually any
number of illuminations can be tested. The 1.5 x 1
x 1 meter installation has five types of power LEDs
mounted on four fixed panels. The box is made of 1
cm thick diffuse wood furniture board ensuring high
reflection. The panels are rotatable and are acces-
sible via two doors. In the box there are also two baf-
fles, which obscure the light sources when viewed
and improve the homogeneity of the bottom plate.
The schematic structure of the system is shown in
Figure 1 below.

The light sources are located in each corner of the
measuring station, and after multiple reflections, the
emitted light enters the work area from the white
walls. Because of the homogeneity, the angle be-
tween the panels and the walls is 45°. Viewed from
the front, there is a large opening on the front surface
of the installation, providing access to the working
space inside the device. Due to the positioning of the
panels in the spacious working space, the distribu-
tion of the light density is uniform on both the hori-
zontal bottom plate and the rear wall. It can comfort-
ably accommodate the tea samples and their colors
can be examined with proper illumination. Control is
performed using two Arduino Uno microcontrollers.
In the program, the LEDs can be set from 0 to 255,
which is achieved by the microcontroller by pulse
width modulation, i.e., the brightness of the LEDs is
adjusted by changing the fill factor. The implemented
LED measurement system is arduino-controlled, has
a homogeneous light distribution and can be spec-
trally tuned [40]. Regarding the perception of the
color of foods, several research groups have em-
phasized the need for a multispectral approach [41],
as well as relevance of hyperspectral imaging tech-
niques [42, 43, 44].

Judges were selected from among the students of
the Budapest University of Technology and Econom-
ics and Szent Istvan University who had good sight.
For the sensory examinations, a triangle test was
used, which is one of the most sensitive methods of
difference analysis; it is suitable for the detection of
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small differences and requires moderate use of the
sense organs of the judges. The logic of the triangle
test follows the shell game principle to determine the
difference or similarity between two samples (A and
B), where the judges are given three samples in each
case. The task is to identify the different samples.

During the study, certain tea beverages were com-
pared. Under different illuminations, the tea samples
in the cuvettes were tested by the judges separately,
with the cuvettes spaced 6 cm apart. The results were
recorded in Microsoft Excel and evaluated according
to the relevant standard. The binomial theorem and
the sequential procedure were used for the evalua-
tion [38, 39]. In the first step, the tea samples were
tested under illumination with a color temperature
corresponding to artificial sunlight (D65), as recom-
mended by the international standard describing the
methodology and general principles of organoleptic
tests [1]. In the second step, different masking illumi-
nations were assembled and tested for effectiveness.
Of course, during the organoleptic tests, only those
pairs of samples were examined under masking light
that differed under the standard (,artificial sunlight”)
light source (D65).

4. Results and conclusions

The mean transmission values of the tea infusions
are plotted for both green teas and black teas. The
characteristics of the spectra of green teas were
very similar: light was transmitted primarily at higher
wavelengths, while less or no light was transmitted at
lower wavelengths. The different types were grouped
by maximum transmission. Some samples had a
maximum transmission between 80 and 90%, while
for others it was between 30 and 50%. The tea sam-
ples generally differed in the extent of transmission.
The Matcha Jikagise tea (Sample 6) from Uji Prov-
ince, Japan, was made from a ground material, re-
sulting in a significant difference in color and texture
compared to infusions made from tea leaves: it was
opaque and bright light green (Figure 2).

In the case of black teas, the transmission spec-
tra also had a higher light transmission at longer
wavelengths, while their transmittance gradually de-
creased at shorter wavelengths. The nature of the
curves was similar for each sample. However, it can
be seen that, in the case of black teas, there are a
number of variations in color stimuli and the spectral
lines intersect (Figure 3).

The judges participating in the experiment had nor-
mal vision, so all participants could perform any fur-
ther sensory examination.

In the case of green teas, all sample pairs (5-14, 14-
11, 4-7, 3-9, 1-10) showed differences under D65 il-
lumination (Tables 4 and 5). Based on the sequen-
tial (graphical) evaluation, the number of all correct
answers fell above the rejection line. According to

the results of the binomial procedure, the calculat-
ed probability value was below the specified 0.05,
therefore rejecting the HO (null hypothesis) we can
state with 95% probability that in the case of judges
with normal vision, there was a statistically verifiable
sensory difference between the two samples. During
the triangle test, at the 95% significance level, for the
acceptability of the masking settings, 14 incorrect
answers in 27 trials are required (which in this case
means that the judge incorrectly chooses the differ-
ing sample(s)).

Perfect masking means that the differences between
the samples are masked both in terms of hue and
brightness. This was achieved with setting 2 for sam-
ple pair 5-14. Based on the sequential evaluation, the
number of all correct answers fell below the accept-
ance line. According to the result of the binomial pro-
cedure, the calculated probability value was above
the specified 0.05, so the HO was accepted, i.e., it
can be stated with a 95% probability that, in the case
of judges with normal vision, there was no statistical-
ly verifiable sensory difference between the two tea
samples. For sample pairs 5-14 and 14-11, settings
1 and 3 partially masked the differences.

For black teas, a logic similar to that of green tea tests
was used. Triangle tests of the sample pairs were
performed first with illumination D65 and then with
the different masking illuminations (Tables 6 and 7).
While in the case of green teas multiple LED channels
were used to create the illumination, for black teas, it
seemed sufficient to use a single spectrum, so only
the red, green, blue and amber LEDs were used for
masking. For black teas, each sample pair (11-15,
3-4, 2-12, 1-9, 7-19, 14-20) showed a difference un-
der illumination D65. Based on the seuential (graphi-
cal) evaluation, the number of all correct answers fell
above the rejection line. According to the result of
the binomial procedure, the calculated probability
value was below the specified 0.05, therefore, reject-
ing HO, it can be stated with a 95% probability that,
in the case of judges with normal vision, there was
a statistically verifiable sensory difference between
the two samples. During the triangle test, at the 95%
significance level, for the acceptability of the masking
settings, 14 incorrect answers in 27 trials are required
(which in this case means that the judge incorrectly
chooses the differing sample(s)).

Perfect masking was achieved for sample pair 14-20
under blue illumination, while in the case of sample
pair 3-4 under red illumination; this fact was con-
firmed by the sequential evaluation and the evalua-
tion of the binomial theorem. It was instructive that
the 14-20 tea infusion pair was close to each other in
color stimulus, as mistakes were made in each color
environment for this pair.

In several cases, masking eliminated the color dif-
ferences, while increasing the decision time of the

judges 4- to 8-fold. Differences due to brightness re-
mained noticeable. The research results have shown
that if the color stimulus difference between the sam-
ples is significant, then the masking effect cannot be
realized. Partial masking may result from the fact that
not only the masking of color, but also the masking of
brightness is necessary; this should be tested in the
future using different levels of illumination.

A masking light meeting all needs could not be cre-
ated for green and black tea samples, because the
difference between the samples was not in color or
saturation, but in brightness. This difference could
not be eliminated simply by modifying the illumina-
tion. Characteristically, the spectra of the green teas
were a set of curves more alike than the transmit-
tance curves of the black teas. Generally, the trans-
mission curves of the green teas differed in the extent
of light transmission, but they were almost parallel.
However, in the case of black teas, there were sev-
eral variations in terms of color stimuli, the spectra
crossed each other. Instrumental color measure-
ments have also confirmed the assumption that the
color parameters of teas change relatively quickly, so
it is advisable to carry out the tests as soon as pos-
sible after the preparation of the tea infusion.

5. Summary

In summary, it is possible, in the case of beverages
prepared from tea plants of different origin (Camellia
sinensis L.), to partially or completely hide the visual
perception differences between sample pairs with
certain color stimulus differences by color masking
the minimum detectable threshold specified for judg-
es with normal vision and by determining the spectral
characteristics. As a result, under perfect masking il-
lumination, expectation errors due to perception do
not distort the judging of other organoleptic proper-
ties of tea beverages (smell, taste and mouth coat-
ing). Partial masking eliminates color differences in
many cases and increases the decision time of the
judges 4- to 8-fold, but differences in brightness are
still noticeable. Based on the results of the research,
it is recommended that the instrument is further de-
veloped by splitting its test area into parts. In the in-
dividual spaces thus formed, the luminous intensity
of the LED types can be adjusted from the software
in order to achieve the same color stimulus effect at
each relative control value.

The results can be immediately utilized in internation-
al, domestic and accredited food testing practices of
organoleptic tests, as they help to ensure that other
organoleptic characteristics of the food under exami-
nation are not influenced by its visual properties. By
the color masking of the spectrally adjustable meas-
uring station and the application of the sensory judg-
ing panel, spectral characteristics can be determined
in a product-specific way for other food and product
types (ketchups, barbecue sauces, mustards, yo-
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gurts, white, rosé and red wines, beers, milk choco-

lates, liquid eggs, etc.).
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Az élelmiszer-ellato rendszer
- a jelen kihivasai es a jovo tervei
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1. 0SSZEFOGLALAS

Az elkovetkezb évtizedekben a demografiai ndvekedésbél szarmazé fokozédo élel-
miszerigény kielégitéséhez elengedhetetlenné valik a killonb6zé fenntarthaté meg-
oldasok alkalmazasa. A tarsadalmi és a kérnyezeti valtozasok komoly kihivas elé al-
litjak az 6sszetett, sok szereplébdl allé élelmiszer-ellaté rendszert, amelynek tagjai
egymasra is jelentés hatassal vannak. Az akadalyok lekiizdéséhez és az élelmiszer-
ellaté-rendszer jovotallésaganak biztositasahoz szilkséges alaposan megismerni a
jelenlegi, és el6re jelezni a jovoben varhato helyzeteket. Sziikséges vizsgalni a terve-
zett megoldasok esetleges hatasait is. Jelen munkank e gondolat mentén tekinti at
az élelmiszer-ellato rendszer kihivasait, illetve fenntarthaté atalakitasanak iranyait.

2. Az élelmiszer-ellatoé rendszer definialasa

Az élelmiszerek fontos szerepet jatszanak a k6zdssé-
gek Osszekapcsolasaban, a kdzos értékek kifejeze-
sében és a kulturalis hagyomanyok megbrzésében. A
termesztett, betakaritott, feldolgozott, forgalmazott,
szdllitott, tarolt, értékesitett, megvasarolt és elfo-
gyasztott élelmiszer dsszekdti az embereket, a kul-
turajukat, a jolétiket, és a bolygd egészségét is [1].

Az élelmiszer-ellatd rendszer meghatarozasara az
Egyesilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) globalis élel-
miszer- és taplalkozasbiztonsaggal foglalkozé ma-
gas szintl munkacsoportja (High Level Task Force
on Global Food and Nutrition Security) az aldbbi kon-
szenzuson alapulé definiciét alkotta meg 2015-ben:
Az élelmiszer-ellatd rendszer minden olyan elemet
(kérnyezet, emberek, inputok, folyamatok, infrastruk-
tdra, intézmények, piacok és kereskedelem) és te-
vékenységet magaban foglal, amely hatassal van az
élelmiszerek termelésére, elédllitdsara, disztribucio-
jara, elkészitésére és fogyasztasara, beleértve ezen
tevékenységek tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti
hatasait” [2].

Az elmult 100-200 év soran kialakult modern, iparo-
sitott rendszerek tobb résztvevébdl (elembdl) alinak,
folyamataik hosszabbak, a velik szemben alterna-
tivat nyujtd megoldasok pedig kevesebb szereplbs,
ugynevezett rovid ellatasi lancokat alkotnak. A fejlett
orszagokban a hosszu ellatasi lancok dominalnak,

" Nemzeti Agrargazdasagi Kamara
2 Kornyezeti Tarsadalomkutatok — ESSRG Kft.

amelyek az eldallitasi volumen ndvelése, ezaltal pe-
dig az egységkoliségek csdkkentése céljabdl a ter-
mo&foldidl az asztalig terjedd szerepl6k kapcsolat-
rendszerét alkotjak [3] (1. abra).

3. Az élelmiszer-ellaté rendszer kihivasai

Elérejelzések alapjan a Fold 2019-ben 7,7 milliard fére
becsilt lakossaga 2030-ra elérheti a 8,5 milliardot,
2050-re a 9,7 milliardot, 2100-ra akar 10,9 milliardra
is néhet [5]. A legjelentésebb népességndvekedés
a fejlédé orszagokban varhato, ahol valészinlleg az
életszinvonal és a jovedelmek is emelkednek majd.
Ugyanakkor a jobb életkdrilmények varhatéan ma-
gasabb allatifehérje- (hus és huskészitmények, tej
és tejtermékek), ndvényiolaj- és feldolgozott élel-
miszer-fogyasztast fognak eredményezni [6]. Fenti
okok miatt a Fold népességének megfelel6 mennyi-
ségl és mindségu élelmiszerrel t6rténd ellatasa mar
most is szamos kihivas elé allitja a jelenleg m(ikddé
rendszert.

Az élelmiszer-ellatd rendszert érinté egyik legkomo-
lyabb kihivas a taplalkozassal 6sszefliggé betegsé-
gek magas aranya. A helyzet sulyossagat mutatja,
hogy a vilagon egyszerre van jelen a tul- és alul-
taplaltsagbdl ered6 egészségkarosodas. Az Egész-
séglgyi Vilagszervezet (World Health Organization,
WHO) adatai alapjan 2014-ben a F6ldén 1,9 milliard
ember szenvedett tulsulytdl vagy elhizastol, mikoz-
ben 462 millid ember szamitott alultaplaltnak.

8 Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kdézpont — Agrargazdasagi Kutatéintézet
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Az elhizas el6fordulasa az 1980-as évek 6ta szamos
orszagban megharomszorozédott, és egyre jellem-
z8bb a gyerekek és fiatalok kdrében egyarant. To-
vabbi problémat jelent, hogy mind a tulsuly, mind az
elhizas az éves szinten 41 milli6 ember halalaért fe-
lel6s, nem fert6z6 betegségek kialakulasanak egyik
legkomolyabb kockazati tényezdjeként definialhato.
Ezen bellil a sziv- és érrendszeri megbetegedések
17,9, a rakos megbetegedések 9,0, a légz8szervi
megbetegedések 3,9, mig a cukorbetegség sz6véd-
ményei 1,6 millio6 ember halalahoz vezetnek minden
évben [7]. A nem megfeleléen 6sszedllitott étrend
jelentésen hozzajarul az emlitett betegségek kialaku-
lasahoz. A fejlett orszagokban él6 lakossag étrend-
jét a tulzott hus-, cukor-, zsiradék-, valamint ener-
gia-bevitel, illetve a kis mennyiség( teljes gabona-,
z6ldség- és gyumolcsfogyasztas jellemzi. A fenntart-
haté étrendre torténd attérést szamos, eddig kevés-
bé vizsgalt viselkedési tényez6 is befolyasolja. Eker
és tarsai [8] szerint a tarsadalmi normak (példaul a
vegetarianizmus elfogadottsaga a tarsadalomban)
megkdnnyithetik a névényi diétara torténd attérést.
Az élelmiszerek termelésének, elballitasanak maédja,
fajtaja, szallitdsa, elérhetésége, beszerzése és elfo-
gyasztasa mind-mind hatast gyakorol a fogyasztok
taplalkozasi szokasaira, étrendjére.

A természeti eréforrasok karosodasa, sérilése és
kimertlése jelentds, ezek mérséklése, megszinte-
tése kihivasokkal teli feladatok elé allitjia a jovében
a tudomanyt és az emberiséget egyarant. Az Gveg-
hazhatasu gazok kibocsatasa 1990 és 2016 kozott
31,2%-kal novekedett. A kibocsatasban jelenleg
legf6képpen az energiaellatas (34%), az ipar (22%),
a koézlekedés (14%) és a mez8gazdasag (13%) [9]
szektorai érintettek. Az Eurdpai Kdrnyezetvédelmi
Ugynokség (European Environment Agency, EEA)

adatai alapjan Eurépaban a mezégazdasag hasznal-
ja a legnagyobb mennyiség vizet (40%), amelyet az
energiatermelés (28%), a banyaszat és a feldolgozas
(18%) kovet, mig a maradék a haztartasokban kerdl
felhasznalasra [10]. A talajromlas folyamataban ko-
moly szerepet jatszik az intenziv mezégazdasag, a
megnovekedett ipari tevékenység és a varosok ter-
jeszkedése [11]. A biodiverzitast els6sorban az arra
kozvetlenll hatast gyakorld agazatok befolyasoljak,
vagyis a mez6gazdasag, a banyaszat, a fakitermelés,
valamint a vizgazdalkodas és a halaszat [12].

Az élelmiszer-ellatd rendszer komoly kihivasokkal
kizd a természeti er6forrasok felhasznalasaval kap-
csolatban is. Becslések alapjan a globalis biodiverzi-
tas-cs6kkenés 60%-aért, az Uveghazhatasu gazok
kibocsatédsanak 24%-aért, a talaj minéségromia-
sanak 33%-aért, a tulhaldszat 61%-aért, illetve az
édesviztarto rétegek kimeritésének 20%-aért az élel-
miszer-ellatd rendszer tehetd feleléssé [1].

