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Kedves Olvasodink!

Lapzarta van, s a ragyogé aranyszind
indian nyarban az EVIK 66. évfolyama
6szi szamanak utolsé simitasai idején
pihenés kozben Keats &szi versére
bukkantam: ,Halk parak s édes izek
évszaka / Jéssz s hi hived, a sarga
nap o6ril / Es 6sszefogtok s dus flirtok
sl soka / Csligg a sz6Ién a nadtetdk ko-

"1 ril, / Vén alma-dgat aldott suly téret /
S zamat t6lt minden 8szi magvakat...”". Nehéz elhinni, hogy
e csodas 8szben a virus ma is kdzéttlnk van.

Folyéiratunk Fékuszban c. rovataban Télgyesi Adam ana-
litikai dolgozatat kozoljik. A szerz6 kézirataban a hidrofil
kolcsénhatasokon (HILIC) alapulé elvalasztastechnika élel-
miszer -és takarmany-analitikai alkalmazasairdl készitett
Osszefoglaloét. A HILIC-LC/MS technikaval szamos olyan
vegyllet kényelmes meghatarozasara nyilik lehetéség, ame-
lyeknek vizsgalata a ,hagyomanyos” HPLC elvalasztasi
modszerekkel bonyolult volt, vagy egyaltalan nem volt lehet-
séges, pl. akrilamid, lakt6z, B-vitaminok, karbamid.

Bognar Lajos és szerzétarsai az EU tagorszagai kérében
felbukkant élelmiszermindségi, élelmiszerpolitikai vita, a
médidban gyakran hangoztatott ,az élelmiszerek kettés mi-
nésége” témajabdl allitottak dssze dolgozatukat. Az élelmi-
szerek fogyasztdinak kdrében végzett kérdSives interjliknak
statisztikai feldolgozasa révén kimutattak, hogy az emberek
nagyobb része elfogadhatatlannak tartja a kezdetben taga-
dott, kés6bb bizonyitotta valé gyakorlatot, miszerint az EU
egyes tagallamaiban bizonyos élelmiszertermékeket gyen-
gébb minéségben hozzanak forgalomba, mint mas tagalla-
mokban. Eredményeik segitséget nyujthatnak e tarthatatlan
helyzet felszamolasahoz.

Guzel Alkhamova és munkatarsai buzaliszthez kevert go6-
régszénamag- és feketekdménymag-keverékek sitbipari tu-
lajdonsagaira gyakorolt hatasat vizsgaltak. Kisérleteik soran
sikerlilt olyan keverékaranyokat 6sszeallitani, amelyek kivald
sut8ipari értékkel és érzékszervi jellemzbkkel rendelkeztek,
Osszetétellikben pedig a hagyomanyos termékekhez képest
a fogyasztd egészségére nézve értékesebb, kdzel funkcio-
nalis tulajdonsagokat nyertek.

Jakab lvett és kutatocsoportja szintén a sitdipar terlleté-
hez tartozé kisérletekrdl szamol be. Munkajuk soran lisztér-
zékeny egyének altal is fogyaszthato, teljeskidrlési lisztek-
bél készlilt ostyakat allitottak elé a buzaliszt mell§zésével.
Koles, csillagfiirt, lucernamag és kendermag felhasznalasa-
val olyan sit8keverékeket dllitottak dssze, amelyek glutén-
mentességikon tulmenden kedvezd aminosav-garnituraval
és érzékszervi jellemzdkkel is rendelkeztek. Kisérleteiket
reoldgiai vizsgalatokkal is kiegészitették.

Sziics Viktéria és Dudas Gyula az EVIK mérciusi szama-
ban kdzzétett gondolataikat folytatjak. Kéziratuk masodik ré-
szében az élelmiszer-ellato rendszerrel szemben tamasztott
kovetelmények megoldasara tesznek javaslatot, amelyben a
hazai élelmiszer-ellaté rendszer 0sszefliggéseit tartalmazo,
sajat szerkesztésl(, informativ gondolattérképet is kbzzé tet-
tek. Dolgozatuk harmadik, befejezé részét az EVIK 67. évfo-
lyama 1. szamaban fogjuk k&zdIni.

Kiss Doéra és szerzétarsai cikkének els6 részében harom
esszencialis aminosav egyszerd, spektrofotometrian alapulé
mlszeres analitikai eljarasairdl olvashatunk. Az altaluk at-
tekintett modszerek kdzott van olyan, amellyel a technikai
berendezésekkel kevésbé felszerelt laboratériumokban is
kielégité pontossaggal lehet a harom aromas esszencialis
aminosavat meghatarozni. A masodik részt decemberi sza-
munkban k&zoljuk.

Kedves Olvasdinknak hasznos olvasast, sikeres munkat és

j6 egészséget kivanva tessziik kbzzé az EVIK 66. évfolyama-
nak harmadik részét.

Dr. Szigeti Tamas Janos
f6szerkeszt6

1 John Keats: Az 8szh6z (Forditotta: Téth Arpad)

Dear Readers,

Now is deadline in the brilliant golden coloured Indian sum-
mer, during the final touches of the autumn number of the
66" year of JFI, while resting | found a Keats’s poem about
autumn: “Season of mists and mellow fruitfulness, / Close
bosom-friend of the maturing sun; / Conspiring with him how
to load and bless / With fruit the vines that round the thatch-
eves run...”". It's not to easy to believe that in this wonderful
fall, the virus is still among us today.

Our journal’s focus columns is presented an analytical
paper from Adam Tolgyesi. The manuscript gives, a sum-
mary of food and feed analytical applications of separation
technology based on hydrophilic interactions (HILIC). The
HILIC-LC/MS technique allows the convenient identification
number of compounds that were difficult or impossible using
“conventional” HPLC separation methods, e.g. acrylamide,
lactose, B vitamins, urea.

Lajos Bognar and his co-authors have made an article
on the topic of food quality and food policy among the EU
member states, and on the topic of “dual quality of food”
often voiced in the media. Statistical analysis of their ques-
tionnaire interviews with food consumers has shown that the
majority of the people was questioned find unacceptable the
initially denied, later proven practice of marketing certain
food products in lower quality in some EU Member States
than in others. Their results may help to overcome this un-
sustainable situation.

Guzel Alkhamova et al studied the effect of fenugreek
seeds and black cumin seeds mixed with wheat flour on the
baking properties of the flour mixtures. In their experiments,
they were able to compile blend ratios that had outstanding
baking value and organoleptic characteristics, and in their
composition they gained more valuable, nearly functional
properties for the health of the consumer compared to tra-
ditional products.

Jakab lIvett and his research group also report on experi-
ments in the field of baking technology. In the course of their
work, wafers made from wholemeal flours, which can also
be consumed by gluten-sensitive individuals, were produced
without the omission of wheat flour. Using millet, lupine,
alfalfa seeds and hemp seeds, baking mixes were formu-
lated that, in addition to being gluten-free, also had a fa-
vorable amino acid content and organoleptic characteristics.
Their experiments were completed by rheological studies.

Victoria Sziics and Gyula Dudas pursue their ideas pub-
lished in the March issue of JFI (EVIK). In the second part
of their manuscript, they propose a solution to the require-
ments of the food supply system, in which they also pub-
lished an informative “mind map” of their own, containing
the connections of the Hungarian food supply system. The
third, concluding part of their manuscript will be published in
the 1stissue of the 67" year of JFI (EVIK).