Annak ellenére, hogy a taplalkozasi szokasok és a
termesztési gyakorlatok szerte a vilagon jelentés
eltéréseket mutatnak, napjainkban az emberiség
élelmiszerigényének 95%-at minddssze harminc
novényfaj fedezi. Mindez kedvezbétlen hatassal van
a talaj minéségére, a fajok sokféleségére és az 6ko-
szisztéma ellenalld képességére egyarant. Gérdgor-
szagban példaul a helyi gabonafajtak 95%-a elt(int,
mig Olaszorszagban annak ellenére, hogy a 19. sza-
zad elején irt kézikdnyvek még szaz almafajtat ismer-
tettek, napjainkra a termesztés 80%-at alig harom ti-
pus adja. Hasonl6 a helyzet az allattenyésztés terén:
azok az allatfajtak, amelyek gyorsabb ndvekedésre
képesek, hattérbe szoritjak a lassabban ndvekvé he-
lyi fajtakat [13].

Fogyasztas
Consumption

Disztribtcio
Distribution

Logosztika
Logistics

Feldolgozas
Processing

Csomagolas/
Marketing
Packaging
Marketing

1. abra. Az élelmiszer-ellato rendszer f6bb elemei
Forras: Sajat szerkesztés Eames-Sheavly et al. [4] alapjan
Figure 1. Key elements of the food supply system
Source: Own edition according to Eames-Sheavly et al. [4]
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Az EU hetedik kérnyezetvédelmi cselekvési program-
ja (1386/2013/EU) [14] a tengervédelmi stratégiardl
sz0l6 keretiranyelvvel (2008/56/EK) [15] kozdsen cé-
lul tGzte ki a tengerek élévilaganak és vizének kor-
nyezeti allapot-javitasat. A hatékony beavatkozas
slirgds, mivel jelenleg a tengeri hal- és kagyldallo-
many 67%-a nem felel meg a jo kdrnyezeti allapot
el6irasainak (Good Environmental Status, GES; hala-
szat okozta pusztulas, szaporodasi kapacitas). A ten-
geri él6vilag allapotanak tekintetében Eurdpa-szerte
jelentés eltérések tapasztalhaték. Annak ellenére,
hogy bizonyos terlleteken az elmult években javulas
mutatkozik (példaul az Atlanti-6cean és a Balti-tenger
esetében), mas terlleteken (példaul Foldkozi-tenger
és Fekete-tenger) a tulhalaszas miatt a helyzet to-
vabbra is kritikusnak szamit [16].

A természeti er6forrasok felhaszndlasanak és az
Uveghazhatasu gazok képzddésének egyik feleld-
se az élelmiszer-eléallitas. Az alapanyagtermelés és
-feldolgozas, valamint az élelmiszerek eljuttatasa a
fogyasztok asztalaig 2013-ban az Eurdpai Unid tel-
jes energiafogyasztdsanak 26%-at kototte le. Az
élelmiszer-ellaté rendszer energiafelhasznalas és
Uveghazhatasu gaz-képzddés szempontjabdl legki-
emelkeddbb eleme a mezbégazdasag — beleértve a
ndvénytermesztést és az allattartast —, amely a rend-
szer teljes energiafelhasznalasanak kozel egyharma-
dat koti le, mig az Gveghazhatasu gazok képzédésé-
nek 15-29%-aért felelés. Az élelmiszer-feldolgozas
a rendszer energiafelhasznaldsanak 28%-at igényli.
Mas csoportositas szerint a mezégazdasagi terme-
Iés utani tevékenységek, vagyis a feldolgozas, a lo-
gisztika és a csomagolas egyutt mar az ellatasi lanc
mikoddéséhez szilikséges energiafelhasznalas felét
igénylik. A termékek elhasznalasat kdvetd tevekeny-
ségek (példaul az élelmiszer-hulladék megsemmisi-
tése) a rendszer energiafelhasznalasanak alig 5%-at
kotik le [17, 6].

Az Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Vildgszerve-
zet (Food and Agriculture Organization of the United
Nations, FAQO) becslése alapjan 2007-ben a vilagon
~€lsédleges termékegyenértékben szamolva” 1600
milliard tonna élelmiszer veszett karba 2007-ben; eb-
bél a mennyiségbdl 300 milliard tonna még ehet6 lett
volna. Osszehasonlitasképpen ugyanebben az évben
a vilag élelmezési és nem élelmezési célokra fordit-
hato teljes mez&gazdasagi termelése 6000 milliard
tonna volt [18].

Az élelmiszerpazarlas és -veszteség csokkentését
kitliz6 FUSIONS (Food Use for Social Innovation by
Optimising Waste Prevention Strategies) -projekt
becslése alapjan az Eurdpai Unidban az éves pa-
zarlas és veszteség — beleértve az ehet6 és a nem
ehetd részeket — 2012-ben 6sszesen 88 millié tonna
volt, amely fejenként atlagosan 173 kilogrammot je-
lent. Osszevetve az éves élelmiszer-eléallitas meny-
nyiségével elmondhaté, hogy az union beldl eléallitott
élelmiszerek 20%-a veszenddbe megy. A pazarlas
és veszteség toébb mint fele (53%) a haztartasokban

képzddik, amelyet a feldolgozas (19%), a vendégla-
tas (12%), a mez6égazdasag (11%) és a kereskede-
lem (5%) kovet [19].

Az élelmiszer-ellaté rendszer szamos eleme és di-
menzidja egymassal koélcsdnhatasban van, igy a
beavatkozasok nem vart eredményeket és mellékha-
tasokat okozhatnak. Ez azt jelenti, hogy ha megval-
toztatjuk az egyik kdrtilményt (példaul csdkkentjik a
kérnyezeti nyomast), akkor az valamely mas tényezd-
re is hatast fog gyakorolni (példaul a foglalkoztatasra
vagy a beruhazasokra) [20]. A termelési folyamatok
hatékonysaganak javulasa a termékek és szolgalta-
tasok koltségcsdkkenéséhez vezet, amely fogyasz-
tasra 6szténdz (bumeranghatas) [21]. Mindemellett
az ellato-rendszer szerepldi eltéré célokkal rendel-
keznek, igy a beavatkozasi pontok tekintetében el-
térék lehetnek arra vonatkozé nézeteik is. Ebbél az
Osszetettségbdl addéddan a termelési folyamatok
elemzése, szabdlyozdsa és megvaltoztatdsa min-
den résztvevlé szamara komoly kihivast jelent [22].
A helyzetet tovabb bonyolitja az, hogy a kdrnyezeti
mozgatérugokat, tendencidkat és hatasokat egyre
inkabb a globalizacié, mig a fogyasztasi szokasokat
és az életszinvonalat a hosszu tavu megatrendek be-
folyasoljak [21].

Az élelmiszer-ellatd rendszert érintd kihivasok egyér-
telmlen alatamasztjak a cselekvés slirgdsségét,
amely soran fenntarthatd, diverzifikalt, versenyképes
és rugalmas termelési és fogyasztasi rendszer kiala-
kitasa szlikséges.

4. Az élelmiszer-ellaté rendszerrel kapcsolatos Uj
szemléletek

A rendszer 6sszetettségébdl addéddan a kézds cé-
lok érdekében torténd egylttmikddés a résztvevék
kozotti konfliktusok megjelenésére adhat okot, ame-
lyekre célszeri kompromisszumos megoldasokat
keresni. A kapcsolatokra koncentralva az élelmi-
szer-rendszerben térténé gondolkodas segitségével
azonosithatdk a kimenetelek okai, kapcsolatai, az
ilyen médon létrejové és kezelheté kompromisszu-
mos helyzetekbdl pedig kdlcsénds elénydk szllet-
hetnek. A kapcsolatok egymasra gyakorolt hatasa-
nak megértésével az egyes elényds és karos hatasok
kezelhetévé valnak, de azonosithatok lesznek azok a
kulcsfontossagu intézkedések is, amelyek tébb szin-
ten, tébb szakpolitikai cél esetében fejthetik ki ked-
vez6 hatasukat [3].

4.1. Rendszerben térténé gondolkodas

Elelmiszerek tekintetében nem Ujkeletd, am az elmult
években egyre népszerlbb a rendszerben t6rténd,
illetve a transzdiszciplinaris gondolkodas. Az élelmi-
szerrendszerben t6rténé gondolkodas Osszekéti a
termeldk, a feldolgozok, a forgalmazok, a kereske-
dék és a fogyasztok tevékenységét az élelmiszer-biz-
tonsaggal, a szocidlis- és kdrnyezeti hatasokkal; ilyen
modon tekinti azokat szocidlis, politikai, gazdasagi,
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torténelmi és kornyezeti kdzegbe agyazodo, dina-
mikus és egymasra haté tevékenységeknek [23]. Az
Osszetett ellatd-rendszer dinamikajanak megértése
az atalakitas egyik lényeges mozzanata. Szlkséges
hozza az elemek kiilsd és belsé tényezdkkel, vala-
mint a teljes rendszerrel kapcsolatos 0sszefliggései-
nek és kdlcsdnhatasainak a felismerése is.

4.2. Felel6sségteljes kutatas és innovacio

Noha a szakpolitikak szerepe is jelent8s, az élelmi-
szer-rendszerek tudomanyos alapjainak, kihivasai-
nak és kolcsdnhatasainak a megértése és kezelése
kulcsfontossaggal bir a jévétallésag biztositasaban.
A kutatas-fejlesztési kornyezet valtozasanak kdszon-
hetéen napjainkban feler6sodott a felelésség-vezé-
relt folyamatok iranti igény. Egyrészt az innovacios
folyamatokat egyre t6bb kils6é hatas éri, masrészt
ezen folyamatok és eredményeik egyre jelent8seb-
ben — esetenként negativ iranyban — befolyasoljak
a kornyezetet. Ennek kdszénhetéen alakult ki a fe-
lel6sségteljes kutatas és innovacio (Responsible Re-
search and Innovation, RRI) iranyzata, amely szerint
— részben a kedvez6tlen hatasok elkeriilése érdeké-
ben — a tudomanyos kutatasoknak és innovaciéknak
sziikségszerlen felel6sség-vezéreltté kell valniuk,
koriltekintéen megvizsgalva azok tarsadalomra, az
egyénekre és a természeti kdrnyezetre gyakorolt
hatasait [24]. Vagyis a felel6sségteljes kutatas és
innovacié az aggodalmakbdl és bizonytalansagok-
bdél addéddan az etikai, a tarsadalmi és a kdrnyezeti
vonatkozasokat is magaban foglalja [25] (2. abra). A
szemlélet népszerliségét mutatja, hogy az Eurdpai
Unié tudomanyos és technoldgiai politikajaban egyre
gyakrabban jelenik meg [26].

5. A fenntarthatésagra iranyulé nemzetkozi
kezdeményezések

Az élelmiszer-ellatd rendszert érinté kihivasok nem
oldhatok meg pusztan énmagukban, hiszen az 6ket
integrald rendszer csak egy a tarsadalmat kiszolgalo
tébbféle struktura-tipus kdzil, ezért nem maddositha-
16 anélkil, hogy az ne lenne hatassal az egyéb rend-
szerekkel fennalld szoros kapcsolatara. A nemzetkdzi
szinten elindult fenntarthatésagra valo térekvési kez-
deményezések tdbbsége éppen ezért atfogd célokat
fogalmaz meg, amelyek megvaldsitasa az élelmi-
szer-ellatd rendszer mikddéseére is hatast gyakorol.
Ezekre a térekvésekre éplilve ugyanakkor korabban
mar elindultak specialisan az élelmiszer-ellatoé rend-
szer megreformalasara iranyulé kezdeményezések. A
tovabbiakban néhany atfogo, és speciadlisan az élel-
miszer-ellatd rendszerre vonatkoz6 kezdeményezést
mutatunk be.

5.1. ENSZ - Agenda 2030 keretrendszer és a
fenntarthato fejlodési célok

Az Egyesilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) 193 tag-
allama 2015 szeptemberében fogadta el a 2015 és
2030 kozotti idészakra vonatkozé Uj integralt fenn-
tarthatd fejlédési és fejlesztési keretrendszert, az
Agenda 2030-at (Transforming our world: The 2030
Agenda for Sustainable Development), amely a sze-
génység megszintetéséhez, az egyenl&tlenségek
leklizdéséhez, Foldink koérnyezeti rendszerének
megovasahoz vazol fel elképzeléseket. Az Agenda
kézéppontjaban a Fenntarthato Fejlédési Célok (Sus-
tainable Development Goals, SDG) éallnak. A 17 célt
€s a hozzajuk tartozd 169 részcélt a fenntarthatésag
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2. dbra. A felel6sségteljes kutatas és innovdcio elemei
Forras: RRI Tools [27]
Figure 2. Elements of responsible research and innovation
Source: RRI Tools [27]
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harom alappillérének (gazdasag, koérnyezet és tarsa-
dalom) elémozditasat szem el6tt tartva dolgoztak ki
a szakemberek az el6ttiink allo kihivasok leklizdésé-
nek, él6helylink, gazdasagunk és életlink javitasanak
az érdekében [28, 29]. A célok tobb, az élelmiszer-el-
laté rendszert is érint6 részcélt tartalmaznak, ilyenek
példaul az éhezés megsziintetése, az élelmezésbiz-
tonsag és a kiegyensulyozott taplalkozas megterem-
tése, valamint a fenntarthatdé mezégazdasag tamo-
gatasa [28].

5.2. Parizsi éghajlatvedelmi egyezmény

A 2015 decemberében elfogadott és 2016. november
4-én hatalyba lépett parizsi éghajlatvédelmi egyez-
meényben az ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezmé-
nyének (United Nations Framework Convention on
Climate Change, UNFCCC) tagjai vallaltak az Uveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak a mérséklését, a
globadlis felmelegedéshez t6rténd alkalmazkodast,
valamint a vonatkozé pénzaramlasok atlathatésa-
gat [30]. A globalis szintli kibocsatas-szabalyozas
kapcsan a megallapodas csak kdzvetve utal annak
mértékére, Utemezésére, mivel csak azt régziti, hogy
a globalis melegedésnek az iparosodas el6ttihez
képest joval +2 °C alatt kell maradnia, és eréfeszi-
téseket kell tenni azért, hogy ez mar +1,5 °C-nal
korlatozhato legyen. Mindemellett el kell érni, hogy
a globalis kibocsatas névekedése minél hamarabb
megalljon, majd ezt kdvetben lehet6ség szerint a 21.
szdzad masodik felében csdkkenjen is [31]. A meg-
allapodas végrehajtasanak helyzetét a tervek szerint
rendszeresen attekintik, elészér 2023-ban, majd azt
kdvetben 6tévenként. Az egyezményhez kapcsolddo
emisszidcsdkkentésre vonatkozd szabalyrendszert —
amely meghatarozza, hogy a tagorszagoknak milyen
Utemterv szerint kell elérnilik a 2015-6s parizsi klima-
egyezményben megfogalmazott célokat — 2018 de-
cemberében fogadtak el a Katowicében tartott ENSZ
klimakonferencian. A megallapodast 2019 oktdbergig
az egyezmény 197 tagja kozul 186 ratifikalta, ugyan-
akkor Oroszorszag nem csatlakozott hozza, az Egye-
stilt Allamok pedig 2017-ben bejelentette kilépését.

5.3. Hetedik kérnyezetvédelmi cselekvési program

Az Eurdpai Unié kdrnyezetvédelmi politikajat az 1970-
es évek kdzepe 6ta meghatarozott idészak alatt elé-
rendd és kiemelt célkitlizéseket meghatarozo cselek-
vési programok iranyitjak. A 2020-ig szdl6 jelenlegi,
hetedik programot 2013 novemberében fogadta el
az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Unidé Tanacsa.
A mostani kérnyezetvédelmi cselekvési programban
(Environmental Action Programme, EAP) az Unié
arrél allapodott meg, hogy fokozza eréfeszitéseit a
természeti t6ke védelme, az eréforras-hatékony, ala-
csony szén-dioxid kibocsatasra éplilé ndvekedés és
innovacié 0sztdnzése, valamint az emberi egészség
és jOllét megovasa érdekében ugy, hogy kdzben tisz-
teletben tartja a Fold er6forrasainak korlatait [32].
Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség jelentése
alapjan a hetedik kérnyezetvédelmi cselekvési prog-

ram (1386/2013/EU) [14] célkitlizéseinek eléréséhez
célszer( a tartésan megvaldsithatd, rendszerszint(
kdrnyezeti kihivasok kezelésének integralt megkd-
zelitése felé elmozdulni, amelynek része a meglévé
szemléletmod, valamint a termelési és a fogyasztasi
struktira atalakitasa [21].

5.4. EAT-Lancet Bizottsag ajanlasa

Az élelmiszer-ellatd rendszer egyszerre képes az
egészséges taplalkozas és a kornyezetileg fenntart-
haté élelmiszertermelés potencidlis szolgdlatara, a
jelenlegi trendek azonban veszélyeztetik ezeknek a
céloknak a megvaldsulasat. Ezen kihivasra valaszul
dolgozta ki a valtozast slirgetd taplalkozasi javaslatat
a 16 orszag 37 szakért6jébdl allé EAT-Lancet Bizott-
sag, amelynek fokuszaban a kornyezeti fenntartha-
tosag és az egészséges taplalkozas all. A 2019-ben
publikalt tanulmanyukban javasolt referencia étren-
det kdrnyezeti és taplalkozasi szempontbdl egyarant
~Win-win” megoldasnak tartjak: ez elsésorban névé-
nyi alapu étrendet takar minimalis allati eredet( élel-
miszer fogyasztasa mellett. Mindemellett arra Osz-
ténzik a vilag orszagait, hogy a mennyiségi termelés
vékenységeket részesitsék elényben, a veszteségek
szintjének minimalizalasa mellett [17].

5.5. FOOD 2030 stratégai keretrendszer

A 2015-ben indult FOOD 2030 program az EU ku-
tatas-fejlesztés és innovaciés politikajanak valasza
(stratégiai terve) a kdzelmultbeli nemzetkdzi politikai
fejleményekre, ideértve a mar emlitett Fenntarthaté
Fejlédési Célokat és a parizsi egyezmény kotele-
zettségvallalasait. Az élelmiszer-ellatasi rendszer at-
alakitasara iranyuld kutatas-fejlesztés és innovacios
stratégiai terv f6 elemei az egészséges és fenntart-
hatoé taplalkozas, az éghajlati és kérnyezeti fenntart-
hatésdag, a kérforgas és eréforras-hatékonysag, vala-
mint az innovacio és a kdzdsségek megerdsitése (3.
abra). Fontos cél a civilizacids betegségek, valamint
energiahatékony és rugalmas rendszerek kialakita-
saval az Uveghdzhatasu gazok kibocsatasanak fe-
lére csOkkentése a tarsadalmi bizalom és részvétel
fokozasaval. Mindemellett a FOOD 2030 fontos ele-
me a munkahelyek szamanak megdrzése, ndvelése,
a partnerségi kapcsolatok er@sitése, a kdzdsségek
jelentéségének emelése, valamint az ismeretatadas
és az oktatas tamogatasa. A FOOD 2030 a mindenki
szamara fenntarthatd élelmiszer-ellaté rendszert je-
lenti [33].

5.6 FIT4FOOD2030 projekt

A 2017-ben indult haroméves Fit4Food2030 Horizon
2020 projekt célja megoldasok keresése az élelmi-
szer-ellatd rendszer kihivasaira (példaul éhinség,
alultaplaltsag, elhizas, klimavaltozas, szlikds ener-
giaforrasok, hulladék) az Eurépai Bizottsag FOOD
2030 szakmapolitikai keretének tamogatasan keresz-
tdl a kutatas-fejlesztés és innovacios lehetéségek
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integralasa mellett. A munka részeként betekintést
nyerhetiink az élelmiszer-ellaté rendszer mikodésé-
be, a kapcsolddé kutatasi és innovacios rendszerek-
be, kitérési pontokba, illetve a megfelelé vonatkozé
gyakorlatokba. A munka tovabbi célja a hatékony
és célzott kommunikacio, valamint disszeminaciés
tevékenység révén az érdekelt felek tajékoztatasa a
projekten tul, ilyen médon maximalizalva az eredmé-
nyek és a szakmapolitikai ajanlasok hatékonysagat.
A projektmunka harom szinten valésul meg, az ,,EU
Think Tank”, a ,Policy Lab-ek” és a ,City Lab-ek”
szintjgn. A ,Think Tank” feladata, hogy &sszekap-
csolja az Eurdpai Bizottsagot a Food 2030 platform
szereplbivel. A ,Policy Lab”-ek feladata — a FOOD
2030 prioritasainak figyelembevételével és a relevans
érdekelt felek bevonasaval — a nemzeti élelmiszer-el-
laté rendszer feltérképezése, a cselekvési pontok ki-
jelolése, illetve egy az atalakitast tamogaté javaslat
kidolgozasa [34]. Magyarorszag az Agrarminisztéri-
um, a Nemzetgazdasagi Minisztérium és az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma tamogatasaval sikeresen
palyazott a Fit4Food2030 projekt keretein belll lét-
rehozhaté nemzeti ,,Food Policy Lab” mikddtetésé-
re. A hazai ,Policy Lab”-et az Agrarminisztérium altal
jelolt koordinatorok miukodtetik, a Nemzeti Agrar-
gazdasagi Kamara Elelmiszeripari Igazgatésaganak
és a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont
Agrargazdasdagi Kutatointézete kollégainak a kdzre-
mikodésével. A ,City Lab”-ek részvételi és kdzos
alkotason alapuld modszerek segitségével oktatasi
és kompetenciafejleszté programokat, kurzusokat

fejlesztenek, tesztelnek és hajtanak végre, illetve va-
rosi szintd halézatépitd tevékenységeken keresztill
jarulnak hozza az élelmezési rendszer transzforma-
cidjahoz. A budapesti ,City Lab”-ben folyd munkat
az Environmental Social Science Research Group
koordinalja.

A magyarorszagi ,Policy Lab” és ,City Lab” mas
régidkkal, orszagokkal egyuttmikddve aktivan hoz-
zajarul az Eurépai Unié FOOD 2030 stratégiai keret-
rendszer fejl6déséhez.

6. Osszefoglalas

Az &ltalunk jelenleg ismert élelmiszer-ell4td rendszer
2050-ig gydkeresen megvaltozhat. Az U technoldgi-
ai megoldasok jelentds befolyast fognak gyakorolni
a termesztés és az élelmiszer-eléallitas mddjara, a
termékkinalatra és a beszerzési csatornakra. Napja-
ink élelmiszer-ellatd rendszere azonban nincs felké-
sziilve a j6v6ében varhaté feladatokra. A fenntartha-
tésag és a rendszer atalakitasa érdekében stirgdsen
cselekedniink kell, mégpedig a rendszerben térténd
transzdisziplinaris gondolkodas megvalositasan és a
felel8sségteljes kutatas és innovacié szempontjainak
integralasan keresztil. Az 4talakitashoz tampontot
adhat szamos nemzetkdzi cselekvési terv és javas-
lat, az ahhoz vezet§ ut kijeldlésében pedig megha-
tarozé szerepet tolt be a hazai részvétellel zajlo FIT-
4FO0OD2030 projekt, amelynek hazai eredményeirdl
késébbi cikkeinkben olvashatnak részletesebben.

oy

és

megerdsitése

and
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Circularity
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Nutrition
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3. dbra. A Food 2030 stratégia sarokpontjai
Forras: Sajat szerkesztés a European Commission (2016) [34] alapjan
Figure 3. Cornerstones of the Food 2030 strategy
Source: Own edition based on European Commission (2016) [34]
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1. SUMMARY

In the coming decades, in order to meet the increasing food demand resulting from
demographic growth, the application of different sustainable solutions becomes
indispensable. Social and environmental changes pose a major challenge for the
complex food supply system with many stakeholders who also have a significant
impact on one another. In order to overcome the obstacles and to ensure the
resilience of the food supply system to the future, it is necessary to have a thorough
knowledge of the current situation and to be able to forecast future situations. It is
also necessary to examine the possible effects of the proposed solutions. It is with
these ideas in mind that our present work reviews the challenges of the food supply
system and the directions for its sustainable transformation.

2. Definition of the food supply system

Foodstuffs play an important role in connecting com-
munities, in expressing common values and preserv-
ing cultural traditions. Food that is grown, harvested,
processed, marketed, transported, stored, sold, pur-
chased and consumed connects people, their cul-
ture, their well-being and the health of the planet [1].

The food supply system has been defined in differ-
ent ways, but the following definition, based on con-
sensus, was put forth by the High Level Task Force
on Global Food and Nutrition Security of the United
Nations (UN) in 2015: ,,A food system is defined as a
system that embraces all the elements (environment,
people, inputs, processes, infrastructure, institutions,
markets and trade) and activities that relate to the
production, processing, distribution and marketing,
preparation and consumption of food and the out-
puts of these activities, including socio-economic
and environmental outcomes” [2].

The modern, industrialized systems developed over
the last 100-200 years are made up of several par-
ticipants (elements), their processes are longer and
the alternative solutions form so-called short supply
chains with fewer stakeholders. Developed countries

" Hungarian Chamber of Agriculture
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are dominated by long supply chains, which form a
network of stakeholders from farm to fork in order to
increase production volumes and thus, to reduce unit
costs [3] (Figure 1).

3. Challenges of the food supply system

According to forecasts, the population of Earth, es-
timated at 7.7 billion in 2019, could reach 8.5 billion
by 2030, 9.7 billion by 2050, and could grow to 10.9
billion by 2100 [5]. The most significant population
growth is expected to take place in developing coun-
tries, where living standards and incomes are likely to
increase as well. At the same time, better living con-
ditions are expected to result in a higher consump-
tion of animal protein (meat and meat products, milk
and dairy products), vegetable oil and processed
foods [6]. For these reasons, supplying the popu-
lation of Earth with a sufficient quantity and quality
food already presents many challenges to the system
currently in operation.

One of the most serious challenges facing the food
supply system is the high incidence of food-related
illnesses. The seriousness of the situation is illustrat-
ed by the simultaneous presence of health damages
due to overnutrition and malnutrition in the world.
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According to World Health Organization (WHO) data,
1.9 billion people no Earth were overweight or obese
in 2014, while 462 million people were considered
malnourished. The incidence of obesity has tripled in
many countries since the 1980s, and it is becoming
more common among children and young people.
Another problem is that being overweight or obese
is responsible for the death of 41 million people each
year, and can be defined as one of the most seri-
ous risk factors for the development of non-commu-
nicable diseases. Within this group, cardiovascular
diseases cause 17.9 million, cancer 9.0 million, res-
piratory diseases 3.9 million and the complications
of diabetes 1.6 million deaths each year [7]. An inad-
equate diet contributes significantly to the develop-
ment of the above diseases. In developed countries,
the diet of the population is characterized by an ex-
cessive intake of meat, sugar, fat and energy, and
low levels of consumption of whole grains, fruits and
vegetables. Switching to a sustainable diet is also
influenced by many behavioral factors that have not
been studied extensively so far. Eker et al. [8] sug-
gests that social norms (such as the acceptance of
vegetarianism in society) may facilitate the transition
to a plant-based diet. The way foods are grown or
produced, their type, transportation, availability, pur-
chase and consumption all have an impact on con-
sumers’ eating habits and diets.

The deterioration, damage or depletion of natural
resources is significant, and reducing or eliminat-
ing these processes will pose great challenges for
science and mankind in the future. Greenhouse gas
emissions increased by 31.2% between 1990 and
2016. Major contributors to the emission are energy
supply (34%), industry (22%), transportation (14%)
and agriculture (13%) [9]. According to European
Environment Agency (EEA) data, in Europe, the larg-
est amount of water is used by agriculture (40%), fol-
lowed by energy production (28%), mining and pro-
cessing (18%), while the rest is used in households
[10]. In the process of soil degradation, major roles
are played by intensive agriculture, increased indus-
trial activity and urban sprawl [11]. Biodiversity is pri-
marily affected by the sectors with a direct impacting
on it, such as agriculture, mining, logging, as well as
water management and the fishing industry [12].

The food supply system also faces major challenges
in the use of natural resources. It is estimated that the
food supply system is responsible for 60% of global
biodiversity loss, 24% of greenhouse gas emissions,
33% of soil degradation, for 61% of overfishing and
20% of the depletion of freshwater augifers [1].

Despite significant differences in the dietary habits
and cultivation practices around the world, today,
only thirty plant species account for 95% of the
food needs of mankind. This has an adverse effect
on soil quality, species diversity and the resilience of
the ecosystem. In Greece, for example, 95% of local
cereal varieties have disappeared, while in Italy, al-

though manuals written in the early 19thh century still
described one hundred varieties of apples, nowadays
only three varieties account for 80% of the harvest.
The situation is similar in animal husbandry: breeds
that are able to grow faster suppress slower growing
local breeds [13].

One of the objecitves of the Seventh Community En-
vironmental Action Programme of the EU (1386/2013/
EU) [14], together with the framework in the field of
marine environmental policy (2008/56/EC) [15], is im-
proving the environmental status of marine life and
waters. Effective intervention is urgent, because cur-
rently 67% of the marine fish and shellfish popula-
tion fail to comply with Good Environmental Status
(GES; deaths due to fishing, reproduction capacity).
Significant differences exist in the state of marine life
across Europe. Despite the fact that there have been
improvements in certain areas in recent years (for
example, in the case of the Atlantic Ocean and the
Baltic Sea), in other areas (for example, the Mediter-
ranean and the Black Sea), the situation remains criti-
cal due to overfishing [16].

One of the sectors responsible for the use of natural
resources and for the production of greenhouse gas-
es is food production. In 2013, the production and
processing of raw materials and the delivery of food-
stuffs to consumers’ tables accounted for 26% of
the total energy consumption of the European Union.
The most prominent element of the food supply sys-
tem in terms of energy use and greenhouse gas pro-
duction is agriculture, including crop production and
animal husbandry, accounting for nearly one third of
the total energy use of the system, while also being
responsible for 15-29% of greenhouse gas emis-
sion. Food processing requires 28% of the system’s
energy consumption. Using another grouping, post-
agricultural activities, that is, processing, logistics
and packaging together require half of the energy
needed to operate the supply chain. Post-product
activities (such as the disposal of food waste) ac-
count for less than 5% of the energy consumption of
the system [17, 6].

The Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) estimates that, expresses in “prima-
ry product equivalent”, 1,600 billion tonnes of food
were lost worldwide in 2007; 300 billion tonnes of this
would have been still edible. By comparison, total
world agricultural production for food and non-food
purposes in the same year was 6,000 billion tonnes
[18].

The FUSIONS (Food Use for Social Innovation by Op-
timising Waste Prevention Strategies) project, aimed
at reducing food waste and loss, estimates that an-
nual wastes and losses in the European Union, in-
cluding edible and non-edible parts, totaled 88 mil-
lion tonnes in 2012, which means an average of 173
kilograms per person. Compared to the annual food
production, it can be stated that 20% of the food
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produced within the Union goes to waste. More than
half (53%) of the waste and loss is generated in the
households, followed by processing (19%), hospital-
ity (12%), agriculture (11%) and trade (5%) [19].

Many elements and dimensions of the food supply
system interact with each other, so interventions
may cause unexpected results and side effects. This
means that changing one circumstance (for exam-
ple, reducing environmental pressure) will also effect
another factor (such as employment or investments)
[20]. Improvements in the efficiency of production
processes lead to a reduction in the post of products
and services, which stimulates consumption (boo-
merang effect) [21]. In addition, stakeholders of the
supply system have different goals, so they may have
different views regarding the intervention points. Due
to this complexity, analyzing, regulating and chang-
ing production processes is a major challenge for all
participants [22]. This situation is exacerbated by the
fact that environmental drivers, trends and impacts
are increasingly influenced by globalization, while
consumption patterns and living standards are influ-
enced by long-term megatrends [21].

The challenges facing the food supply system clearly
confirm the urgency of action to develop a sustain-
able, diversified, competitive and flexible production
and consumption system.

4. New approaches to the food supply system

Because of the complexity of the system, work-
ing together to achieve common goals can lead to
conflicts between stakeholders for which it is advis-
able to search for compromise solution. By focus-
ing on relationships, thinking through the food sys-
tem can identify the causes and relationships of the
outcomes, and the resulting compromise situations
can be handled well and can be mutually beneficial.
Understanding the interplay between relationships
will allow the individual benefits and harms to be ad-
dressed, while key action that can have a positive
impact at multiple levels across a range of policy ob-
jectives can also be identified [3].

4.1. Thinking in a system

It is not a new notion in terms of food, but systemic
and transdisciplinary thinking has become increas-
ingly popular in recent years. Thinking in a food sys-
tem links the activities of producers, processors,
distributors, traders and consumers with food safety
and social and environmental impacts; in this way
they are regarded as interacting activities embedded
in a social, political, economic, historical and envi-
ronmental context [23]. Understanding the dynamics
of a complex supply system is an essential part of the
transformation. It also requires the recognition of the
relationships and interactions between the elements
and external and internal factors, as well as the entire
system.
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4.2. Responsible research and innovation

While policies play an important role, understanding
and managing the scientific foundations, challenges
and interactions of food systems is key to ensuring
resilience to the future. As a result of changes in the
research and development environment, the need for
responsibility-driven processed has increased today.
On the one hand, innovation processes are increas-
ingly subject to external influences and, on the other
hand, these processes and their results are increas-
ingly, and sometimes negatively, affect the environ-
ment. This has led to the development of the Re-
sponsible Research and Innovation (RRI) approach,
according to which, partly to avoid adverse effects,
scientific research and innovation necessarily has to
become responsibility-driven, carefully examining
their impact on society, individuals and the natural
environment [24]. In other words, due to concerns
and uncertainties, responsible research and innova-
tion also includes ethical, social and environmental
aspects [25] (Figure 2). The popularity of this ap-
proach is indicated by the fact that it appears more
and more frequently in the scientific and technologi-
cal policies of the European Union [26].

5. International initiatives aimed at sustainability

The challenges facing the food supply system can-
not be solved by themselves, since the system that
integrates them is only one of several types of struc-
tures serving society and so it cannot be modified
without affecting its close relationship with other sys-
tems. For this reason, most of the sustainability ini-
tiatives that have been launched at the international
level have comprehensive objectives, the realization
of which also have an impact on the food supply sys-
tem. At the same time, building on these endeavors,
specific initiatives to reform the food supply system
have already been launched in the past. Below, some
comprehensive initiatives specifically addressing the
food supply system are presented.

5.1. UN - Agenda 2030 framework and sustain-
able development goals

In September 2015, 193 member states of the United
Nations (UN) adopted the new integrated framework
for sustainable development for the period 2015-
2030 (Transforming our world: The 2030 Agenda for
Sustainable Development), outlining ideas to eradi-
cate poverty, combat inequalities and to protect the
environmental system of our Earth. The Agenda fo-
cuses on Sustainable Development Goals (SDG). The
17 goals and the corresponding 169 sub-goals have
been developed by professionals with the promo-
tion of the three basic pillars of sustainability (econ-
omy, environment and society) in mind, to address
the challenges ahead and to improve our habitat,
economy and life [28, 29]. The goals include several
sub-goals that affect the food supply system, such
as eradicating hunger, establishing food safety and a

balanced diet, as well as promoting sustainable ag-
riculture [28].