In the first part of the article by Déra Kiss et al. we can
read about simple instrumental analytical methods of three
essential amino acids based on spectrophotometry. Among
the methods they review is that which makes it possible to
determine the three aromatic essential amino acids with
sufficient accuracy, even in laboratories less equipped with
technical equipment. The second part will be published in
our December issue.

We wish for dear readers valuable reading, successful work
and good health issuing the third part of the 66™ year of JFI
(EVIK).

S 7

—_— -

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

7 John Keats: To Autumn
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Tolgyesi Adam!

Erkezett: 2019. december — Elfogadva: 2020. marcius

Polaros celkomponensek
meghatarozasa:

HILIC-MS modszerek az elelmiszer-
analitikaban

KuLcsszavak: hidrofil kdlcsdnhatasi folyadékkromatografia (HILIC), témegspektrometria (MS), akrilamid,
laktdz, laktézmentes termékek, B-vitaminok, karbamid

1. DSSZEFOGLALAS

A hidrofil koélcsonhatasi folyadékkromatografia (Hydrophilic Interaction Liquid
Chromatography, HILIC) az elmult években a folyadékkromatografias technika
egyik legdinamikusabban fejl6dé aga lett. Toémegspektrometrometrias elven
miikodo detektorokkal 6sszekapcsolva a HILIC-MS rendszerek lehetové teszik a
korabban a nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval (High Performance Liquid
Chromatography, HPLC) nehezen vagy egyaltalan nem visszatarthato és detektalhato
célkomponensek elvalasztasat olyan komplex mintakban, mint példaul a noévényi
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vagy az allati eredetii élelmiszerek, takarmanyok. Jelen dolgozat négy konkrét példan
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o keresztil mutatja be a HILIC-MS alkalmazasanak lehet6ségét polaros vegyiiletek
meghatarozasa esetében. A bemutatott vizsgalati eljarasok kézott szerepel olyan

0 élelmiszer-szennyezd karcinogén anyag vizsgalata, mint példaul az akrilamid, amelynek

0 . bizonyos élelmiszercsoportokban térténé meghatarozasat jogszabaly irja el6. Ennek

a dolgozatnak a célja tovabba az élelmiszerekhez adott vizoldhaté B-vitaminok
kimutatasara kidolgozott HILIC-MS moddszer részletes attekintése. A B-vitaminok
vizsgalatara tobb nemzetk6zi szabvany is késziilt, amelyek az egyes B-vitamin-
tipusoknak megfelel6en ajanlanak meghatarozast. Ehhez képest HILIC-MS technikaval
alegtébb B-vitamin egyiitt mérhetd. Ez a vizsgalati leheté6ség nagy elérelépést jelenthet

a B-vitaminokat rendszeresen és nagy mintaszammal vizsgalé laboratériumok
O szamara. Az ételintoleranciaval él6k szamara fontos a tej alapu élelmiszerek lakt6z
o c-' tartalmanak ismerete. A kis koncentraciéban jelenlevé laktéz kimutatasara szintén a

HILIC-MS kapcsolt rendszer adhat gyors és pontos megoldast, amelynek bemutatasa
; szintén dolgozatom targyat képezi. Végezetiil a dolgozatban szerepel a karbamid
e (urea) takarmanymintakban torténé meghatarozasa is. A jogszabaly fotometrias

mérést ir el6 az ureara, ennek az eljarasnak a megbizhatésaga kis koncentracios
szinteken azonban megkérdéjelez6dott, ezért alternativ megoldasként elétérbe keriilt a

° HILIC-MS mddszer. Jelen vizsgalati mddszerek alkalmazhatdésagat igazolja a
nemzetkozi korvizsgalatokban valé eredmeényes részvétel, a kontroll mintakban
, detektalt kelléen pontos koncentracidk, valamint a teljeskoriien validalt médszerek

o Q‘t)/ tanusitasa a Nemzeti Akkreditalé Hatosag (NAH) altal.

2. Bevezetés lan a leggyakoribb a HPLC alkalmazasa. A HPLC a

folyadékfazisban teszi lehetévé a célkomponensek
A mlszeres analitikai kémiai vizsgalatok nagyrészt elvélasztasat a HPLC eluensében oldédé mintakban
o elvalasztastechnikai médszerek, amelyek kozil ta- (példaul az élelmiszerekben) jelenlévd matrixkom-

o
1 EMI-TUV SUD Kft.
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ponensektdl. A HPLC alkalmazasat ugyanakkor kor-
latozhatja a meghatarozandd vegylletek polaritasa;
féképpen igaz ez nagy polaritasu, hidrofil komponen-
sek esetében [1]. Normal fazisui HPLC (NP-HPLC)
elvalasztasnal a HPLC kolonna all6fazisa polaros
karakterd, amely lehet&séget biztosit kiilonbdz8 kol-
csOnhatasok kialakitasara a toltet és a polaros cél-
vegyuletek kdzott, ugyanakkor a mozgéfazis (példaul
alkan, halogénezett alkanszarmazék, éter vagy ace-
tat) apoléros jellege kdvetkeztében a hidrofil kompo-
nensek nem oldédnak az eluensben (mozgdéfazisban),
igy nem vizsgalhatok NP-HPLC-vel. A forditott fazisu
HPLC (RP-HPLC) elvalasztasnal a polaritasviszonyok
az allé- és a mozgofazis kozott megvaltoznak, igy a
hidrofil célkomponensek jol oldédnak a polaros vizes
eluensben, ugyanakkor visszatartasuk az alkil-mo-
dositott apolaros all6fazison kicsi, vagy egyaltalan
nincs retencidjuk. Emiatt a holtidében elualédnak.
A HILIC jellegl elvalasztasoknal nincs olyan éles
polaritaskiilénbség az allo- és a mozgofazis kodzott,
mint az NP-HPLC és az RP-HPLC esetén. A HILIC-et
ugy jellemezhetjik, mint egy olyan HPLC rendszert,
ahol az allofazis polarosabb, a mozgdéfazis pedig
kevésbé az [1]. Ez lehet6séget biztosit egyrészt a
célkomponensek oldédasara az eluensben, vala-
mint az alléfazisban a visszatartasukhoz szilkséges
kdlcsdnhatasok kialakitasara is. A HILIC tehat nagy
polaritasu, ionos vegylletek HPLC-s elvalasztasara
alkalmazhaté, apolaros vagy protonfunkciéval nem
rendelkezd vegylletekére azonban nem [2].

A HILIC kolonndk polaros alléfazisok, amelyek le-
hetnek szilikagél alapuak, anion- vagy kationcse-
réld, kettés ionos alléfazisok, illetve polarosan mo-
dositott fazisok. A szilikagél allofazis megegyezik
a NP-HPLC-ben alkalmazott allo6fazissal, viszont a
HILIC kolonnat nem apolaros szerves olddszerben
taroljak, hanem viz-acetonitril elegyben, amely kis
koncentraciéban (5-10 mM) ammonium-acetatot is
tartalmazhat. A HILIC elvalasztas lényege, hogy a
kolonnan aramlé alacsony viztartalmu eluens hata-
sara az alléfazis fellletén a fizikailag szorbealédott
vizbdl hatarfellileti réteg alakul ki [2]. Ebbe a rétegbe
oldédnak bele a hidrofil célkomponensek, amelyek
polaritasuktdl fuggéen vandorlasuk soran hosszabb
vagy roévidebb idét téltenek el az alléfazison, és re-
tencios tulajdonsagaik alapjan lesznek megkilén-
bdztethetdk. A HILIC rendszerben a nagyobb polari-
tasu vegytleteknek lesz hosszabb vandorlasi idejlk,
ami azt jelenti, hogy minél nagyobb egy komponens
vizoldékonysaga, annal tébb idét t6lt a hatarfellleti
rétegben (és ezaltal az alléfazison), vagyis annal na-
gyobb lesz a retencidja. Ha az eluens nem tartalmaz
vizet, akkor az alléfazison a hatarfellileti réteg nem
alakul ki, ezért 100% szerves olddészert nem hasznal-
hatunk mozgoéfazisnak. A HILIC mozgdfazisok viz és
valamely vizzel elegyedd kisviszkozitasu szerves ol-
doészer elegyei. A HILIC jellegébdl adodik, hogy a viz,
mint eluens, a legeluzivabb, mivel ez a legpolarosabb
oldészer. Szerves eluens-modifikatorként leggyak-
rabban acetonitrilt alkalmaznak, mert ennek viszkozi-
tasa kicsi, ami keskeny kromatografias csucsokat és

kisebb nyomasesést eredményez. Az eluens viztar-
talma 2-40 v/v% kozétt valtozik. Minél alacsonyabb
viztartalmu eluenssel tudunk elvalasztast elérni, an-
nal jobb a HILIC kolonna. Ugyanakkor az eluensnek
feltétlenlll legalabb annyi vizet kell tartalmaznia, hogy
a vizsgalt vegylletek oldddjanak benne. Ez a feltétel
gatat szab a viz térfogatrészének csodkkentésének.
Gradiens elucio esetén a mozgofazis viztartalmanak
novelésével tehetjlk ellzivabba az eluenst. Proton-
funkcidval rendelkezd, ionos allapotba hozhaté ba-
zikus komponensek, példaul aminok HILIC elvélasz-
tasanal fontos, hogy a mozgoéfazis kémhatasa savas
legyen, mert a célkomponensek igy lesznek polaros
(ionos) allapotban, amivel retencidjuk is névekszik.

A magas acetonitril tartalmu savas eluens kifejezet-
ten elényds tdmegszelektiv detektorok alkalmazasa
esetén, az elektroporlasztdsos ionizacié (electrosp-
ray ionisation, ESI) hatékonysagat ugyanis nagyban
ndvelhetjik, ha az eluens nagyobb részben szerves
olddszert tartalmaz, mert ennek parolgasa és be-
szaritasa az ESI-ben gyorsabb, mint a magas viz-
tartalmu eluenseké. Az alacsony pH tovabb ndveli a
pozitiv médu ionizaciét és ezaltal tébb ion képzddik,
majd lép be az analizatortérbe, ami ndveli az érzé-
kenységet. Tandem tdmegspektrometrias (MS/MS)
detektalast alkalmazva a jelent6sen feljavitott ioni-
zacios hatasfokon tul az MS/MS készilék nagyfoku
szelektivitasat kihasznalva olyan applikaciés lehetd-
ségek addédnak, amelyekre korabban nem volt példa.
A HILIC-MS/MS kapcsolt technika nagy érzékenység
mellett, alacsony koncentraciés szinten biztositja
hidrofil célkomponensek biolégiai matrixokbdl tor-
tén6é meghatarozasat. Példaként emlitheték a pola-
ros ndvényvéddszerek maradékainak vizsgalata, a
hidrofil mikotoxinok meghatarozasa, vagy akar a te-
nuazonsav vagy a flavonoidok névényi extraktumok-
bdl térténd elvalasztasa [3, 4, 5]. Jelen dolgozat ha-
rom élelmiszervizsgalati és egy takarmanyvizsgalati
HILIC-MS/MS mddszert mutat be:

1. Akrilamid meghatarozasa tdbbfajta élelmi-
szerbdl;

2. Szilard vagy folyékony élelmiszermintakhoz
adott vizoldhaté B-vitaminok meghatarozasa;

3. Laktézmentes termékek laktdztartalmanak
vizsgalata alacsony koncentracios szinten;

4. Karbamid (urea) meghatarozasa takarma-
nyokbal.

3. Akrilamid meghatarozasa élelmiszerekbdl

Akrilamid az élelmiszerekben fehérjék és cukrok jelen-
létében, 120 °C feletti hékezelés kdzben keletkezik.
Rakkelt6 vegyllet, amelynek élelmiszerekben el6-
fordulé6 maximalis mennyiségét az EU 2017/2158 sz.
rendelete szabalyozza [6, 7]. Az akrilamidrdl részletes
és atfogd hazai tanulmany jelent meg 2018-ban [7],
a meghatarozasara kidolgozott szabvanymodszert
(EN 16618:2015) pedig élelmiszervizsgalé laboratériu-
mok vilagszerte széles kérben alkalmazzak [8].
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Az akrilamid (NH,-C(=0)-CH=CH,) egy kis molekula-
sulyu, polaros vegytilet (Mw: 71 g/mol; logP: -0.67),
amely gazkromatografidval és nagyhatékonysagu
folyadékkromatografias technikaval egyarant vizs-
galhaté. A gdazkromatografias elvalasztashoz az
akrilamidot szarmazékolni kell [9], de folyadékkro-
matografias mérés esetén ez nem szilkséges. A szab-
vany az akrilamid meghatarozasara HPLC-MS/MS
modszert ir eld [8]. A HPLC-s elvalasztasnal viszont
gondot okoz, hogy a hagyomanyos RP-HPLC-s osz-
lopoknak akrilamidra nincs visszatartasuk. A szab-
vany pordzus grafitalt szén alapu alléfazist (PGC,
Hypercarb™) javasol, amelynek visszatartasa akri-
lamidra 100% vizes eluens (0,1%, v/v, ecetsav viz-
ben) mellett megfelel6 [8]. A retencids tényezé, k' =
4, 100% viztartalmu eluenssel mérve. Mas RP-HPLC
oszlopoknak gyakorlatilag elhanyagolhaté az akrila-
midra torténd visszatartasa, ha azonban mégis lenne,
az kizardlag 100% vizes eluens alkalmazasa mellett
fordulhatna el6. A magas viztartalmu eluens az ioni-
zaciot ESl ionizacié soran nagyban csokkenti, az elu-
ens parolgasa és beszaritasa az ionforrasban ugyan-
is annal kisebb hatékonysagu folyamat, minél tdbb
vizet tartalmaz a mozgoéfazis. Ezaltal az ionforrasban
kevesebb ion keletkezik és igy cstkken a vegyliletre
elérhet6 als6 méréshatart ronto érzékenység [10].

A szabvany szerinti minta-el6készités soran a min-
tékat vizzel extrahaljuk és els6 kdrben multimod
(anion- és kationcserél6 egy toltetben) szilard fazisu
extrakcioval (SPE) tisztitjuk. Az SPE oszlopon atfolyt
extraktumot ezutan ENV+ SPE oszlopon tisztitjuk
tovabb, amelynek van visszatartdasa a metanol-viz
eleggyel elualhaté akrilamidra. Az SPE oszloprdl tér-

ténd leoldas utan beparlas és visszaoldas kdvetke-
zik. Ha figyelembe vesszik a két SPE Iépést és a vi-
zes metanol lassu parolgasat, akkor levonhatjuk azt a
kdvetkeztetést, hogy ez egy koltséges és iddigényes
el6készités. A vizsgalati szabvany kavémintak eseté-
ben hexannal torténd zsirtalanitast is eldir [8].