5.2. The Paris Agreement

In the Paris Agreement adopted in December 2015
and entered into force on November 4, 2016, mem-
bers of the United Nations Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC) committed to reduce
greenhouse gas emissions, to adapt to global warm-
ing and to ensure the transparency of relevant cash
flows [30]. With respect to global emission regula-
tion, the agreement only indirectly refers to its mag-
nitude and timing, as it only stipulates that global
warming should remain well below +2 °C compared
to the period before the industrial revolution, and ef-
forts should be made to stop it at +1.5 °C. In addition,
global emission growth must be stopped as soon as
possible and thereafter should be decelerated in the
second half of the 21t century [31]. The state of im-
plementation of the agreement is scheduled to be
reviewed regularly, first in 2023 and then every five
years. The agreement’s set of emission reduction
rules, which sets the timetable for member states to
meet the targets of the 2015 Paris Agreement, was
adopted in December 2018 at the UN Climate confer-
ence held in Katowice. By October 2019, the agree-
ment had been ratified by 186 of the 197 members
of the Agreement, however, Russia had not acceded
to it and the United States had announced its with-
drawal in 2017.

5.3. Seventh environmental action programme

Since the mid-1970s, the environmental policy of the
European Union has been guided by action programs
setting out the priority objectives to be achieved for
the given period. The current, seventh program for
the period ending in 2020 was adopted in November
2013 by the European Parliament and the Council of
the European Union. In the current Environmental Ac-
tion Programme (EAP), the Union has agreed to step
up its efforts to protect natural capital, to promote
resource-efficient growth and innovation built on low
carbon dioxide emission and to protect human health
and well-being, while respecting the limits of Earth’s
resources [32]. According to the report of the Euro-
pean Environment Agency, to achieve the objectives
of the seventh Environmental Action Programme
(1386/2013/EU) [14], it is advisable to move towards
an integrated approach to addressing systemic envi-
ronmental challenges that is sustainable in the long
term, including the transformation of the existing ap-
proach and production and consumption structures
[21].

5.4. EAT-Lancet Commission recommendation

The food supply system has the potential to serve
both healthy nutrition and environmentally sustain-
able food production, but current trends are jeopard-
izing the achievement of these goals. In response to

this challenge, the EAT-Lancet Commission, com-
posed of 37 experts from 16 countries, has devel-
oped its nutrition recommendation urging change,
focusing on environmental sustainability and healthy
eating. The reference diet recommended in their
study published in 2019 is considered to be a win-
win solution from both environmental and nutritional
aspects: it is primarily a plant-based diet with mini-
mal consumption of food of animal origin. In addition,
countries around the world are encouraged to prior-
itize activities resulting in quality foods over quantity
production, while minimizing losses [17].

5.5. FOOD 2030 strategic framework

Launched in 2015, the FOOD 2030 program is the
response (strategic plan) of the EU R&DA&I policy to
recent international political developments, including
the aforementioned Sustainable Development Goals
and the commitments of the Paris Agreement. The
key elements of the R&DA&lI strategic plan for reform-
ing the food supply system are healthy and sustain-
able nutrition, climate and environmental sustain-
ability, circular economy and resource efficiency,
as well as strengthening innovation and communi-
ties (Figure 3). An important objective is to reduce
greenhouse gas emissions and civilization diseases
by half by developing energy-efficient and flexible
systems, while increasing social trust and participa-
tion. In addition, important elements of FOOD 2030
are maintaining and increasing the number of jobs,
strengthening partnerships, increasing the value of
communities and supporting knowledge transfer and
education. FOOD 2030 stands for a sustainable food
supply system for all [33].

5.6. Project FIT4FOOD2030

Launched in 2017, the objective of the three-year Fit-
4F00d2030 Horizon 2020 project is to find solutions
to the challenges of the food supply system (such as
hunger, malnutrition, obesity, climate change, scarce
energy, waste) through the support of the European
Commission’s FOOD 2030 policy frameworks, while
integrating R&D&I possibilities. As part of this work,
we may gain insight into the functioning of the food
supply system, related research and innovation sys-
tems, breakthrough points and relevant practices.
A further aim of the work is to inform stakeholders
beyond the project through effective and targeted
communication and dissemination activities, thus
maximizing the effectiveness of the results and policy
recommendations. Project work takes place at three
levels, the EU Think Tank, the Policy Labs and the
City Labs. The task of the Think Tank is to connect
the European Commission with the stakeholders of
the Food 2030 platform. The task of the Policy Labs is
to map the national food supply systems, taking into
account the priorities of FOOD 2030 and involving
relevant stakeholders, to identify action points and
to develop a proposal to support the transformation
[34]. Hungary, with the support of the Ministry of Ag-
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riculture and the Ministry of Human Capacities, has
successfully applied for a national Food Policy Lab to
be set up within the framework of the Fit4dFood2030
project. The Hungarian Policy Lab is run by coordi-
nators nominated by the Ministry of Agriculture, with
assistance of colleagues from the Food Directorate
of the Hungarian Chamber of Agriculture and the Na-
tional Agricultural Research and Innovation Center,
Research Institute of Agricultural Economics. City
Labs use participatory and collaborative methods to
develop, test and implement educational and com-
petence development programs, and contribute to
the transformation of the food supply system through
city-level networking activities. Work at City Lab in
Budapest is coordinated by the Environmental Social
Science Research Group.

The Hungarian Policy Lab and City Lab, in coopera-
tion with other regions and countries, actively con-
tribute to the development of the European Union
FOOD 2030 strategic framework.

6. Summary

The food supply system we currently know may
change radically by 2050. New technology solutions
will have a significant impact on the ways of cultiva-
tion and food production, on the product range and
supply channels. However, today’s food supply sys-
tem is not prepared for the tasks ahead. There is an
urgent need for action to achieve sustainability and
to transform the system, through the implementation
transdisciplinary systemic thinking and the integra-
tion of responsible research and innovation aspects.
Many international action plans and proposals can
guide this transformation, and the FIT4FOOD2030
project with domestic involvement plays a crucial
role in determining the path to this, the domestic re-
sults of which will be discussed in more detail in our
later articles.
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Szalay Anna'

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkezd felsorolasban szerepld szabvanyok
megvasarolhatok vagy megrendelheték az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIIl.,, Horvath
Mihaly tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841,
e-mail: kiado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24,
1450), illetve elektronikus formaban beszerezheték a
www.mszt.hu/webaruhaz cimen.

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

2019. szeptember - 2020. februar hénapban beve-
zetett szabvanyok:

01.040.67 Elelmiszeripar (Szakkifejezések gytijtemé-
nyei)

MSZ ISO 18794:2019* Kavé. Erzékszervi vizsgalat.
Szakszotar (kétnyelvl)

07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ ISO 17410:2019 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. Horizontdlis mddszer a pszichrotrof mik-
roorganizmusok megszamlalasara — Az MSZ 1SO
17410:2005 helyett -

13.060 Vizmindség

MSZ EN 16150:2012* Vizminéség. Utmutato a bentikus
makrogerinctelenek terliletaranyos multihabitat tipusu
mintavételéhez, labalhatd mélység vizfolyasokbol

MSZ EN ISO 9697:2019 Vizminéség. Osszes bé-
ta-aktivitds. Vastag rétegd sugarforrasok vizsga-
lati médszere (ISO 9697:2018) — Az MSZ EN I1SO
9697:2017 helyett —

MSZ EN ISO 9698:2019 Vizmindség. Tricium. Folya-
dékszcintillaciés szamlalasi vizsgalati modszer (ISO
9698:2019) — Az MSZ EN ISO 9698:2015 helyett -

MSZ EN ISO 13163:2019 Vizminéség. Olom-210.
Folyadékszcintillacios szamlalasi vizsgalati modszer
(ISO 13163:2013)

MSZ EN ISO 5667-3:2018* Vizminéség. Mintavé-
tel. 3. rész: A vizmintak tartésitasa és kezelése (ISO
5667-3:2018)

MSZ EN ISO 5667-14:2017* Vizmin&ség. Mintavétel.
14. rész: Utmutaté a kdrnyezeti vizmintavétel és -ke-
zelés mindségbiztositasahoz és -felligyeletéhez (ISO
5667-14:2014)

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

MSZ EN ISO 5815-1:2020 Vizmin&ség. Biokémi-
ai oxigénigeny meghatarozasa n nap utan (BOI ). 1.
rész: Higitasos és oltasos modszer allil-tiokarbamid
hozzaadasaval (ISO 5815-1:2019) - Az MSZ EN
1899-1:2000 helyett -

67 Elelmiszeripar

67.060 Gabonafélek, hlivelyesek és a beldliik szarma-
z0 termékek

MSZ EN 15587:2019* Gabonafélék és gabonater-
meékek. A szennyezd anyag (Besatz) meghataroza-
sa buzaban (Triticum aestivum L.), durumbuzaban
(Triticum durum Desf.), rozsban (Secale cereale L.),
tritikaléban (Triticosecale Wittmack spp.) és takarma-
nyarpaban (Hordeum vulgare L.)

67.100.10 Tej és feldolgozott tejtermékek

MSZ EN ISO 17678:2019 Tej és tejtermékek. A tejzsir
tisztasaganak meghatarozasa a trigliceridek gazkro-
matografias analizisével (ISO 17678:2019) - Az MSZ
EN ISO 17678:2010 helyett —

67.140.30 Kakad

MSZ EN ISO 34101-3:2019 Fenntarthaté és nyomon
kdvethetd kakad. 3. rész: A nyomonkdvethetéség ko-
vetelményei (ISO 34101-3:2019)

MSZ EN ISO 34101-4:2019 Fenntarthaté és nyomon
kovethetd kakad. 4. rész: A tanusitasi alrendszerek
kovetelményei (ISO 34101-4:2019)

67.200.20 Olajmagvak

MSZ EN ISO 9167:2019 Repcemag és repcemag-
darak. A glikozinolattartalom meghatarozasa. Nagy
teljesitményl  folyadékkromatografidls =~ modszer
(ISO 9167:2019) - Az MSZ EN ISO 9167-1:2000 he-
lyett —

MSZ EN ISO 21294:2017* Olajmagvak. Kézi vagy au-
tomata szakaszos mintavétel (ISO 21294:2017)

MSZ ISO 5506:2020 Szojababtermékek. Az urea-
zaktivitds meghatérozédsa — Az MSZ ISO 5506:1993
helyett -

67.240 Erzékszervi vizsgélat

MSZ ISO 16820:2020 Erzékszervi vizsgalat. Mod-
szertan. Szekvencidlis elemzés - Az MSZ ISO
16820:2015 helyett -

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 1. szdm

Review of national standardization

The following Hungarian standards are commer-
cially available at MSZT (Hungarian Standards
Institution, H-1082 Budapest, Horvath Mihaly tér
1., phone: +36 1 456 6893, fax: +36 1 456 6841,
e-mail: kiado@mszt.hu, postal address: H-1450
Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.mszt.hu/
webaruhaz.

Published national standards from September
2019 to February 2020

01.040.67 Food technology (Vocabularies)

MSZ 1ISO 18794:2019* Coffee. Sensory analysis.
Vocabulary (bilingual)

07.100.30 Food microbiology

MSZ ISO 17410:2019 Microbiology of the
food chain. Horizontal method for the enu-
meration of psychrotrophic microorganisms
— which has withdrawn the MSZ ISO 17410:2005 —

13.060 Water quality

MSZ EN 16150:2012* Water quality. Guidance on
pro-rata Multi-Habitat sampling of benthic macro-
invertebrates from wadeable rivers

MSZ EN ISO 9697:2019 Water quality. Gross beta
activity. Test method using thick source (ISO
9697:2018) — which has withdrawn the MSZ EN
ISO 9697:2017 -

MSZ EN ISO 9698:2019 Water quality. Tritium.
Test method using liquid scintillation counting
(ISO 9698:2019) — which has withdrawn the MSZ
EN ISO 9698:2015 -

MSZ EN ISO 13163:2019 Water quality. Lead-210.
Test method using liquid scintillation counting (ISO
13163:2013)

MSZ EN ISO 5667-3:2018* Water quality. Sam-
pling. Part 3: Preservation and handling of water
samples (ISO 5667-3:2018)

MSZ EN ISO 5667-14:2017* Water quality. Sam-
pling. Part 14: Guidance on quality assurance and
quality control of environmental water sampling
and handling (ISO 5667-14:2014)

MSZ EN ISO 5815-1:2020 Water quality. Deter-
mination of biochemical oxygen demand after n
days (BOD,). Part 1: Dilution and seeding meth-
od with allylthiourea addition (ISO 5815-1:2019)
— which has withdrawn the MSZ EN 1899-1:2000 —

67 Food technology
67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN 15587:2019* Cereal and cereal products.
Determination of Besatz in wheat (Triticum aesti-
vum L.), durum wheat (Triticum durum Desf.), rye
(Secale cereale L.), triticale (Triticosecale Wittmack
spp.) and feed barley (Hordeum vulgare L.)

67.100.10 Milk and processed milk products

MSZ EN ISO 17678:2019 Milk and milk products.
Determination of milk fat purity by gas chromato-
graphic analysis of triglycerides (ISO 17678:2019)
- which has withdrawn the MSZ EN ISO
17678:2010 —

67.140.30 Cocoa

MSZ EN ISO 34101-3:2019 Sustainable and trace-
able cocoa. Part 3: Requirements for traceability
(ISO 34101-3:2019)

MSZ EN ISO 34101-4:2019 Sustainable and trace-
able cocoa. Part 4: Requirements for certification
schemes (ISO 34101-4:2019)

67.200.20 Oilseeds

MSZ EN ISO 9167:2019 Rapeseed and rapeseed
meals. Determination of glucosinolates content.
Method using high-performance liquid chroma-
tography (ISO 9167:2019) — which has withdrawn
the MSZ EN ISO 9167-1:2000 —

MSZ EN ISO 21294:2017* Oilseeds. Manual or au-
tomatic discontinuous sampling (ISO 21294:2017)

MSZ ISO 5506:2020 Soya bean products. Deter-
mination of urease activity — which has withdrawn
the MSZ ISO 5506:1993 —

67.240 Sensory analysis

MSZ ISO 16820:2020 Sensory analysis. Method-
ology. Sequential analysis — which has withdrawn
the MSZ ISO 16820:2015 -

For further information please contact Ms Anna
Szalay, sector manager on food and agriculture,
e-mail: a.szalay@mszt.hu
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Hogyan gyartsunk jobb minéségu
élelmiszert?

Konkrétabban: milyen anyagok oldédnak ki a cso-
magolasbdl az élelmiszerbe? Miért kell rendsze-
resen vizsgalni a névényvédéd szereket és az apré
gombak altal termelt anyagokat? Hogyan detektal-
haté akar egy napon beliil egy mikrobioldgiai fer-
t6zés? A Sirha Budapest 2020 kiallitason rendezett
konferencian egy élelmiszer-vizsgalé laboratérium
szakemberei adtak valaszt a kérdésekre.

A csomagoléanyagokbdl kioldoddé anyagok eseté-
ben Dr. Szigeti Tamas Janos, a konferenciat szerve-
z6 WESSLING Hungary Kft. munkatarsa elmondta,
hogy a technika fejlédésével ma mar kdzismert tény:
az élelmiszerekkel érintkezésbe kerllé anyagokbodl
vegylletek kerllnek az élelmiszerekbe. Az anya-
gatadas, vagyis a diffuzié a csomagoléanyag és az
élelmiszer kozotti hatarfellleten térténik. Ennek oka
az, hogy minden rendszer termodinamikai egyen-
sulyra térekszik, és ez még az élelmiszerbiztonsaggal
Osszefliggd folyamatokban is megmutatkozik. A hé-
mérseklet fliggveényében a kioldddas erbteljesebbé
valik, gondoljunk csak a napon Iév§ autéban hagyott
UditSitalokra.

A laboratériumban az oldatba keriil6 komponensek
mennyiségét vizsgdljak: mlanyagok monomerieit,
foto-stabilizatorokat, csuszast segité anyagokat, a
lagyitokat, antioxidansokat, nyomdafestékeket, fé-
meket. Ezek az anyagok mind beleoldédhatnak az
élelmiszerekbe, és egy atlagos életpalya alatt kozel fél
kilogrammnyi mennyiséget el is fogyasztunk beldllk.
Tobbek kozott a mlanyagokbdl szarmazé fluortar-
talmd szénhidrogének példaul kifejezetten toxiku-
sak: karosithatjak a vesét, a majat, a pajzsmirigyet, a
heréket és a prosztatat, terhesség alatti magas vér-
nyomast okozhatnak, gyermekeknél pedig immun-
toxikus hatasuak lehetnek.

Ugyancsak fontos észrevétel a gyartok és forgalma-
z6k, valamint a fogyaszték szamara, hogy a kis kisze-
relésl termékekben nagyobb koncentracié alakulhat
ki a kioldodé vegylletekbdl, mint a nagy kiszerelésu-
ekben. Ezért példaul a kupakokkal szemben tamasz-
tott kovetelmények sem azonosak.

A feltekerve tarolt, kiilsé fellletiikon nyomtatott cso-
magoldanyagoknal a belsd és a kilsé felllet érint-
kezése szennyezést eredményezhet, ha a terméket
a nyomtatott felllet teljes szaradasa elétt feltekerik.