3.1. Akrilamid meghatarozasa HILIC-MS/MS
modszerrel

Az akrilamid polaros jellegébdl adddik, hogy HILIC
oszlopon is lehet visszatartasa. Kisméret(i molekula
Iévén azonban behatarolt a kdlcsénhatasa az alléfa-
zissal, igy a megfeleld HILIC oszlop alapos kivalasz-
tasa ajanlott annak érdekében, hogy a k’ = 1 minima-
lis kromatografias feltétel — amit az EU 2002/657/EC
rendelete is el6ir [11] - teljeslljon. Amennyiben meg-
felelé HILIC elvalasztassal sikerll ezt a feltételt telje-
siteni, Ugy az RP-HPLC-hez képest magas acetonitril
tartalmd mozgoéfazissal az elvalasztas végrehajthato.
Ez a nagymennyiségl acetonitrilt tartalmazé vizes
eluens magas ionizacios hatasfokot eredményez és
hatékonyan néveli a médszer érzékenységét.

Kisérleteink soran tébb HILIC oszlopot is kipro-
baltunk annak érdekében, hogy elfogadhatd visz-
szatartast érjink el akrilamidra [12]. Megfelel6 visz-
szatartdst azonban csak nagyon magas acetonitril
tartalmu eluenssel sikerilt elérni, ami azért nehezi-
tette a modszerfejlesztést, mert ennek megfelel6en
a vizsgalandé mintdk olddszerének is magas szer-
vesanyag-tartalmunak kellett lennie. A végsé valasz-
tas a TSKgel Amide-80 tipusu oszlopra esett [12].
A TSKgel Amide-80 alléfazisa karbamoil csoportokat

2800
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1. abra. 10 ng/mi-es akrilamid standard HILIC-ESI(+)-MS/MS kromatogramja (72 > 55 m/z).
Figure 1. Chromatogram of 10 ng/ml acrylamide standard HILIC-ESI (+) - MS / MS (72> 55 m/z).
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tartalmaz, amely egyedi visszatartast eredményez a
teljesen pordzus alléfazis és a polaros célkomponen-
sek kdzott. A TSKgel-Amide-80 kolonnan 95% (v/v)
acetonitril mellett lehetett k’ = 1-et elérni, mig a tobbi
kolonna esetén 98% (v/v) acetonitrilre volt szilkség
az eluensben ennek eléréséhez. A TSKgel Amide-80
kolonnan 0,1% (v/v) hangyasav és 1 mM ammoni-
um-formiat tartalmd viz-acetonitrii mozgdéfazissal
(5/95, v/v) az akarilamid retencids tényezéje 1,14 lett
(1. abra).

A magasabb ammonium-formiat tartalmu eluens
(>1 mM) csokkentette, a magasabb savtartalom
(>0,1%, v/v) viszont nem ndvelte tovabb az érzékeny-
séget. A magas acetonitril tartalmu mozgéfazis az
ESI-MS/MS detektalas soran 1 nagysagrenddel n6-
velte a kimutatasi hatart a magas viztartalmu (95%,
v/v) eluenshez képest. Ez lehet&séget nyujtott a min-
ta-el6készités soran a minta higitasara és az SPE
Iépések elhagyasara, ami az ugynevezett ,dilute-
and-shoot” eljarashoz vezetett. A , dilute-and-shoot”
modszerekben a minta extrakciojat kdvetéen izotdp-
jelolt belsé standarddal higitjuk az extraktumot, majd
az LC-MS/MS készilékbe injektaljuk azt [10].

A HILIC elvalasztas esetén fontos, hogy az injektalt
minta olddszerének dsszetétele azonos legyen az el-
uens Osszetételével, annal ne legyen ellzivabb. Emi-
att a szabvanyban szereplé nagy olddszer feleslegU
vizes extrakcid nem hasznalhaté. A vizes extraktu-
mot ugyanis tovabb kellene higitani acetonitrillel az
injektalas el6tt, ez viszont emelné a mérés alsé ha-
tarat (Limit of Quantification, LOQ) a minta tovabbi,
legalabb tizszeres higulasa miatt. Az akrilamidnak az
aceton megfelel§ oldoszer, ezért gyakran alkalmaz-
zak élelmiszermintak extrakcidjara. Az acetonitriles
extrakcio kulén elénye, hogy a HILIC rendszerrel
kompatibilis olddszer; ebbdél adéddan az acetonitril
alapu extrakcid, valamint a szlirés utan kdzvetlendl
lehetne az extraktumot a HILIC-MS/MS rendszerbe
injektalni. Az acetonitriles extrakcié tovabbi elénye
a 100% vizes extrakcidhoz képest, hogy a fehérjé-
ket és a zsirokat az acetonitril kicsapja, a sékat nem
oldja fel nagy koncentracioban, igy a mintabol ezen
matrixok eltavolitasa a szilard-folyadék extrakcié so-
ran kdnnyedén megvalosithatd. Kisérleti terv gyanant
vizsgalva a megfelel§ extrakcids kdzeget azt talaltuk,
hogy természetesen szennyezett mézeskalacsbdl
acetonitril-viz-hangyasav (69/30/1, v/v/v) eleggyel le-
het a legmagasabb mennyiség(i akrilamidot kivonni
[12]. A mézeskalacs idealis mintamatrix volt, mert az
Osszetételébdl (méz, cukor, fehérje, keményitd) ko-
vetkez8en feltételeztiik, hogy magas lehet benne a
hékezelés hatasara képz6dott akrilamid mennyisége.
A mézeskalacsra vonatkozé hatarérték (800 pg/kg)
ennek megfeleléen szintén magas volt [6]. A HILIC
elvalasztas egyik jellemzé terllete a cukrok élelmi-
szerekbdl térténd meghatarozasa [1], igy HILIC-et
alkalmazva a mintaban maradt cukrok is elvélasztha-
tok az akrilamidtdl, ugyanis azok 95% (v/v) acetonitril
mellett nem elualédnak HILIC fazison.