Evrél évre Uj kartevék jelennek meg, és évente né-
hany kilométerrel a sarkok felé vandorolnak — mondta
el Kotelesné Suszter Gabriella, szintén a WESSLING
Hungary Kft. munkatarsa. A sokféle kartevé miatt
a mezdgazdasagban a ndvényvédd szerek széles
spektrumat hasznaljdk fel, egy gyimdlcsrél akar
tébbféle vegyllet is bekerlilhet a szervezetiinkbe, az
adott vegylletek hatdsa 6sszeadddik (koktélhatas).
Mindemellett a peszticidek maradékai az élelmisze-
rekben a megengedett hatarérték felett komoly vesz-
teséget okozhatnak a gyarténak, forgalmazoénak.

Eppen ezért elengedhetetlen az élelmiszerek rend-
szeres vizsgalata a ndvényvédd szerek szempont-
jabol is. Az ugynevezett screening médszernek ko-
szbnhetben a leggyakrabban hasznalt komponensek
(akar 500-600-féle vegyllet!) egy id6ben torténd
mérése is megvalosulhat, ezt az atfogd vizsgalatot
egésziti ki a specialis, adott vegylletfajtakat kutatd
vizsgalat.

A gyorsasag kiemelten fontos a vizsgalatoknal, hi-
szen a zo6ldségek, gylimolcsok kénnyen romld élel-
miszerek. A kartevék kozott kialakuld, a névényvedd
szerekkel szemben kialakuld - rezisztenciat is figye-
lembe kell venni, amely akkor alakulhat ki, ha egy bi-
zonyos hatéanyagot ugyanazon a terlleten, éveken
keresztlil hasznaljak. A ndvényvédd szereket is fenn-
tarthaté moédon kell tehat felhasznalni — egyensuly-
ban kell lenni a kdrnyezettel és az élelmiszer-bizton-
saggal.

Biztat6, hogy a laboratériumban eddig megvizs-
galt mintaknak mindéssze néhany szazaléka tar-
talmazott a hatarérték felett névényvédoé szerma-
radékot.

A magyar emberek étrendjében nagy sullyal szerepel
a gabonafélékbdl készilt ételek fogyasztasa. A mi-
kotoxinok (a mikroszkopikus gombak toxinjai) karos
élettani hatasu szennyezdi élelmiszereinknek és a ta-
karmanyoknak, azonban csak specialis eszkdzokkel
lehet azokat detektalni.

Ezek a vegylletek rezisztensek a hére, altalanos fel-
dolgozdipari eljarasokra vagy éppen a gyomor sav-
tartalmara. A toxinokat az élelmiszerekbdl eltavolitani
nem lehet, igy hangsulyt kap az ellenlk valé védeke-
zésben a megeldzés, a hatdsagi intézkedések és a
folyamatos monitorozas — hangzott el a konferenci-
an, ahol arrdl is sz6 esett, hogy a modern laborato-
riumokban bizonyos mikrobioldgiai vizsgalatok akar
mar 24 6ran beliil is elvégezheték, ami jelentds se-
gitséget jelent az élelmiszeripar szerepl8i szamara.
A korszer(i diagnosztikai eljarasok lehetnek moleku-
laris bioldgiai (PCR) vagy immunolégiai médszerek
(VIDAS, SOLUS), illetve mikroba identifikalasa MAL-
DI-TOF moédszerrel.

A modern genomikai eszk6zdk pedig azt teszik lehe-
tévé, hogy teljes bakteridlis genomokat gyorsan és
hatékonyan analizalhassanak, illetve a bennik talal-
hat6 genetikai markerek alapjan a mikrobakat 6ssze-
hasonlithassak — mondta el Dr. Micsinai Adrienn, a
tébbek k6z6tt molekularis biologiai és GMO-vizsgala-
tokat is végzd BIOMI Kft. vezet8je. Ezek az 6sszeha-
sonlitd eszkdzok (teljes genom és mag-genom MLST
- Multilocus Sequence Typing, illetve SNP - Single
Nucleotide Polymorphism analizis) segithetnek a fer-
t6zések forrasanak felderitésében, a gydkérok fel-
tarasaban, ezaltal is hozzajarulva a biztonsagosabb
élelmiszer-eléallitashoz.

A vildg egyik legjelentésebb gasztrondmia sereg-
szemléje, a Sirha Budapest prémium nemzetkdzi élel-
miszeripari és HoReCa szakkiallitas 2020-ban februar
4. és 6. kdzott varta a szakembereket a HUNGEXPO

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 1. szdm

Budapest Kongresszusi és Kidllitasi Koztpontban,
itt rendezték a Magyar Bocuse d’Or Akadémia a
szakacsverseny magyar dontéjét is. A WESSLING
Hungary Kft. Magyarorszag vezetd vizsgaldlabora-
tériuma, az elmult évtizedekben kodzel kétmillié vizs-
galatot végeztek el a legkllénbdzébb teriileteken:
GMO-vizsgalatok, ndvényvéddszerek, mikotoxinok
jelenléte az élelmiszerekben, karos anyagok kioldé-
désa a csomagoldanyagokbdl, mikrobioldgia.

A SIRHA kidllitason rendezett konferencia célja az
volt, hogy a szakemberek hasznos tanacsokat adja-
nak az élelmiszeripar szerepl&inek.

Tovabb béviil a QualcoDuna program

Nagy érdekl6dés mellett zajlott le a QualcoDuna jar-
tassagi vizsgalat tavalyi évet értékel6 éves zardkon-
ferenciaja Budapesten, januar végén az Aquaworld
hotelben. A tébb mint 50 éves program 2020-ban is-
mét Uj lehetéségeket kinal a résztvevdknek.

A Kkorvizsgalatok azt igazoljak, hogy a partnerek
megbizhatnak az adott laboratériumban. A jartassagi
vizsgalatot végzd szervezet segit abban, hogy a labor
bebizonyithassa a partnerének: kompetens az adott
terlleten - mondta el Rikker Tamas, a QualcoDuna
programot mikodtetd WESSLING Nonprofit Kft. ve-
zetdje a 17 043-as szabvany bevezetdjét idézve.

Hozzatette, hogy a sikeres korvizsgalatokhoz szik-
séges az akkreditdld szervezetek tdmogatasa, sza-
balyozasa, hogy kijel6ljék, meghatarozzak, pontosan
miben is kell megfelelni. Egy kérvizsgalattal mind-
emellett szamos szakmai problémara is megoldas
szllethet, ki lehet probalni az Uj médszereket és az Uj
kollégakat is, valamint referenciafeladatokat is meg
lehet oldani.

Szegény Zsigmond, a QualcoDuna program veze-
téje a 2019-es évet értékelve elmondta, hogy tavaly
is stabil résztvev6szammal, 146 partnerrel zajlott a
korvizsgalat (a laboratériumi jartassagi vizsgalato-
kat 11, a mintavételit 6 témakdrben hirdették meg).
A legnépszerilibb vizsgalat a szennyviz, a felszini viz
és a flrddviz vizsgalata volt. A mintavételi jartassagi
vizsgalatok értékelését mar a Forras lgyviteli rend-
szer segitségével végezték. A kdzponti, alap-honlap
a Qualcopt.eu lett, innen — de természetesen akar
kozvetlenll is — barki egy kattintassal atjuthat a Qual-
coDuna, QualcoDanube és a Qualco-MAE oldalakra.

2020-ban a rendkivil alacsony érdeklédésre valo te-
kintettel torélték a szennyviziszap/fenéklledék mat-
rixool a KOI_és a TOC-méréseket, a hulladékvizsga-
latok kozil a Ti, V, Al elemeket, helyettik As, Cd, Mo
vizsgalatokat vezettek be. Szegény Zsigmond felhiv-
ta a figyelmet arra is, hogy a Daphnia teszt ezuttal
a masodik forduldéra esik majd a harmadik forduld
helyett.

Ujdonsagot jelent az, hogy a részvételi oklevél — a
tervek szerint j6vére — mar elektronikus formaban is
érvényes lesz, illetve az, hogy a szervezék — akik to-

vabbra is mindent megtesznek a résztvevék kozotti
Osszejatszas elkerlilése érdekében — évkozi vizsgala-
tokat is inditanak, a mintavételi és a hulladék kémiai
jartassagi vizsgalatokat pedig terlletbdvitéssel terve-
zik akkreditaltatni.

Eredmény (zardjelentés) egy hénapon belll, elézetes
értékelés pedig mar két héten bellil varhaté.

Rikker Tamas a validalasrdl, Dr. Micsinai Adrienn a
Happy Fish projektrdl tartott el6éadast, Nagy Lasz-
16, az Aktiv Instrument Kft. vezet8je a legujabb la-
boratériumi mUiszereket ismertette, illetve beszélt a
TOC-mérés valtozatos lehet8ségeirdl, mig Széles
Gabor az Aktivit, Jakab Péter pedig az Unicam mu-
szereit ajanlotta a hallgatésag figyelmébe.

A nagy multu rendezvényen a szervezdk a fenti el6a-
dasok mellett mikrobioldgiai szekcidt is rendeztek.

Laborkalandok a Tudaskézpontban

Egy hazai vizsgaldlaboratérium immar hetedik
éve nyitja meg kapuit a fiatal generacidk el6tt.
Eddig Magyarorszag els6 orszagos online kémia-
versenyének gyodzteseit lattak vendégiil a nagy-
k6zonség szamara szigoruan lezart laboratérium-
ban, ahova egy éve mar palyazati Gton jutnak be a
laborkalandozdék. Kromatografia, élelmiszer-vizs-
galatok, paranyi plasztikok — csak néhany az el-
mult hénapok témai kéziil.

A Laborkaland Online kémiaverseny az elmdult
években mar eddig is szamtalan érdekes feladat-
tal igyekezett felhivni a figyelmet a kémia minden-
napi hasznara: kiderllt, mi torténik a goérdgdiny-
nyével, ha tengervizben hdtjik, miként valhatnak
a konyhai zoldségek indikatorokka, hogyan f6zzik
a legjobb tésztat, miért lyukas a sajt, milyen mo-
don tudunk fagylaltot késziteni mélyhiité nélkil. A
versenyzO6k id6utazasban is részt vettek, nyomoz-
tak Sherlock Holmes-szal, ellatogattak a torténe-
lem nagy tuddsainak otthonaba, a legkitartébbak
pedig még az aranycsinalas titkat is megismerték.

A verseny gy6zteseit Magyarorszag piacvezetd vizs-
galdlaboratériumaban a WESSLING Hungary Kift.
Tudaskodzpontjaban, valamint a Csodak Palotaja-
ban lattak vendégll egy életre szo6l6 kémiai kaland-
napon. A Laborkaland legfébb célja, hogy felhivja
a figyelmet a kémia szépségére, illetve arra, hogy
mi mindennel foglalkozhat az, aki ezt a ma sajnos
tovabbra sem tul népszerl tantargyat valaszija.

A Laborkaland az idén is folytatodik, ezuttal a
honlapon kozzétett feltételekkel palyazhatnak ra
kozépiskolak. Igy tett a Teleki Blanka Gimnazi-
um is, amelynek végz8s didkjai egy az Agrarg-
minisztérium altal kiirt orszagos tanulmanyi ver-
seny gy6zteseiként kerlltek be a laboratériumba.

Dr. Szigeti Tamas kalauzolta 8ket a Tudaskdz-
pont laborjainak és a kémianak, mint hétkdzna-
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pi tudomanynak az utvesztSjében. A laborturahoz
a diakok véd&szemiliveget és kdpenyt vettek fel,
a kromatografias késziilékek megismerése utan a
mikrobioldgiai laborban megtekinthették, hogy a la-
boratérium szakért6i hogyan alkalmazzak a validalt
modszereket, az analitikai vizsgald részlegen pedig
a kornyezeti mintak elemzését kovették nyomon.

A laborsétat kovetd masfél oras eléadas soran a di-
akok ismereteket kaptak a Wessling tarsadalmi fele-
I6sségrél, valamint a kdrnyezet- és egészségvéde-
lemben betdltott jelentds szerepérdl. Szigeti Tamas
emlékeztette Gket arra is, hogy fegyelmezettséggel
és tudatossaggal mennyire sokat tehetiink mi ma-
gunk is a bolygdnk védelméért és életben tartasaért.

Janudrban a Pesti Barnabas Elelmiszeripari Szakko-
zépiskola és Szakgimnazium végzds didkjai voltak a
Wessling Tudaskdzpont vendégei. A diakok latoga-
tasanak célja els6sorban az volt, hogy a 21. szaza-
di kdvetelményeknek megfelel6 modern vizsgaldla-
boratériumban testkdzelbdl is megtapasztalhassak,
lathassak, hogyan is m(ikédnek munka kézben azok
a komoly, az egyes élelmiszer-vizsgalatokhoz nél-
kildzhetetlen miiszerek és gépek, amelyekrél 6k
egyelére még csak tanulmanyaik soran hallottak.

Balazs Gabor, a Wessling Hungary Kft. élelmiszer-
vizsgald laboratériumvezet6jének tematikus el6a-
dasabdl a résztvevék megtudhattak, mit jelent az,
hogy egy laboratérium fliggetlen és akkreditalt; mi-
lyen médszerekkel vizsgaljak és mérik a szakembe-
rek a laborba érkez6 termék-, illetve anyagmintakat;
hogyan épll fel a cég belsé iranyitasi rendszere,
egyaltalan miért nélklldzhetetlen, hogy egy vallalat
rendelkezzen a profiljanak megfelel6 szabvanyokkal.

A laboratériumvezetd ezt koévetéen bemutatta az
Elelmiszerbiztonsagi Uzletagat, azon belill is azt a
sokféle vizsgalattipust, amelyekkel 6 szakmajabol
addédoéan nap mint nap foglalkozik: kémiai, mikro-
bioldgiai, érzékszervi, valamint molekularis bioldgi-
ai vizsgalatok; élelmiszerek, takarmanyok és vizek
peszticid-, azaz ndvényvéddszermaradék-vizsga-
lata; toxikus fémek és mikotoxinok vizsgalata; ét-
rendkiegészité- és csomagoldanyag-vizsgalatok stb.

Természetesen mindemellett beszélt a laboraté-
riumi  mérndkdk munkajaban hatalmas segitsé-
get nyujtd sokféle mlszaki eszkdzrél, tobbek ko-
z6tt a kromatografokrol és a spektroszkopokrol.

Februarban ujabb didkokat latott vendégil a Wess-
ling Tudaskdzpont: a Szent Il. Janos Pal Iskolakdz-
pont gimnazistai a mikromUlanyagok vilagaba nyer-
hettek betekintést.

Hozz3juk is eljutott cégliink nagy sikerrel zarult Pa-
ranyi Plasztiktalany elnevezési projektjének a hire,
amelynek keretein belll kollégdink tdbb hazai folyd
vizének mikromUanyag-tartalmat is megmérték. Az
iskola természettudomanyi munkak&zdsség-veze-

téje belsé tehetséggondozd projektet és ehhez
kapcsolédd kiilsé programot szervezett a didakok
részére olyan kozponti témakkal, mint a fenntart-
hatésag, a koérnyezettudatos szemléletformalas as
a kornyezetvédelem. Ehhez a tematikahoz illesz-
kedett a Tudaskozpont laboratériumaiban tett la-
togatds és a hozza kapcsolédd szakmai eléadas.

Alatogatast szervezé tanarné kérése az volt, hogy adi-
akok minél jobban megismerhessék a koérnyezetvizs-
gald laboratériumok mikodési koérilményeit, feltétele-
it, eszkdzeit, valamint a Paranyi Plasztiktalany-projekt
munkamaodszereit, eredményeit, jelentéségét, hogy
aztan az iskolaba visszatérve az informaciokat az
ottani Okosarokban megoszthasséak a tébbi diakkal.

Mari Aron, a Kérnyezetanalitikai Uzletdg projekt-
felelése elmondta: az emberek mindennapi életé-
nek szamos terliletén el6forduldé vonzéd mdanya-
gok nagy elénye, hogy konnyen formalhatok és
olcsék, am haszndlatuk ma olyannyira elterjedt,
hogy az mar a minket korllvevé természetet,
az éldvilagot veszélyezteti. ljeszté tény, hogy a
muanyaghulladék 60%-a j6 esetben a hulladéké-
getbbe, rosszabb esetben viszont a szemétlera-
kéba kerll; az emberi fogyasztas soran felhasz-
nalt mdanyag minddssze 8%-at hasznositjak ujra.

Napjainkra megsokszorozédott a minket korilve-
vé mikromlanyagok szama is; a definicid szerint
ez fogalom az 5 mm-nél kisebb, bomlasnak ellen-
allé szintetikus polimereket jelenti, amelyeknek két
csoportja létezik. Az elsédleges mikromianyagokat
a kozmetikai, egészségligyi termékek gyartoi adjak
termékeikhez, ilyen médon megndvelve azok haté-
konysagat. A masodlagos mikromUlanyagok a ter-
mészetbe kerilt mlanyagok dregedési folyamataibdl
szarmazé darabkak. Méreteik révén mindkét tipus
kénnyen belekerllhet a taplaléklancba, belathatat-
lan kdvetkezményeket okozva ezaltal az élévilagban.

A Wessling Tudaskdzpontba latogatd diakok a fog-
lalkozas végén szamos Uj ismerettel gazdagodtak a
mdanyagokkal, az ellenik torténd védekezéssel és a
koérnyezetvédelemmel kapcsolatban.

T6bb lehet a mikromianyag a
természetben, mint gondoltuk

Egy most zarulé K+F projekt soran olyan mintavéte-
li médszert fejlesztett ki egy figgetlen laboratérium,
amellyel sokkal pontosabb és megbizhatobb ered-
ményeket kaphatunk a mikrom(ianyagok kutatasa
soran: az eddig mért adatoknal akar haromszor-6t-
sz6r is nagyobb lehet a vizekben jelen 1évé tényle-
ges mikromUanyag-koncentracié. A kutatast vezetd
WESSLING Hungary Kft. szakemberei a Tisza és a
Duna utan a Balatonban és a Zaldban is kimutattak
mikromUanyagokat.

A kornyezetanalitikaban élen jaré6 WESSLING Hun-
gary Kft. az elmult években tébb alkalommal is vizs-
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galta toébb hazai folyd mikromUanyag-tartalmat, a
Dunaban Budapestnél kdbméterenként o&tven ré-
szecskét detektaltak. A ,Mikromlanyagok édesvizi
mintavételi mddszertananak és mintael6készitésének
fejlesztése” cimet visel6 allami tamogatasu projekt
keretében nemrég hazank legnagyobb allovizét, a
Balatont és annak f6 taplaléjat, a Zala foly6t is vizs-
galat ala vették.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy ezekben a vi-
zekben jellemzden 5-10 mikromiianyag részecske
talalhaté egy kobméter vizben. A korabbi eredmé-
nyekhez hasonléan a legtobb azonositott részecske
polietilén anyagu, de emellett polipropilén, polisztirol
és poli(vinil-klorid, PVC) is kimutathaté volt.

Napjainkra mar megkérddjelezhetetlen, hogy a
mdanyaghulladékok jelentSs része bekerll a termé-
szetes Okoszisztémankba, vizeinkbe, ahol azonban
bioldgiai lebomlasuk nem térténik meg. Ezzel szem-
ben fizikai-kémiai hatasok — elsésorban UV-sugarzas
— kovetkeztében lancszerkezetik aprozodik, igy 5
mm-nél kisebb, ugynevezett mikromlanyagok jén-
nek létre.

Edesvizeink minésége a taplaléklanc szempont-
jabol alapvetd fontossagu, ennek ellenére mik-
romUlanyag-terhelésik kutatdsa még messze elma-
rad a tengeri vizsgdalatokétol.

A kiildnb6z6 mintavételi és vizsgalati médszerek nem
szolgaltatnak egységesen értelmezheté eredménye-
ket, pedig a tényleges 6kologiai és human-egészség-
Ugyi kockazat megadllapitasahoz ez elengedhetetlen
a joévében. Tovabbi probléma, hogy a kilénb6z8 ku-
tatécsoportok mas-mas modszereket alkalmaznak a
mintavételre és a mintak el6készitésére, igy az eléalld
adatok nem 6sszehasonlithatok.

Mi volt a kutatas legfébb célja?

A most zarult kutatds soran a szakemberek édes-
vizi rendszerek felméréséhez fejlesztettek olyan
egységesitett mdédszereket, amelyek a jovSben
szabvanyositasi torekvések alapjaul szolgalhatnak.
A médszerek a projekt soran fejlesztett prototipusok-
ra éplinek. Kiemelkedéen fontos, hogy a mintavételi
és mintael6készitési eljarasokat modellrendszerben
is validaltak, tehat pontosabb informaciékkal ren-
delkeznek azok hatasfokardl. Ez értékes informaciot
szolgaltat a mintak kezelése soran elkerilhetetlendl
fellépd veszteségek mértékérdl, igy részletesebb ké-
pet alkothatunk a tényleges kornyezeti kdrilmények
kozott uralkodé mikromUanyag-terhelés nagysaga-
rél. A kapott eredmények értelmében a mért adatok-
nal akar haromszor-6tszér nagyobb lehet a vizekben
jelen lévé tényleges mikromianyag-koncentracio.

A fejlesztett mddszereket terepi korlilmények kozott
is tesztelték kllonb6zé kornyezeti elemek mintaza-
sa soran, igy mérték fel a Balaton és a Zala folyé
mUanyag szennyezettségét, ezekbdl a vizekbdl idaig
nem volt informaciéonk a paranyi plasztikokrol.

Mit kell még tudni a mikromdiianyagokrol?

A széles koérben elterjedt mlanyagtipusok ellenal-
I6ak a kllonb6zd kdrnyezeti hatasokkal szemben,
ennek a perzisztencianak a kdvetkeztében halmozo-
dott fel nagy mennyiségli mianyaghulladék mind a
szarazfoldi, mind a tengeri kérnyezetben. Vizekben,
Uledékekben és vizi Okoszisztémak élblényeiben
valtozé mértékld milanyagszennyezésrél szamolnak
be a kutatasok. Veszélyességlk pontos felmérése
kezdeti staddiumban van, azonban mar tébb esetben
bizonyitast nyert, hogy egyrészt karos élettani hata-
sokkal rendelkeznek (példaul tapcsatorna-eltdmités,
gyulladasos folyamatok indukalasa), illetve a gyartas
soran hasznalt lagyitdszerek szivaroghatnak beldlik,
de apolaros fellletikodn a vizekben jelen 1évé perzisz-
tens szerves szennyezdket is koncentralni képesek.

A mikromUanyagok altal hordozott kdrnyezeti, huma-
negészséglgyi kockazatok felméréséhez meg kell
ismernink a pontos elterjedésiket (anyagtipusok,
alakok, mérettartomanyok), majd fel kell mérnlink az
altaluk okozott karos (6kotoxikoldgiai, egészségugyi,
viz- és élelmiszerbiztonsagi) hatasokat.

A palyazati f60sszeg netté 269 538 633 forint, ebbdl
vissza nem téritend6é tamogatas nettd 138 586 808
forint. A Vallalatok K+F+I tevékenységének tamoga-
tasa (Véllalati KFI_16) palyazatot a Nemzeti Kutata-
si, Fejlesztési és Innovacids Hivatal irta ki, a vissza
nem téritendd tdmogatast a Magyar Allam nyuitja. Ez
a pénzlgyi keret jelentésen hozzajarulhat az agazat
versenyképességének noévekedéséhez, illetve nem-
zetkdzi szinten tudomanyosan is elismert eredmé-
nyek megalkotasahoz.

How to produce better quality food?

More specifically: what substances are re-
leased from packaging materials into food?
Why do we need to regularly test for pesticides
and the toxins produced by tiny fungi? How can
we arrest — within a day even - a microbiologi-
cal contamination? The questions above were
answered by the experts of a food-testing labo-
ratory at a conference organised on the side-
line of the “Sirha Budapest 2020 Exhibition”.

Dr. Tamas Janos Szigeti representing WESSLING
Hungary Kft. - the organiser of the conference -
said that with technological advancement on our
side, it is by now generally understood that from
the food contacting materials several compounds
transfer into the food. The thermodynamic rea-
son for this is that all systems seek thermody-
namic equilibrium, and this is reflected even in
food safety-related processes. Material transfer,
i.e. diffusion, takes place on the boundary surface
between the packaging material and the food it
contains. As temperatures rise, diffusion becomes
stronger; just remember the soft drinks left in the
car in the sun.
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Laboratories measure the amount of every com-
ponent that may be dissolved into a solution: the
monomers of plastics, photo-stabilisers, lubri-
cants, plasticisers, antioxidants, printing inks and
metals — yes, these materials can all dissolve into
food, and during an average human lifetime we
consume almost half a kilogram of these materials.

Of course, the impact on our health is not positive.
Fluorine containing hydrocarbons diluted from
plastics are especially toxic: they may damage our
kidneys, liver, thyroid, testicles and prostate, may
cause hypertension during pregnancy, and may
have immune-toxic effects in children.

Another observation we heard at the conference -
important for producers, distributors and consum-
ers - is that products sold in smaller presentations
may contain a higher concentration of dissolved
compounds than products sold in larger presenta-
tions. This is why requirements imposed on caps
are different, too.

In the case of packaging materials stored in rolls,
with printed patterns on their external surface,
contact between the internal and external surfaces
may result in pollution if the product is rolled up
before the print fully dries.

Year to year, ever newer pests emerge and keep
migrating towards the Poles — explained Mrs.
Koteles Dr. Gabriella Suszter, also a colleague
representing WESSLING Hungary Kft. Agriculture
uses a broad range of pesticides to combat them.
Eating just one piece of fruit may introduce several
different compounds into our body, and it is not
fortunate if the impacts of the different compounds
are aggregated (cocktail-effect). In addition, the
presence of pesticides above approved limits in
food may cause substantial losses to producers
and distributors alike.

This is why regular food testing - for pesticides as
well - is so important. By screening, the most fre-
quently used components (as many as 500-600 dif-
ferent compounds) may all be tested for at the same
time. This comprehensive test can be supplemented
by a special test targeting specific compounds.

Speed is of utmost importance in testing, as fruits
and vegetables are perishable food items with a
short shelf life. At the same time, it is important
to remember that pests may become resistant to
the substances used against them. Such resist-
ance is more likely to develop if a farm applies the
same pesticide for several years. This means that
pesticides must also be used in a sustainable way,
i.e. they must be used in full consideration of bio-
systems and in observance of the requirements of
food safety.

It is good news for everyone that only a few
percent of the samples analysed in laboratories
so far were found to contain pesticides above
approved limits.
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The Hungarian diet contains a lot of food made of
cereals. Myco-toxins (the toxins of microscopic
fungi) are pollutants in human food and animal
feed exerting a negative impact on health, detect-
able only by special instruments.

These compounds are resistant to heat, to the pro-
cedures most frequently applied in the process-
ing industry, but even to gastric acid. These toxins
cannot be removed from food; therefore control-
ling efforts focus on prevention, authority meas-
ures and continuous monitoring - we heard at the
conference. It was also mentioned that in modern
laboratories, certain microbiological tests can be
completed in 24 hours, - a great help to the ac-
tors of the food processing industry. The modern
diagnostic processes available are methods of
molecular biology (PCR) and immunology (VIDAS,
SOLUS), or the identification of microbes using the
MALDI-TOF method.

Modern genomic instruments allow us to analyse
entire bacterial genomes fast and efficiently, and
the genetic markers identified within the genomes
can be used to make comparisons between mi-
crobes — explained Adrienn Micsinai, Executive
Director of BIOMI Kft, a company involved in mo-
lecular biology and GMO testing, among other
things. The comparative assessments (full genome
MLST, nuclear genome MLST, SNP analysis) may
help us to identify the source of the contamination
and expose the root cause, thus contributing to
the production of safer food.

One of the world’s most significant gastronomy
contests, the the Sirha Budapest premium inter-
national food processing and HoReCa fair wel-
comed experts at the HUNGEXPO Budapest Con-
gress and Fair Centre between February 4" and
6t 2020. This is where the Hungarian final of the
Hungarian Bocused’Or Academy chef contest
was also organised. WESSLING Hungary Kft. is
Hungary’s leading testing laboratory, having con-
ducted almost two million tests over the past dec-
ades in a large number of areas: they tested for the
presence of GMOs, pesticides, myco-toxins and
harmful materials dissolving from packaging into
food, and conducted microbiology tests.

The conference organised at the SIRHA Exhibition
was intended to be a source of useful advice to the
actors of the food processing industry.

The QualcoDuna programme now
offers even more

The annual closing conference of the QualcoDuna
proficiency - exam assessing the results of the
last year - took place amid great interest in Hotel
Aquaworld in Budapest in January. The more than
50 year old programme opens up new opportuni-
ties to its participants in 2020 as well.

Examination rounds are a great service to client
centricity, as they verify that partners may trust the
laboratory concerned. The organisation conduct-
ing the proficiency exam helps the lab prove to its
partners that it is competent in the domain ana-
lysed — explained Tamas Rikker, executive direc-
tor of WESSLING Nonprofit Kft. implementing the
QualcoDuna programme as he quoted from the
Introduction to Standard 17 043.

He added that successful examination rounds
require support and regulation by the accredit-
ing organisations, i.e. such organisations should
identify and determine in exactly what they require
compliance. An examination round, however, may
resolve several professional problems as well, new
methods and new colleagues can be tested, and
reference tasks can also be solved.

Assessing the year 2019, head of the QualcoDuna
programme Zsigmond Szegény concluded that
the examination round of 2019 was implemented
with a stable number of participants, i.e. with 146
partners (laboratory proficiency exams were an-
nounced in 11, while sample taking exams were
announced in 6 topics). Sewage, surface water
and bathing water were the most popular topics.
The sample taking proficiency exams were evalu-
ated with the help of the “Forras” management
system. The central default webpage is Qualcopt.
eu, from where the QualcoDuna, QualcoDanube
and Qualco-MAE pages can be accessed by a sin-
gle click, directly as well.

In 2020, due to extraordinarily low interest, the
COD, and TOC exams were removed from the
sewage sludge/bottom sediment matrix, the ele-
ments Ti, V and Al were removed from waste ex-
ams and were replaced by As, Cd and Mo. Zsig-
mond Szegény directed attention to the fact that
from now on, the Daphnia exam will take place in
the second section, instead of the third which was
its former place.

It is an important change that — from next year ac-
cording to plans — the certificate of participation
will also be valid in electronic format. The organis-
ers will continue to do their best to prevent collu-
sion among participants, for which purpose they
will also conduct interim checks, while the sam-
ple taking and waste chemical proficiency exams
are planned to get accrediation in a wider range
of fields.

Results (final reports) become available in a month,
but a preliminary assessment can be expected in
two weeks.

Tamas Rikker delivered a presentation on valida-
tion, Adrienn Micsinai spoke of the Happy Fish
project, Laszlé Nagy, Executive Director of Aktiv-
Instrument Kft. presented state-of-the-art labora-
tory instruments, and also spoke of the diverse
opportunities offered by TOC-tests. Gabor Széles

recommended Aktivit’s, while Péter Jakab recom-
mended Unicam’s instruments to the audience’s
attention.

The venerable event also featured - in addition to
the above presentations - a microbiology section.

Laboratory adventures in the
Knowledge Centre

It is now for the sevenths year that a Hungar-
ian testing laboratory opens its gates to young
generations. So far, the lab - strictly closed to
the general public - welcomed the winners of
Hungary’s first online chemistry competition.
For a year, laboratory adventurers have been
able to pay visits to the lab as a result of an
application procedure. Chromatography, food-
tests, tiny plastics are just some of the topics
discussed over the last months.

Over the last years, the chemistry competition en-
titled “Laboratory Adventure Online” tried to direct
attention to everyday uses of chemistry by count-
less interesting tasks: we learned what happens
to a water melon if cooled in saltwater, how to
use kitchen vegetables as indicators, how to cook
the best pasta, why cheese has holes and how to
make ice-cream without a freezer. The contest-
ants also participated in a time travel, conducted
an investigation alongside with Sherlock Holmes,
visited the great scholars of history in their homes,
and the most dedicated even had the chance to
learn the secret of gold-making.

The winners of the contest were treated to a day
of chemical adventures in Hungary’s market lead-
ing testing laboratory at WESSLING Hungary Kft.’s
Knowledge Centre and in the Palace of Miracles
(Csodak Palotaja). The Laboratory Adventure is in-
tended to direct attention to the beauties of chem-
istry and to all the great things somebody choos-
ing this still not very popular subject can do in a
professional career.

The “Laboratory Adventure” continues this year
as well — this time secondary schools meeting the
conditions published on the webpage can submit
their applications. The secondary school “Teleki
Blanka Gimnazium” took advantage of the oppor-
tunity, and the school’s graduate students were
welcomed in the laboratory as the winners of the
national student contest announced by the Minis-
try of Agriculture.

The young visitors were taken on a tour in the
labyrinth of the Knowledge Centre’s laboratories
and in the chemistry of everyday life by Dr. Tamas
Szigeti. The students wore protective eye-glass-
es and protective gowns. Following a tour to the
chromatographs, the group proceeded to the mi-
crobiology lab where they watched how experts
apply validated methods. This was followed by a
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visit to the analytical testing section where visitors
watched the way environmental samples are ana-
lysed.

The tour of the laboratory was followed by a pres-
entation of one and a half hours on Wessling’s cor-
porate social responsibility and its important role
in the protection of the environment and human
health. Tamas Szigeti pointed out how — with just
a little bit of attention and conscious care — each
one of us can help protect and sustain our planet.

In January, the Wessling Knowledge Centre was
visited by graduate students from Pesti Barnabas
Elelmiszeripari Szakkozépiskola és Szakgimna-
zium (Food Processing Secondary School). The
goal of the visit was primarily to have a hands-on
experience of what a modern testing laboratory -
meeting 21 century conditions - is like, and have a
close view of how the instruments and machines
indispensable for certain food tests - of which the
students have so far only heard at school - operate
in practice.

A thematic presentation by Gabor Balazs - head
of Wessling Hungary Kft.’s food testing laboratory
- explained what it means if a laboratory is inde-
pendent and accredited; what methods experts
apply to inspect and measure the product and ma-
terial samples arriving in the laboratory; how the
company’s internal management system is set up
and why it is indispensable for a company to dis-
pose over standards corresponding to its profile.

Following the presentation, the Head of the labo-
ratory presented the Food Safety Division and a
number of different tests he conducts every day
in his professional life, including chemical, micro-
biological, organoleptic and molecular biological
tests; searching for pesticides in food, animal feed
and waters; conducting toxic metal and myco-tox-
in tests; food supplement and packaging material
tests, etc.

Of course he also spoke of the multitude of tech-
nical instruments - including chromatographs and
spectroscopes - that are so helpful in the work of
laboratory engineers.

In February, the Wessling Knowledge Centre was
visited by another group of secondary school stu-
dents: the students of Sent Il. Janos Pal Iskolakdz-
pont (Saint Pope John Paul Il School Centre) were
introduced into the world of micro-plastics.