A fent emlitett extrakcios eleggyel kivont minta ext-
raktuma a centrifugalast és a fecskenddszlrést ko-
vetéen még nem injektalhatd, mert még mindig ma-
gas a viztartalma. Ezért az extraktumot injekltalas
elétt 1:1 (v/v) aranyban acetontirillel kell higitani. A
,dilute-and-shoot” mddszerek esetében a matrixve-
gylletek nagy szamban és magas koncentraciéban
holt idében eludlédnak, ezért a HPLC és az MS/MS
készllék kozott 1évé valtdszeleppel célszerl a holt
idében elualédd komponenseket a hulladékolddszert
befogadd tartalyba iranyitani. Ezzel a modszerrel
ugyanis elkerlljik az ionforras elszennyez6dését. Az
1. dbra azt mutatja, hogy 3 és 5 perc kdz6tt a detek-
tor alapvonala nullara zuhan, ugyanis nincs bemend
aram az MS/MS késziilékbe. 2,0 g mintat 20 ml ext-
rakcids kdzeggel extrahdlva, majd a dekantalt mintat
acetonitrillel 1:1 (v/v) aranyban higitva a minta teljes
higulasa huszszoros. Az dltalunk hasznalt LC-MS/MS
készllék kimutatdsa 1 ng/ml akrilamidra; kom-
ponensveszteség nélkil az el6készités soran igy
~20 pg/kg-os LOQ-t lehet elérni a mintakban, ami ér-
zékenyebb MS/MS rendszerekkel még tovabb csok-
kenthet6. A modszer pontossaga természetesen
szennyezett mintak (crispbread) esetén 101%, adalé-
kolt mézeskalacs mintanal (RSD < 7,2%) pedig 101-
105% [12]. A mddszer ellendrzése végett megvizs-
galtunk egy korvizsgalati kavémintat is. A kavéban
183 pg/kg akrilamidot detektaltunk. A korvizsgalati
mintahoz deklaralt érték 242 pg/kg volt akrilamidra.
A szamolt Z-érték igy -1,2, ami megfeleld vizsgalatot
jelent.

3.1.1. A HILIC modszer elénye

1. A mintatisztitdas elhagyasaval mindkét, a
szabvanyban szereplé SPE Iépés nélkiiloz-
hetd. Ezzel az el6készités leegyszerlsithe-
t6, és igy csak a szilard-folyadék extrakcids
Iépésre, illetve a dekantalt minta higitasara
van szlkség. A két SPE tisztitas kihagyasa
szamottevéen csodkkenti az analitikai vizsga-
lat koltségeit az SPE oszlopok és az oldésze-
rek tekintetében egyarant.

2. A szabvany szerint a masodik SPE Iépés utan
a viz-metanol olddszerelegyld minta-eluatum
olddszererét el kell parologtatni. Az akrilamid
tartalmu minta beparlasa azonban a célkom-
ponens veszteségével jar [9]. Ez a koncentra-
lasi lépés a HILIC médszer esetén elhagyhato,
mert az extraktumot csak higitjuk, mintadusi-
tast tehat nem szikséges végeznink.

3. Az acetonitril-viz-hangyasav extrakcids oldo-
szerelegy a mintakban [évé fehérjéket és a
zsirt kicsapja, igy nincs sziikség arra az SPE
Iépésre, amellyel a fehérjéket kellene elva-
lasztani az akrilamidtdl, s6t hexannal torté-
nd zsirkivonas sem szlikséges. Az acetonitril
HILIC-kompatibilis olddszer, ezért alkalma-
zasa optimalis mind az extrakcid, mind az azt
kévetd HILIC-MS vizsgalat miatt.
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4. ESI-MS/MS detektalas soran a 95% (v/v)
szerves oldoszertartalmd mozgofazis nagy-
ban noéveli az ionizaciés hatasfokot, igy an-
nak érzékenységét is. Ez teszi lehetévé a
sdilute-and-shoot” eljaras alkalmazasat.
Izokratikus eluciét alkalmazva az analizisidé
minddssze 8 perc [12]. A szabvanyban sze-
repl6 PGC kolonna egy specidlis alléfazis,
alkalmazhatésaga joval korlatozottabb, mint
egy HILIC oszlopé, amely széleskdrben to-
vabbi applikacidkban alkalmazhata.

5. Amennyiben a célkomponens izotopjelzett
belsé standardja rendelkezésre all és az
LC-MS/MS késziilék érzékenysége is lehetd-
vé teszi a minta dusitasanak elhagyasat, ak-
kor a ,dilute-and-shoot” eljaras egyszer(ien,
gyorsan és koltséghatékonyan garantalja a
célkomponensek komplex matrixokban tor-
ténd vizsgalatat [10]. A ,dilute-and-shoot”
alapu HILIC-MS modszerek a mUlszeres ana-
litikai kémia Uj trendjébe tartoznak, jelent&sé-
gk folyamatosan névekszik.

4. B-vitaminok meghatarozasa éleimiszerekbdl

A B-vitaminok vizsgalata el6tt mindenekel6tt fontos
tisztazni, hogy az élelmiszerhez adott vitamin vizsga-

latardl van szé vagy a teljes — eredeti és hozzaadott
— vitamintartalom meghatarozasara van szikség.
A mintaban ugyanis a természetben eléforduld B-vi-
taminok koétoétt formaban vannak jelen, amelybdl
hidrolizissel vagy enzimes el6készitéssel lehet 6ket
felszabaditani. Jelen dolgozat a mintakhoz adott
vitamin meghatarozasara ajanl médszert.

A B-vitaminok meghatdrozésara készilt szabva-
nyok komponensenként, tehat kilon B1-re, B2-re,
B6-ra stb. késziltek [13, 14, 15]. Ennek oka, hogy
egy adott vitamin (példaul a B1) teljes — a mintaban
jelenlévé és a hozzaadott forma — meghatarozasara
egyéni extrakcios el6készités sziikséges. Ezen felll
sajatos HPLC elvélasztasra és detektalasra, az UV
detektalashoz pedig szarmazékképzeésre is szikség
lehet. Amennyiben csak a mintahoz adott vitami-
nokat vizsgaljuk, ugy tébbkomponenses szimultan
meghatarozasuk RP-HPLC-vel és optikai detektorral
nem kivitelezheté. A B-vitaminok polaros jelleguk-
bél adéddan azonban jél mérheték HILIC modszer-
rel. A koellciés zavaras miatt, illetve a B1 vitamin
meghatarozasa érdekében MS vagy MS/MS detek-
télasra van szikség, ami a HILIC-MS/MS kapcsolt
technika alkalmazasahoz vezet (1. tablazat). Ezzel
az analitikai megolddassal a vitaminok egymas mel-
lett mérhetdk, és a nagy érzékenység kdvetkeztében
a mintael8készités ismét csak egy szilard-folyadék

1. tablazat. B-vitaminok retencids idejiik és MS/MS iondatmenetei ESI pozitiv ionizdcids mddban.
Table 1. Retention time and MS/MS ion transitions of B vitamins in ESI positive ionization mode.

Leany Klaszter- Kilépési | - Kilép. fesz.
Retenciés | Prekurzor ; Y , Belépési " Utkozési | az Utkozési
i . ion | Gy(ijtési bonto S feszilt- ; (2
idé ion o e feszlltség . energia cellabdl
(perc) (m/2) (m/z) |id6 (ms) | fesziliség W) ség W) W)
Vitamin Retention | Pretursor Dau- D.W ell V) ] Entrance V) .. | Collision Collision
. , ghter time Declustering ; Cell exit .
time ion , . potential . energy cell exit
(minute) (m/2) ion (ms) potential V) potential V) otential
(miz) V) V) P
V)
81 75 41 4
B1 9.1 265 41 5 18
122 75 19 4
172 75 49 4
B2 4.0 377 106 12 20
243 75 29 4
i 78 75 29 4
B3 amid 4.3 123 71 4 10
B3 amide 80 75 25 4
78 75 29 4
B3 sav 3.5 124 66 3 10
B3 acid 80 75 27 4
72 75 27 4
B5 3.2 220 51 5 15
90 75 17 4
134 75 27 4
B6 9.3 170 51 3 12
152 75 17 4
97 75 39 4
B7 3.8 245 61 5 16
227 75 19 4
176 75 51 4
B9 3.9 442 81 6 22
295 75 23 4
147 75 53 4
B12 9.3 678 111 9 26
359 75 31 6
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extrakciora és tovabbi acetonitriles higitasra korla-
tozodik. A B-vitaminok hidrofil tulajdonsagabdl ado-
dik, hogy az élelmiszerekhez adott vitaminokat vizzel
egyszerlien extrahalhatjuk. A magas koncentracio
(>0,06 mg/100 g) miatt nagy feleslegl oldoszerrel
(20 ml viz/1 g minta) a B-vitaminok a szilard mintak-
bdél kivonhatdék, ami a hozzaadott vitaminok teljes
extrakciojat eredményezi. Folyadékmintak esetén
vizzel, majd a mintael6készités végén acetonitrillel
lehet a mintakat tovabb higitani.