They were also reached by the news about our
company’s highly successful project entitled “Tiny
Plastic Riddle”. In this project, our colleagues
measured the micro-plastic content of several
Hungarian rivers. The school’s science manager
launched a talent management project accompa-
nied by several related external programmes, fo-
cusing on topics like sustainability, environmental
consciousness and the protection of the environ-
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ment. The visit to the Knowledge Centre’s labo-
ratories and the related professional presentation
focused on these topics.

The teacher organising the visit asked the Knowl-
edge Centre to make sure that the students may
thoroughly immerse themselves in the operating
circumstances and conditions in environmental
test laboratories, the equipment they use, as well
as the working methods, results and significance
of the Tiny Plastic Riddle project. Upon their re-
turn to school again, they are expected to share
the information with the rest of the students in the
Eco Corner.

Aron Mari, project coordinator of the Environmen-
tal Analytics Division said: a major advantage of the
attractive plastics used in several domains of eve-
ryday human life is that they are easy to shape and
are affordable. He warned, however, that by today,
the use of various plastic objects is so widespread
that this now exposes the surrounding natural en-
vironment and wildlife to danger. The scary fact is
that 60% of plastic waste ends up in incinerators
even in the best case, and in landfills in a bad one;
only 8% of the plastic used by humans during their
consumption activities is recycled.

The number of micro-plastics surrounding us has
also multiplied by now. According to the defini-
tion, micro-plastics are less than 5 cm synthetic
polymers resisting decomposition. They can be
split into two groups. Primary micro-plastics are
used in the cosmetic and health-care industry to
increase the efficacy of these products. Second-
ary micro-plastics are pieces stemming from the
aging process of plastics deposited in the natural
environment. Their size allows them to enter into
the food chain easily, causing unpredictable con-
sequences to wildlife as a result.

The students visiting the Wessling Knowledge
Centre were enriched by a lot of information by the
programme, learnt a great deal about plastics and
about how we can protect ourselves and the natu-
ral environment against them.

There may be more micro-plastics in
nature than what we thought

In a Research and Development project now
closing, an independent laboratory worked out a
method resulting in significantly more accurate
and reliable indicators to be used in micro-plastic
projects than before: the actual micro-plastic con-
centrations in our waters might be 3-5 times higher
than we had previously thought. Following similar
findings in the River Tisza and the River Danube,
the experts of WESSLING Hungary Kft. — heading
the research project — managed to identify micro-
plastics in Lake Balaton and in the River Zala as
well.

WESSLING Hungary Kft. has been in the van-
guard of environmental analytics for several years,
measuring the micro-plastic content of Hungarian
waters. In the River Danube in Budapest, experts
detected fifty particles per cubic meter. The project
entitled ,Freshwater Sample-taking and Sample
Preparation of Micro-plastics — a Methodology De-
velopment” is a recently implemented state-funded
project which also analysed Hungary’s largest lake,
Lake Balaton and its main tributary, the River Zala.

Project results indicate that typically, one cubic
meter of water in these rivers contains 5-10 mi-
cro-plastic particles. Similarly to earlier results,
most identified particles are made of polyethylene,
but polypropylene, polystirole and poly (vinil-chlo-
rid) (PVC) particles were also detected.

It is by today unquestionable that a significant part
of plastic waste finds its way into the natural eco-
system, into waters, where their biodegradation,
however, does not take place. Instead — due to a
number of physical and chemical effects, primarily
ultraviolet radiation — their chain structure is bro-
ken up into fragments, resulting in particles smaller
than 5 mm in size, i.e. micro-plastics.

The quality of our freshwater reserves is of deci-
sive significance from the food chain perspective,
but the analysis of their micro-plastic pollution lags
far behind that of marine environments.

The various sample taking and analytical methods
applied today fail to produce standardisable re-
sults, while this will be indispensible to identify ac-
tual ecological and human health risks in the future.
The fact that the different research groups apply
different sample taking and preparation method-
ologies is another source of concern, as the results
produced in this way are not comparable.

The primary goal of the research project

In the course of the project now ending, the ex-
perts developed standardised methodologies
for the analysis of freshwater systems. These
methods can form the foundations on which lat-
er standardisation efforts may rely. The methods
take advantage of the prototypes developed by
the project. It is of outstanding importance that
the sample taking and preparation procedures
have also been validated in a model system, i.e.
the experts have more accurate information about
their efficacy. This is the source of valuable infor-
mation about the amount of loss — an unavoidable
consequence of handling samples — enabling re-
searchers to gain a more detailed insight into the
actual dimension of micro-plastic pollution under
the circumstances of the natural environment. As
the results received indicate, actual micro-plastic
concentration in waters may be 3-5 times higher
than the levels measured.

When the samples to be used in various environ-
mental component tests were taken, the methods
developed were tested under the circumstances
of the natural environment as well. This is how
we now know the micro-plastic content of Lake
Balaton and the River Zala — waters in the case of
which we have so far lacked information about the
presence of tiny plastics.

What else should we know of micro-
plastics?

Generally used plastics are very resistant to a num-
ber of environmental factors, and it is due to this
persistency that so much plastic waste has ac-
cumulated in both land and marine environments.
Research reveals various amounts of plastic pol-
lution in waters, sediments and in wildlife living
in aquatic ecosystems. The accurate analysis of
the danger they represent is still in its infancy, but
it has been proven on several occasions already
that their physiological impact is harmful (e.g. they
choke up the alimentary canal and induce inflam-
matory processes), that they may leak plasticisers
used during the production process, and that their
apolar surface may concentrate persistent organic
pollutants present in waters.

The assessment of environmental and human
health risks carried by micro-plastics would re-
quire the mapping up of their prevalence (material
categories, shapes, size ranges), followed by an
analysis of their harmful (eco-toxicological, health,
water and food safety) effects.

The grand total available under the invitation for
applications is HUF 269 538 633 in net terms, of
which HUF 138 586 808 is non-refundable subsi-
dy. The application procedure entitled ,,Supporting
corporate R&D activities” (Vallalati KFI_16) was is-
sued by the National Research, Development and
Innovation Office, while the non-refundable subsi-
dy is provided by the Hungarian state. The funding
available may make a significant contribution to
increasing the sector’s competitiveness, and may
also result in internationally recognised scientific
achievements.
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EFSA hirek

Antibiotikum rezisztencia az Europai
Unioban: egyre nehezebb a védekezés
az élelmiszerrel terjedo bakterialis ferto-
zések ellen

A Salmonella és a Campylobacter baktériumok
egyre jobban ellenallékka valnak a ciprofloxacin,
az ilyen baktériumok altal okozott fert6zések ke-
zelésénél alkalmazott egyik antibiotikum ellen. Ez
a kovetkeztetése a zoonézisokkal kapcsolatos
antibiotikum rezisztenciaval foglalkozé egyik leg-
frissebb jelentésnek, amit az Eurépai Betegség-
megel&zési Kozpont (ECDC) és az Eurépai Elelmi-
szerbiztonsagi Hatésag (EFSA) adott ki és amely
azért az allattenyésztési vonalon tapasztalhato
kedvezé iranyokrdl is beszamol.

A legutébbi emberi, dllati és élelmiszer adatok arra
utalnak, hogy a Salmonella baktériumok jelent8s
része mar tobbszords antibiotikum rezisztenciaval
rendelkezik, vagyis harom vagy annal tébb antibio-
tikumra sem reagal. Embereknél gyakori a ciproflo-
xacin rezisztencia, kilonésen a Salmonella bizonyos
tipusaival szemben, és a nagy koncentracidoban adott
ciprofloxacin elleni altalanos rezisztencia 1,7%-rol
(2016) 4.6%-ra (2018) nétt. A Campylobacter ese-
tében 19 orszagbdl 16 jelentett nagyon magas vagy
rendkivil magas szintl ciprofloxacin rezisztenciat.

Ugyanolyan nagy aranyban allnak ellen a ciprofloxa-
cin molekulanak a Salmonella és E. coli baktériumok
baromfiban is. A ciprofloxacin egy fluorokinolon szar-
mazeék, egy olyan mikro-organizmusok elleni gyogy-
szer osztaly tagja, amelyet embereknél kritikus fon-
tossagunak tekintenek. Ha a fluorokinolonok elvesztik
hatasossagukat, annak jelentés kévetkezménye lehet
az emberek egészségére nézve. Ugyanakkor a kombi-
nalt rezisztencia — vagyis két egyarant kritikusan fon-
tos antimikrobialis szerrel szembeni egyidejli ellenallé
képesség kialakulasa — a fluorokinolon és a harmadik
generacioés cefalosporinok ellen a Salmonella és a
fluorokinolon illetve makrolidek ellen a Campylobacter
esetében tovabbra is alacsony marad.

A jelentés az 2018-as évbdl elszértan jelez reziszten-
ciat az emberi Salmonella fert6zéseknél a carbape-
nemek, egy utols6 menedékként alkalmazott anti-
mikrobidlis szerrel szemben.

Mike Catchpole, az ECDC vezetd kutatdja szerint:
»A carbapenem rezisztencia kimutatasa élelmiszerrel
fert6z6 baktériumok ellen az Eurépai Uniéban meg-
lehetésen aggalyos fejlemény. A leghatékonyabb
maddja, hogy megel6ézzik a carbapenem-rezisztens
torzsek elterjedését, ha folyamatos szliréseket vég-
zlnk és azonnal reagalunk a pozitiv leletekre. Az
ECDC egységes megkodzelitésben miikddik egyitt az
EU tagallamokkal és az EFSA-val a korai kimutatas
és folyamatos ellenérzés érdekében, amellyel ki lehet
védeni az antimikrobidlis szerekre ellendllo allati ere-
detl fertézések jelentette folyamatos veszélyt.”

A jelentésben megtaldlhaté néhany fontos mutato is,
amelyek alkalmasak ra, hogy segitsék az EU tagal-
lamait az antimikrobialis szerek hasznalatanak csok-
kentésében és az antimikrobidlis szerekkel szembeni
rezisztencia leklizdésében elért haladas felmérésé-
ben.

Elelmiszer haszonallatokban az antimikrobidlis sze-
rekre val6 érzékenység 6sszefoglaldé mutatdja az el-
mult 2014 és 2018 kozotti idészakban a tagallamok
valamivel kevesebb mint 25%-aban (6 orszagban)
emelkedett E. coli esetében. Ez azt jelenti, hogy
ezekben az orszagokban szlikség esetén nagyobb
eséllyel veszik fel a harcot sikeresen az antimikrobi-
alis szerek. A széles spektrumu B-laktamaz (ESBL)
illetve AmpC termeld E. coli térzsek eléfordulasanak
aranya 2015-2018 kdz6tt a tagdllam mintegy 40%-
aban csokkent. Ez is fontos tudnivald, hiszen az
ESBL-AmpC termeld E. coli sulyos emberi fert6zések
felel6se.

A végsd mentsvarnak tekintett antimikrobialis gyégy-
szerek kozll a kolisztin ellen nem volt jelent8s rezisz-
tencia Salmonella és E. coli baktériumokban, illetve
nem lehetett kimutatni karbapenemaz termel§ E.
coli-ban brojler csirkék, pulykdk allomanyaban és a
brojlerek husaban.

Embereknél a Salmonella Typhimurium csékkend re-
zisztencidja ampicillinnel és a tetraciklinekkel szem-
ben szamos orszagban szintén egy igéretes fejle-
mény volt 2013-2018 kdz6tt.

Food Safety News

A szakértok szerint a koronavirus valo-
szintileg nem terjed az élelmiszerrel

A kozegészségiigyi szakemberek és a tudoma-
nyos vilag képvisel6i megegyeznek abban, hogy
a koronavirus az élelmiszerekkel terjed6é beteg-
ségek tekintetében nem jelent tilsagosan komoly
veszélyt jelenleg, de azért vannak, akik bizonyta-
lansagot érzékeltetnek a helyzettel kapcsolato-
san.

~Bar elvileg lehetséges, hogy a virus élelemmel at-
vihetd, minden arra mutat, hogy az élelmiszer Utjan
torténd fert6zédés esélye rendkivil alacsony — akar
tébb milliészor is kisebb — mint a cseppfert6zés ve-
szélye” mondta a Food Safety News munkatarsanak
Donald W. Schaffner, élelmiszertudomanyi szakem-
ber és a Rutgers Egyetem tiszteletbeli professzora.

Schaffner kiterjedt kutatasokat végzett a mikrobialis
kockazat felmérés, az élelmiszer mikrobioldgiai elé-
rejelzések, kézmosas és keresztfert6zések kialakula-
sanak terén. Gyakran dolgozik egyttt Ben Chapman
professzorral, aki az Eszak Karolinai Egyetem Mezé-
gazdasagi és Tarsadalomtudomanyi Tanszékének
élelmiszer biztonsagi szakértgje.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 1. szdm

Chapman egyetért abban, hogy a koronavirus -
SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome
— Coronavirus-2) — élelmiszerrel térténd atvitelének
kockazata alacsony. Ami azt illeti, eddig nem is irtak
le ilyen esetet. Am keresztfertézések miatt lehet azért
aggodni.

»Tekintve, hogy a koronavirus légz8szervi kérokozo,
ugy véljik, csak belégzéssel és hasonlé uton kapha-
6 el, példaul az orr belsé fellletének érintésével, ha
a virus az ujjunkon van. De ha lenne is jelen az élel-
muinkben, a megfelel6 f6zéssel elpusztithaté” mond-
ta Chapman professzor a Food Safety News-nak.

Az USA Jarvanylgyi és Betegségmegel6zési Koz-
pontra szerint a betegség rendszerint emberrél em-
berre terjed kdhdgés, tiisszentés, beszélgetés utjan.

sJelenleg nincs semmilyen bizonyitékunk ra, hogy a
SARS-CoV-2 élelmiszerrel tovabbadhato lenne” allit-
jaa CDC. ,Bar az eléfordulhat, hogy valaki ugy kapja
el a SARS-CoV-2 virust, hogy megérint egy felliletet
vagy targyat, amelyen a virus ott talalhaté, majd sajat
szdjaba, orraba, esetleg a szemébe nyul, de ugy hisz-
szlk, nem ez a f6 médja a virus terjedésének.”

Van esély a keresztfert6zésre az olyan kemény fellile-
tekrdl, mint az ajtokilincsek, konyhai eszkdzok, pénz-
tarpultok és ehhez hasonlé targyak, de a CDC szerint
a veszély igen alacsony.

»- - - Miutan a virus a fellleteken nem él meg tul so-
kaig, igen kicsi az esélye annak, hogy a napokon
keresztul kérnyezeti kérialmények kdzétt, hitve vagy
fagyasztva szallitott élelmiszeripari termékeken vagy
azok csomagolasan életben marad” — allitia a CDC.

A nemzetkdzi egészségligyi hivatalnokok, akik a ko-
ronavirus jarvanyt kitorését az egész vilagra nézve fe-
nyegetdnek itélték meg, szintén azt mondjak, kicsi az
esélye annak, hogy a betegség élelemmel terjedne.

A virus hasonlé jellemz8kkel rendelkezik mint a SARS
és MERS virus, ezekrdl tudjuk, hogy élelmiszerrel
nem fertéznek. Az Egészségligyi Vilagszervezet je-
lentése szerint semmi nem tamasztja ala az dllitast,
hogy a virus élelemmel atvihetd. Azért meriiltek fel az
élelemmel kapcsolatos aggalyok a kezdetben, ami-
kor a virust Kinaban észlelték, mert az elsé betegek
ugyanazon az élelmiszer piacon fordultak meg.

Egyéb virusoktdl, példaul a norovirustol és a hepatitis
A virusatdl eltéréen, amelyek fert6z6képesek marad-
nak az élelemben, a koronavirus az élelmiszerben a
nemzetkozi kdzegészséglgyi szakemberek allitasa
szerint nem szaporodik. A koronavirus szaporodasa-
hoz az éllati vagy emberi gazdaszervezetre van szuk-
sége.

Az egyetlen javaslat és a leghatékonyabb fegyver a
virus ellen teljesen egyértelmien a fokozott figyelem
a kézmosasra.

~A légzdszervi virus kockazata valdban nagyobb ét-
termekben, ahol nagy szamu ember fordul meg egy
helyen, és akik kozll lehetnek olyanok, akik az aszta-
lokon, ajtokon, étlapon otthagyhatjak a virust, de ez
ellen az alapos kézmosas és egy alkoholos fert6tle-
nitészer alkalmazasa megbizhaté védelmet nyuijt és
csokkenti mind a SARS-CoV-2 mind pedig a kdzonsé-
ges influenza okozta veszélyeket” mondta Chapman.

A mikrobialis okokra visszavezethet6
visszahivasok szama megnétt, de az 6sz-
szes riasztas szama csokkent Ausztrali-
aban

Ismeretlen allergének és mikrobidlis szennyez6-
dés volt a felel6s a legtébb termék visszahivasért
a mult évben Ausztraliaban.

A 2019. évben 87 visszahivasi esetbdl 32 esetet be
nem jelentett allergén anyagok okoztak, 30 esetben
pedig mikrobioldgiai okbdl kellett termékeket vissza-
vonni. 2018-ban az dsszesen szaz esetbdl 46 vissza-
hivast rendeltek el allergiat kivalté anyagok és 20-at
mikrobioldgiai ok miatt.

Az ausztral és Uj-zélandi élelmiszeripari szabvanyok
testllete (FSANZ) gyljti az ausztral élelmiszeripa-
ri termékek visszahivasaval kapcsolatos adatokat,
hogy a tendenciakat és az iparag k6zds gondjait fel
lehessen ismerni.

A FSANZ a termék visszahivasokat mikrobialis szeny-
nyez6édés, cimkézési hibak, idegen anyag, vegyi és
egyéb szennyezddések, be nem jelentett allergén
anyagok, bioldgiai mérgek és egyéb kategoériaba so-
rolt okok miatt rendelheti el.

2010 januarja és 2019 decemberje kozott a FSANZ
707 termék visszahivast bonyolitott le. Az elmult tiz
év atlagos esetszama 71.

A visszahivasok a leggyakrabban a kevert és/vagy
feldolgozott termékeket érintik, de ez valdszinlleg
Osszefligg az ebben a kategdriaban talalhaté ter-
meékek nagy mennyiségével, hiszen itt van a legtdbb
tartos élelmiszer és tobbféle dsszetevét tartalmazoéd
tétel. A masodik legtdbbszor érintett termékcsoport
a kenyerek és pékaruk, beleértve a kekszeket, site-
ményeket és tésztakat is.

A legutdbbi 10 évben a legtébb visszahivas a be nem
jelentett eredetl allergén termékek miatt tortént. Ez
283 esetet, vagyis az ezen id6észak alatti incidensek
40 szazalékat jelenti. Mikrobioldgiai fert6zést 181
esetben észleltek. Ez az dsszes eset 26 szazalékat
tette ki. A be nem jelentett eredetl allergének miatti
visszahivasok gyakorisaga emelkedik, de ugyanigy
emelkedik a mikrobioldgiai fert6zések miatti esetek
szama is. Az idegen anyagok miatti visszahivasok
szama csoOkken.
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A Listeria monocytogenes, Salmonella €s E. coli érintett
leggyakrabban a mikrobialis okokbdl t6rténd élelmiszer
visszahivasban. A hus, tejtermék, kevert és/vagy feldol-
gozott élelmiszer az, amit leggyakrabban Listeria mo-
nocytogenes fert6z6dés miatt kell visszahivni.

Novekedett a Salmonella miatt bekovetkez6 visszahi-
vasok szam 2019-ben is a Salmonella Enteritidis okoz-
ta tdbbszdri riasztas eredményeként. A Listeria okozta
visszahivasok szama a tiz év alatt 74-r6l 66-ra csdkkent.

Szamos olyan élelmiszerfajta van, amelyet a Salmon-
ella térzsek okozta szennyezés miatt hivnak vissza. A
leggyakoribb ilyen élelmiszer a tojas és a gyimodlcs, a
z6ldség és a flszerndvények. A visszahivott gyimal-
csOk, zoldségek és fliszerek kozé tartozik féként a
salata, csirandvények, a kantalup dinnye, a friss pet-
rezselyem és szaritott flszerndvények.

A tejtermékeket mas kategédriaknal gyakrabban hiv-
jak vissza a feldolgozas higiéniajaval kapcsolatos és
az E. coli vizsgalataval mért aggalyok miatt. Az E. coli
miatt visszahivtak még friss csiranévényeket, salata-
kat és kevert és/vagy feldolgozott éleimiszereket.

Az elmult évtizedben be nem jelentett tej volt a legy-
gyakoribb allergén eredetl anyag, amit visszahivtak,
az esetek 30 szazalékat ez tette ki. A tébbszords al-
lergének a masodik leggyakoribb tipus, 18 szazalé-
kért felelések. Tizennégy szazalékban féldimogyord
volt a be nem jelentett allergén.

A leggyakoribb be nem jelentett allergén miatt visz-
szahivott élelmiszerfajta a kevert és/vagy feldolgozott
élelmiszer, ami az ilyen visszahivasok 30 szazalékat
is eléri. Ide tartoznak a ragcsalnivald termékek, pu-
dingporok és fagyasztott ételek. A cukrasztermékek
tizennégy szazalékkel a masodik helyen végeztek és
a kenyérféleségeket és péksitemények a harmadi-
kon, 12 szazalékos arannyal.

2010 és 2019 kozott 101 visszahivas tortént idegen
anyag miatt. A leggyakoribb idegen anyag amit az
élelmiszerekben taldltak, a fém, mlanyag és Uveg
volt, fa vagy gumi csupan néhany esetben fordult el6.

A biolégiai mérgek (biotoxinok) miatt visszahivasok
gyakorisaga az elmult 10 év soran évi egy és 15 kdzott
mozgott. Az dsszes visszahivas ebben az idében 41
lett. Az osztrigdban és kagylokban taldlhaté paralizist
okozé kagyldméreg adta az &sszes visszahivott élelmi-
szer 63 szazalékat. A kdvetkezd a természetes allapot-
ban is el6fordulé cianid féleség, a cian-hidrogénsav a
tapidka csipszekben és sargabarack magokban, amiért
17 szazalékot kell visszahivni. A hisztamin, aflatoxin, és
ciguatera szintén megjelent ebben a kategériaban.

A vegyi és egyéb szennyezd anyagok miatti visszahi-
vasok szama 2010 januar és 2019 december kozott
20 volt. A tisztité és fertStlenitészerek valamint egyéb
szennyez$ anyagok a visszahivasok 35 szazalékat,
illetve 30 szazalékat tették ki, mig 15 szazalékért a
nehézfémek voltak felel6sek.

A kutatok uj ismereteket tartak fel a
Bacillus cereus-szal kapcsolatban

Egy ausztral egyetem kutatéi egy masik toxint is
azonositottak, amit a Bacillus cereus termel. Az
Ausztral Nemzeti Egyetem (ANU) kimutattak, ho-
gyan mérgezi meg a toxin a sejteket még akkor is,
ha a szervezet masokat mar legy6zott.

A toxint NHE (nem-hemolitikus hatasu enterotoxin)
névvel illetik, és mindenféle sejtet képes megtamadni
a szervezetben azzal, hogy megkoétddik a sejt memb-
ranjan majd kilyukasztja azt, allitja a Nature Commu-
nications cimi lapban megjelent tanulmany.

Si Ming Man professzor és kollégai a Bacillus cereust
tanulmanyoztak, amely a hanyast, hasmenést el6idé-
z8 és a baktériumok szaporodasat elésegité mérget
termeli.

»Most egy masik toxint is felfedeztiink, ami éppoly nagy
mértékben képes rombolni a sejteket. Vagy masképpen
mondva — miutan elég lassan ismerjik csak ki a baktéri-
umok trikkjeit — a megfertézésiinkhéz hasznalt eszkdz
készlet egy masik szerszamat. Vagyis ez azt jelenti, ha
az egyik eszkozt elvész vagy az immunrendszer sem-
legesiti, a baktériumok még mindig rendelkeznek egy
tartalékkal, amely segit nekik abban, hogy fertézzenek
és betegségek okozzanak” - mondta.

Eves szinten gy becsiilik, hogy Ausztralidban mint-
egy 4,0 millié élelmiszer fertézés fordul eld, ebbdl
31 920 eset kerul kérhazba és 86-an halnak meg, mi-
kézben egymillidan igényelnek orvosi ellatast.

EFSA News

Antimicrobial resistance in the EU:
infections with foodborne bacteria
becoming harder to treat

Salmonella and Campylobacter are becom-
ing increasingly resistant to ciprofloxacin, one
of the antibiotics of choice for treating infec-
tions caused by these bacteria. The conclu-
sion is part of the latest report on antimicrobial
resistance in zoonoses released today by the
European Centre for Disease Prevention and
Control (ECDC) and the European Food Safety
Authority (EFSA), which also presents some
positive trends in the animal sector.

The latest data from humans, animals and food
show that a large proportion of Salmonella bac-
teria are multidrug-resistant (resistant to three or
more antimicrobials). In humans, resistance to cip-
rofloxacin is common, particularly in certain types
of Salmonella, and resistance to high concentra-
tions of ciprofloxacin increased overall from 1.7%
(2016) to 4.6% (2018). For Campylobacter, 16 out
of 19 countries report very high or extremely high
percentages of ciprofloxacin resistance.
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High proportions of resistance to ciprofloxacin are
also reported in Salmonella and E. coli bacteria
from poultry. Ciprofloxacin is a fluoroquinolone, a
class of antimicrobials categorised as critically im-
portant for use in humans. If fluoroquinolones lose
their effectiveness, the impact on human health
could be significant. However, combined resist-
ance — simultaneous resistance to two critically
important antimicrobials — to fluoroquinolones and
third generation cephalosporines in Salmonella
and to fluoroquinolones and macrolides in Campy-
lobacter remains low.

For 2018, the report lists sporadic cases of human
Salmonella infection with resistance to carbapen-
ems, a last-line antimicrobial.

Mike Catchpole, ECDC’s chief scientist, said:
“Finding carbapenem resistance in foodborne
bacteria in the EU is a concern. The most effective
way to prevent the spread of carbapenem-resist-
ant strains is to continue screening and respond
promptly to positive detections. ECDC is working
with EU Member States and with EFSA in a One
Health approach to enhance the early detection
and monitoring, in an effort to fight the persisting
threat of antimicrobial-resistant zoonotic infec-
tions.”

The report also includes key outcome indicators
that help EU Member States assess their progress
in reducing the use of antimicrobials and combat-
ting antimicrobial resistance.

In food-producing animals, the summary indica-
tor of susceptibility to all antimicrobials has in-
creased in E. coli in just under 25% of Member
States (6 countries) over the period 2014-2018.
This is a positive development as it means that in
these countries, in case of need, treatments with
antimicrobials would have a higher chance to be
successful. Decreasing trends in the occurrence of
extended-spectrum p-lactamase (ESBL) or AmpC-
producing E. coli have been observed in about
40% Member States (11) during 2015-2018. This
is also important because ESBL-AmpC producing
E. coli are responsible for serious infections in hu-
mans.

Regarding last-line antimicrobials, resistance to
colistin was not common in Salmonella and E. coli,
and carbapenemase-producing E. coli were not
detected in broilers, turkeys and broiler meat.

In humans, the decline in resistance to ampicillin
and to tetracyclines in Salmonella Typhimurium in
many countries is another encouraging trend ob-
served in 2013-2018.

Food Safety News

Experts say coronavirus likely not
spread by foodborne routes

Public health officials and academics agree
that the coronavirus poses little danger from
a foodborne illness perspective, right now, but
some are maintaining a slight level of vague-
ness about the situation.

“While it is theoretically possible the virus could
be transmitted via food, based on everything we
know, the risk of foodborne transmission is dra-
matically smaller — perhaps by millions of times
— than the risk by airborne droplets,” Donald W.
Schaffner, extension specialist in food science and
Distinguished Professor at Rutgers University, told
Food Safety News.

Schaffner has done extensive research in quanti-
tative microbial risk assessment, predictive food
microbiology, handwashing and cross-contamina-
tion. He frequently works with Ben Chapman, pro-
fessor and food safety specialist with the Depart-
ment of Agricultural and Human Sciences at North
Carolina State University.

Chapman agrees that the risk of foodborne trans-
mission of the coronavirus — now sometimes be-
ing called SARS-CoV-2 — is low. It hasn’t been
documented at all yet. But there are cross-con-
tamination concerns.

“Since coronavirus is a respiratory virus we believe
that it is contracted only by inhalation or similar
mechanism (such as) sticking your finger in your
nose, when your finger has a virus on it. If it was
in food it would be destroyed by proper cooking,”
Chapman told Food Safety News.

The U.S. Centers for Disease Control and Pre-
vention reports the virus is generally spread per-
son-to-person through respiratory droplets from
sneezing, coughing and talking.

“Currently there is no evidence to support trans-
mission of SARS-CoV-2 associated with food,”
according to the CDC. “It may be possible that a
person can get SARS-CoV-2 by touching a sur-
face or object that has the virus on it and then
touching their own mouth, nose, or possibly their
eyes, but this is not thought to be the main way the
virus spreads.”

There is a chance of cross contamination from
hard surfaces such as door handles, cooking uten-
sils, countertops and other items, but that danger
is low, according to the CDC.

“. . . because of poor survivability of these corona-
viruses on surfaces, there is likely very low risk of
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spread from food products or packaging that are
shipped over a period of days or weeks at ambi-
ent, refrigerated, or frozen temperatures,” the CDC
reports.

International health officials, who have declared
the coronavirus outbreak a global threat, also say
the chance of foodborne transmission is of small
concern.

The virus has similar characteristics of SARS and
MERS viruses, which are not spread through food.
The World Health Organization reports there is not
yet any evidence to support the theory that the vi-
rus is spread through food. Some concerns about
food had been voiced when initial reports of the
virus started coming out of China because the first
patients had visited the same food market.

Unlike some other viruses, such as norovirus and
hepatitis A virus that survive in food, the corona-
viruses cannot grow in food, according to interna-
tional public health officials. The coronavirus needs
an animal host, which includes humans, to grow.

Recommendations for the single most effective
weapon against the virus are a unanimous call for
increased diligence in hand washing.

“The respiratory virus risk in restaurants is really
more about being in the same location as a lot of
people, some of who can be depositing the virus
on surfaces like tables, doors, menus and manag-
ing that with a hand washing and alcohol-based
sanitizer regime is an effective step to reduce risks
of both COVID-19 and influenza,” said Chapman.

Microbial recalls up but overall alerts
down in Australia

Undeclared allergens and microbial contami-
nation were responsible for the majority of re-
calls in Australia this past year.

Undeclared allergens caused 32 of the 87 recalls
in 2019 while 30 were due to microbial contamina-
tion. In 2018, 46 recalls were because of allergens
and 20 due to microbial contamination out of 100.

Food Standards Australia New Zealand (FSANZ)
collects data on Australian food recalls so trends
can be identified as well as common problems in
the industry.

Recalls are classified by FSANZ under microbial
contamination, labelling, foreign matter, chemical/
other contaminants, undeclared allergen, biotoxin
and other.

Between January 2010 and December 2019,
FSANZ coordinated 707 recalls. The average per
year for the last 10 years is 71.
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The type mostly associated with a recall is mixed
and/or processed food but this is likely due to the
range in this category, including most long-life
packaged food and manufactured items with mul-
tiple ingredients. Breads and bakery products, in-
cluding biscuits, cakes and pastries, is the second
largest type associated with recalls.

For the last 10 years, most recalls have been due
to undeclared allergens with 283 or 40 percent of
all recalls during this period, and microbial con-
tamination at 181 or 26 percent of all recalls. Re-
calls due to undeclared allergens continue to rise,
however microbial ones are also increasing. For-
eign matter recalls are decreasing.

Listeria monocytogenes, Salmonella and E. coli are
most commonly associated with microbial food
recalls. Meat, dairy and mixed and/or processed
foods are the main items recalled due to Listeria
monocytogenes contamination.

There was an increase in Salmonella related re-
calls in 2019 due to multiple alerts for Salmonella
Enteritidis. Recalls for Listeria decreased from 74
to 66 in the 10 year period.

A range of foods are recalled due to Salmonella
spp. contamination. Eggs and fruits, vegetables
and herbs were the most common categories.
Fruits, vegetables and herbs recalled were mainly
lettuce, sprouts, rockmelon (cantaloupe), fresh
parsley and dried herbs.

Dairy products are more commonly recalled due to
concerns with process hygiene, indicated through
E. coli testing, than other categories. Other prod-
ucts recalled for E. coli include fresh sprouts, sal-
ads and mixed and/or processed foods.

During the last decade, undeclared milk has been
the most common allergen related recall, making
up 30 percent of all such recalls. Multiple allergens
is the second most common type, accounting for
18 percent. Fourteen percent contained peanut as
an undeclared allergen.

The most common food type recalled due to unde-
clared allergens is mixed and/or processed food,
accounting for 30 percent of all such recalls. This
includes snack foods, custard powders and frozen
meals. Confectionery was second with 14 percent
and breads and bakery products third at 12 per-
cent on the list.

Between 2010 and 2019, there were 101 recalls
due to foreign matter. The most common types
found were metal, plastic and glass with only a few
due to wood or rubber.

Recalls due to biotoxins ranged over the past
10 years between one and 15 per year. The total
number of recalls in this period was 41. Paralytic

shellfish toxin found in oysters and mussels ac-
counted for 63 percent of foods recalled. Next is
hydrocyanic acid, a naturally occurring cyanide in
tapioca chips and apricot kernels, with 17 percent
of recalls. Histamine, aflatoxin, and ciguatera also
featured in this category.

The number of recalls due to chemical and other
contaminants between January 2010 and Decem-
ber 2019 was 20. Other contaminants and clean-
ing and sanitizing agent contamination made up
35 percent and 30 percent of recalls while 15 per-
cent were due to heavy metals.

Researchers boost Bacillus cereus
knowledge

Scientists from an Australian university have
discovered another toxin produced by Bacillus
cereus. Researchers at the Australian National
University (ANU) showed how the toxin can em-
poison cells, even when the body has fought off
others.

The toxin, called NHE (non-hemolytic enterotoxin),
attacks all types of cells in the body by anchor-
ing itself and punching holes in the cell membrane,
according to the study published in the journal Na-
ture Communications.

Professor Si Ming Man and colleagues studied Ba-
cillus cereus, which is responsible for producing
toxins that cause diarrhea and vomiting, and for
helping the bacteria to multiply.

“Now, we’ve discovered another toxin that’'s
equally capable of destroying cells. Or, to put it an-
other way — we’re slowly learning the many tricks
of bacteria — the toolbox they use to infect us. This
means if one of the tools is lost or neutralized by
the immune system, the bacteria have a back-up
that still allows them to infect and cause disease,”
he said.

There are an estimated 4.1 million cases of food
poisoning in Australia, resulting in 31,920 hospi-
talizations, 86 deaths and one million visits to doc-
tors on average every year.
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