Izotopjelzett belsd standard hianyaban a ,dilute-and-
shoot” eljaras nem alkalmazhatd, mert a hattér még
szazszoros minta higulds esetén sem kompenzalha-
t6. A matrix nélkuli oldészeres kalibracié tehat nem
alkalmazhaté mennyiségi értékelésre. A modszer igy
matrixhoz illesztett kalibraciét igényel. Ez azt jelen-
ti, hogy a célkomponenseket kimutatasi hatar alatt
tartalmazé vakmintak extraktumait adalékoljuk vita-
minokkal meghatarozott koncentracidés szintre, majd
ezeket hasznaljuk kalibraciés pontokként [10]. Ezal-
tal a minta és a kalibracids oldatok hattere kdzel azo-
nos, a mennyisegi értékelést pedig a hattér szamot-
tev68en nem befolyasolja. Fontos megjegyezni, hogy
a matrixhoz illesztett kalibracié csak annyira pontos,
amennyire a kalibracidhoz hasznalt vakminta és a
tesztminta matrixa egyezik. Tehat ezzel a kalibraci-
6val nem tudjuk 100%-osan kompenzalni a hatteret,
csak megkdzelitjuk azt. Alternativ megoldasként al-
kalmazhatjuk a standard addiciot, amikor is a teszt-
mintat adalékoljuk a vitaminokkal, és az adalékolt
mintakban mért jelintenzitasokbdl, illetve a jelndve-
kedésbdl kdvetkeztetlink a nem adalékolt tesztminta

Szilika HILIC a&lléfazison 0,1% (v/v) hangyasavas
viz-acetonitril eluenssel jol mérheték a B-vitaminok
(2. abra), amelyeket korvizsgalati pezsg6tabletta és
dzsusz mintakban, valamint FAPAS reggeliz6pehely
kontrolimintaban is HILIC-MS/MS mddszerrel de-
tektaltunk. A pezsgétablettat vizben vald feloldast
(4 g minta/200 ml) kévetéen vizzel 1:9 (v/v) arany-
ban, majd tovabb acetonitrillel hasonléan 1:9 (v/v)
aranyban higitottunk. A dzsuszt a pezsgétablet-
tahoz hasonléan el6szor vizzel, majd acetonitrillel
higitottuk. A korvizsgalat soran B1, B2, B3, B5, B6
és B9 vitaminok voltak kimutathatok a mintakban
0,058 mg/100 g és 5,44 mg/100 g kdzott (2. tablazat).
A mért értékekre kiszamolt valamennyi Z-érték -2 és
+2 kozotti tartomanyban volt, amely elfogadhato.
A FAPAS kontroll mintdban detektalt B-vitaminok
koncentracidi is az e fogadhatésagi tartomanyon be-
[0l voltak (2. tablazat).

5. Laktoz meghatarozasa éleimiszerekbdl

A tejben talalhaté tejcukor, a laktéz diszaharid tipusu
vegyulet. Hidrofil tulajdonsdga miatt jol vizsgalhaté
HILIC elvalasztassal. Nem rendelkezik protonfunk-
cioval, igy az eluensben a pH bedllitasa nem szik-
séges. A laktéz ammonium-acetatot (10 mM) tartal-
mazé acetonitril-viz (75/25, v/v) elegyl mozgdéfazis
segitségével izokratikusan vizsgalhato szilikagél ala-
pu HILIC oszlopon. Térésmutatd index (Refractive
Index, RI) detektorral a tejpen szazalékos (~4,5%)
mennyiségben eléforduld laktézt kdnnyl kimutatni,
a ,laktozmentes” jelzésl termékekre Magyarorsza-
gon mégis 0,1%-os hatarérték (MSZ 1382/1-87) vo-
natkozik, mig Németorszagban minddssze 0,01% a
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2. abra. B-vitaminok HILIC-ESI(+)-MS/MS kromatogramjai juice mintaban: B1 (0,31 mg/100 g), B2 (< 0,05 mg/100 g),
B3 (3,91 mg/100 g), B5 (2,0 mg/100 g), B6 (0,38 mg/100 g), B9 (0,059 mg/100 g).
Figure 2. Chromatograms of B vitamins HILIC-ESI (+) - MS/MS in juice sample: B1 (0.31 mg/100 g), B2 (<0.05 mg/100 g),
B3 (3.91 mg/100 g), B5 (2.0 mg/100 g), B6 (0.38 mg/100 g), B9 (0.059 mg/100 g).
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megengedett laktdztartalom [16]. A mintaban a 0,1%
1000 pg/ml vagy 1000 pg/g laktéz koncentracionak
felel meg. Ha az el6készités soran figyelembe vesz-
szUk a minta higulasat, akkor a 0,01%-0,1%-o0s lak-
toztartalom refraktivindex (RI) detektorral mar nem
kimutathato. Ekkor kerllhet el6térbe az MS vagy
MS/MS alapu detektalas.

MS/MS detektalas esetén a laktéz [M + CH,COOJ
negativ ionizacié mellett acetat adduktként (401 m/z)
mérhetd (3. abra). Az eluensben formiat sét hasznal-
va formiat addukt [M + HCOQJ  anyaion keletkezik.
A HILIC-MS/MS készllék LOQ értéke standard szin-
ten altalaban 0,1 pg/ml, tehat négy nagysagrenddel
kisebb, mint a magyarorszagi hatarérték. Ez leheté-
séget biztosit a minta nagyfoku higitasara, amely a
mennyiségi meghatarozast javitja abban a tekintet-
ben, hogy a laktézzal egyitt elualodd hattérvegylle-

tek nem zavarjak nagy mértékben a laktéz ionizaciojat
a mintamatrixban (matrixhatas). Ezzel a mddszerrel
a laktézmentesség egyszerlien ellendrizhetd, hiszen
a mintat elegendd vizzel extrahalni vagy higitani, a
dekantalt mintat acetonitrillel tovabb higitani, majd
injektalas el6tt fecskenddszlirével kiszlrni. Tej vizs-
galata esetén elegendd csupan acetonitrillel higitani
a mintat, ami egyben a fehérjéket és a zsirokat is le-
valasztja onnan. Ezt kéveté centrifugalas és szlirés
utan a minta kézvetlenil injektalhaté a HILIC-MS/MS
rendszerbe.

Egy masik diszacharid, a maltéz azonos monoizoté-
pos tdmeggel és szerkezettel rendelkezik, mint a lak-
t6z (4. abra), és mivel ionatmeneteik megegyeznek,
ezért az MS detektor nem tudja kilén tdmegcsa-
tornan detektalni 6ket. A két cukor egymas melletti,
HILIC oszlopon térténd meérése viszont nem okoz

2.tablazat. Kérvizsgalati eredmények B-vitaminokra pezsgdtabletta és juice mintakban. FAPAS reggelizé pehely kontroll
mintaban (QC) detektalt B-vitamin értékek.
Table 2. Professional test results for B vitamins in effervescent tablet and juice samples. Vitamin B values detected in
FAPAS breakfast flake control sample (QC).

et anac | Morrenoet &1 vao ,
Minta . (mg/100 g) 9 9 Z-érték Ertékelés
Vitamin tomany (mg/100 g) )
Sample Measured value } Z-score Evaluation
malk Assigned value or accep-
9/kg tance range mg/100g
Pezsg6tabletta Jol megfelelt
Effervescent tablets 0.39 0.40 -0.18 Well done
Dzstisz / Juice B1 0.31 0.36 -0.71 Jol megfelelt
Well done
FAPAS QC 0.85 0.53 - 0.86 - Elfogadhato
Acceptable
Pezsgdétabletta Jol megfelelt
Effervescent tablets 0.52 0.50 0.17 Well done
. . Jol megfelelt
Dzsusz / Juice B2 <0.05 - - Well done
Elfogadhaté
FAPAS QC 1.63 1.33 -2.04 - Acceptable
Pezsgdétabletta ) Jol megfelelt
Effervescent tablets 544 5.61 0.65 Well done
Dzstsz / Juice B3 amid 3.91 458 1.05 Megfelelt
Pass
Elfogadhat6
FAPAS QC 17.8 15.7-211 - Acceptable
Pezsgé6tabletta ) Jol megfelelt
Effervescent tablets 1.95 235 0.78 Well done
Dzstisz / Juice B5 2.00 2.66 -0.96 Jol megfelelt
Well done
FAPAS QC - - - -
Pezsgétabletta } Jol megfelelt
Effervescent tablets 045 0.51 0.80 Well done
Dzstisz / Juice B6 0.38 0.50 -0.67 Jol megfelelt
Well done
FAPAS QC 1.15 1.02-1.59 _ Elfogadhaté
Acceptable
Pezsgdétabletta Jol megfelelt
Effervescent tablets 0.058 0.057 0.07 Well done
Dzstisz / Juice B9 0.059 ; - Ertékeles nem eérkezett
No evaluation recieved
FAPAS QC 0.154 0.104-0.194 - Elfogadhato
Acceptable
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nehézséget, mivel az a cukrokat hasonlo szerkezetiik
ellenére is elvalasztja a folyadékfazisban a fent emli-
tett eluens segitségével (3. abra).

6. Karbamid (urea) meghatarozasa takarmanybol

Az urea a szénsav diamidja - (NH,),CO -, a fe-
hérje-anyagcsere  végterméke. Molekulatdmege
60 g/mol. Az ureat kér6dz8k szamara készllt takar-
manyok adalékaként is hasznaljak. Az engedélyezett
maximalis karbamidtartalom 8800 mg/kg [17]. Mas
allatok (nem kérédz6k) takarmanyozasa soran viszont
tiltott, a takarmanyok ugyanis ezekben az esetekben
nem tartalmazhatnak kimutathaté mennyiségl ure-
at [17]. A karbamid mennyiségi meghatarozasara
hasznalt hivatalos spektrofotometrias vizsgalat [18]
pontossaga csak a nagymennyiségben jelenlévé
urea kimutatasa soran megfeleld, a kismennyiség(
célkomponens vizsgalata soran azonban a médszer
alkalmassaga mar megkérddjelezheté. Az EU Joint
Research Centre (JRC, Geel, Belgium) kutatélabo-
ratériuma 2019-ben laboratériumok kozotti dssze-
mérést, korvizsgalatot (PT UREA-19/2) szervezett,
amelynek f6 célja az volt, hogy megallapitsak azt,
hogy a rendelkezésre allé analitikai modszerek kdzdl
melyek a legmegfelel6bbek az urea meghatarozasara

a nem kér6dz6 allatok szamara készilt 6sszetett ta-
karmanymintak esetében (compound feed).

A korvizsgalatban résztvevd laboratoriumok barmely
szamukra rendelkezésre allé technikat alkalmazhat-
tak. A JRC altal javasolt médszer egy HILIC-MS/MS
vizsgalat volt, mely a ,dilute-and-shoot” eljarason,
valamint az Institute of Food Safety, Animal Health
and Enviroment Laboratérium (BIOR, Riga, Lettor-
szag) modszerén alapult. A minta-el6készités soran
hangyasavas vizzel (1%, v/v) extrahaljak a mintakat,
majd a dekantalt mintat acetonitrillel és izotopjeldlt
bels6 standarddal (urea-"*C*N,) higitjak. HILIC szili-
kagél allofazison 0,1% (v/v) hangyasavas viz-aceto-
nitril mozgodfazissal az urea j6l mérhetévé valik
(5. abra). A megvizsgalt haromféle takarmanymin-
taban detektalt urea koncentracidk 260 mg/kg és
890 mg/kg kozott valtoztak (3. tablazat), az utolsé
sarzsban lévé mintak (J-sarzs) pedig nem tartalmaz-
tak kimutathaté mennyiségben ureéat (< 50 mg/kg).
A Kkorvizsgalati jelentés alapjan a J-sarzs 18,4 mg/kg
ureat tartalmazott, ami az LOQ szintink alatt volt.
A C-sarzs és a G-sarzs esetén a mintakhoz rendelt
értékek 249 mg/kg és 935 mg/kg voltak. A két utébbi
mintara szamolt Z-értékiink -0,2 és 0,2, ami megfele-
16 értékeket jelent.
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3. abra. 10 ug/ml laktoz (a), maltdz (b) és egy laktdz mentes tej (c) HILIC-ESI(-)-MS/MS kromatogramjai (401 > 341 m/z).
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Figure 3. Chromatograms of 10 ug/ml lactose (a), 10 ug/ml maltose (b) and one lactose-free milk
(c) HILIC-ESI (-) - MS / MS (401> 341 m/z).
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4. dbra. A laktdz (a) és a maltdz (b) szerkezeti képlete.
Figure 4. Structural formula of lactose (a) and maltose (b).
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7. Kovetkeztetések

A HILIC technika alkalmazasanak szamos elénye
van, amelyek kozll ez a dolgozat csak néhanyat
emlit. Az élelmiszeranalitikan tul a gyégyszer- és a

8. Kdszonetnyilvanitas

A HILIC tipusu elvalasztasokkal Dr. Dernovics Mihaly
javaslatara kezdem el foglalkozni. Szeretném megké-
szonni Gtleteit és tanacsait.

L

@ SHIMA

- Excellence inSgience

P

koérnyezetanalitikdban is terjed a HILIC hasznalata.
A HILIC alkalmazasaval példaul az ionpar-kroma-
tografia polaros, protonfunkcids vegylletek vizsga-
latara valthato ki. A HILIC tipusu elvalasztasok nem
tartoznak a nagyfelbontasu LC technikak kézé, de a
HILIC rendszert tdmegszelektiv detektalassal dssze-
kapcsolva a komponensek jelei a detektorban elkiil6-
nithetévé valnak, és a fent emlitett nagy érzékenység
mellett a polaros célkomponensek megvizsgalhatok.

n
(°]
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]
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3. tablazat. Kérvizsgalati eredmények karbamidra takarmadny mintakban.
Table 3. Circular test results for urea in feed samples.

Mért érték
Minta Mért érték 12:{;)”2?&/26; stsgre Hozzérendelt érték ]
kédja (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Z-érték Ertékelés
Code of Measured Meas uge dgv alue Assigned value Z-score Evaluation
sample value mg/kg mg/kg

based on 12% mois-
ture content mg/kg

Jol megfelelt
Well done

Jol megfelelt
G 920 890 935 -0.2 Jol megfelelt
Well done

Elfogadhat6
Acceptable

C 269 260 249 0.2

J <50 <50 18,4 -

8.0e4 -

A legjobb dolgok kis csomagban érkeznek

Az 0j HIC-ESP ionkromatograf ugyanugy alacsony athordassal és
4.0e4 kivalo injektalasi pontossaggal bir, mint a Shimadzu HPLC-k, ezért
rendkivil megbizhato eredményeket biztosit a kvantitativ ionanali-
zis soran. Az Uj fejlesztésu, kis térfogatl anion szupresszor egy-
ség hasznalataval minimalis a csucsszélesedés, ezért a lehetd
legjobb érzékenységgel bir, stabil mikodést biztosit hosszu tavia
hasznalat soran is. Emellett a készulék kis alapterilete a laboraté-
riumi felllet hatékony kihasznalasat teszi lehetévé.

Intenzitas, cps / Intensity, cps

Nagy érzékenység, megbizhatéosag és robusztussag
az Uj szabadalommal védett ICDS-40A anion szuppresszorral

T

Egyedilalléo hatékonysag kompakt kialakitasban
az optimalizalt oldoszerszallitassal, alacsony athordassal és gyors

0 1 2 3 4 5 6 7v 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 injektalassal

Id6, perc / Time, minutes Vezérlése és a kiértékelés tokéletesen integralodik
a LabSolutions szoftver platformba
egyszerUsiti a mérési paraméterek beadllitasat, az adatkiértékelést/

adatellenérzést és riportalast, mikdzben biztositja az adatintegritast

5. abra. 0,5 ug/mi-es urea standard HILIC-ESI(+)-MS/MS kromatogramja (61 > 44 m/z).
Figure 5. Chromatogram of standard 0.5 ug/ml urea HILIC-ESI (+) - MS / MS (61> 44 m/z).
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1. SUMMARY

Hydrophilic Interaction Liquid Chromatography, abbreviated HILIC, has become one
of the most dynamically developing branches of the liquid chromatography technique
in recent years. Coupled with mass spectrometry detectors, HILIC-MS systems allow
the separation of target components in complex samples, such as foodstuffs of plant
or animal origin and feeds, that have been difficult or impossible to retain and detect
using High Performance Liquid Chromatography (HPLC) earlier. This paper presents
the possibility of using HILIC-MS to determine polar compounds through four specific
examples. The test procedures presented include the analysis of a carcinogenic food
contaminant, acrylamide, the determination of which in certain food groups is required
by law. A further objective of this manuscript is to provide a detailed overview of the
HILIC-MS method developed for the detection of water-soluble B vitamins added to
foods. Several international standards have been developed for the analysis of B vita-
mins, which offer determinations for each vitamin B separately. in comparison, most B
vitamins can be measured together using the HILIC-MS technique. This option could be
a big step forward for laboratories that analyze B vitamins regularly in a large number
of samples. For people living with food intolerance, it is important to know the lactose
content of milk-based foods. The HILIC-MS coupled system can also provide a fast
and accurate solution for the detection of lactose present in low concentrations, the
presentation of which is also the subject of this dissertation. Finally, the paper includes
the determination of urea in feed samples. The law prescribes a photometric measure-
ment of urea, but the reliability of this procedure at low concentration levels has been
questioned and thus the HILIC-MS method has become prominent as an alternative
solution. The applicability of the present analytical methods has been confirmed by
successful participation in international proficiency testing programs, sufficiently
accurate concentrations detected in control samples, and the certification of fully vali-
dated methods by the National Accreditation Authority (NAH).

2. Introduction to be determined, and this is especially true for high
polarity, hydrophilic components [1]. In normal phase

Instrumental analytical chemistry is largely a collection HPLC separation (NP-HPLC), the stationary phase

of separation techniques, of which perhaps the
most common is the use of HPLC. HPLC allows the
separation, in the liquid phase, of target components
from matrix components present in samples soluble
in the HPLC eluent (e.g., foods). However, the use of
HPLC may be limited by the polarity of the compounds

1 EMI-TUV SUD Kit.
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of the HPLC column is of polar character, which
would allow for interactions between the sorbent
and the polar target compounds, however, due to
the apolar nature of the mobile phase (e.g., alkane,
halogenated alkane derivative, ether or acetate),
hydrophilic components do not dissolve in the eluent

(mobile phase) and therefore cannot be analyzed
by NP-HPLC. In reverse phase HPLC separation
(RP-HPLC), the polarity conditions between the
stationary and mobile phase change, so the
hydrophilic target components are well soluble in
the polar aqueous eluent, however, their retention
on the alkyl-modified apolar stationary phase is low
or nonexistent, and so they elute in the dead time.
In HILIC-type separations, the difference in polarity
between the stationary and mobile phases is not as
sharp as in the case of NP-HPLC or RP-HPLC. HILIC
can be characterized as an HPLC system where the
stationary phase is more polar and the mobile phase
is less polar [1]. This allows for the dissolution of the
target components in the eluent on the one hand, and
for the formation of the interactions necessary for
their retention on the stationary phase on the other
hand. Thus, HILIC is used for the HPLC separation
of high polarity, ionic compounds, but not for apolar
compounds or those with no proton function [2].

HILIC columns are polar stationary phases, which
can be based on silica gel, an be anion or cation
exchange, double ionic stationary phases, or
polarly modified phases. The silica gel stationary
phase is the same as the stationary phase used in
NP-HPLC, however, the HILIC column is not stored
in apolar organic solvent but in a mixture of water and
acetonitrile which may contain small concentrations
(5 — 10 mM) of ammonium acetate. The essence
of HILIC separation is that an interface layer is
formed on the surface of the stationary phase from
the physically sorbed water, as a result of the low
water content eluent flowing through the column
[2]. Hydrophilic target components dissolve in this
layer and, depending on their polarity, they spend
more or less time there during their migration on the
stationary phase. This way, they can be distinguished
on the basis of their retention properties. In the HILIC
system, compounds with a higher polarity will have
a longer migration time, so the higher the water
solubility of a component, the more time it spend in
the interface layer and thus on the stationary phase,
i.e., the higher its retention will be. If the eluent does
not contain water, the interface layer on the stationary
phase does not form, therefore 100% organic solvent
cannot be used as the mobile phase. HILIC mobile
phases are mixtures of water and a water-miscible,
low viscosity organic solvent. Due to the nature of
HILIC, water is the strongest eluent as it is the most
polar solvent. Acetonitrile is most often used as an
organic eluent modifier because of its low viscosity,
which results in narrow chromatographic peaks and
a smaller pressure drop. The water content of the
eluent varies between 2 and 40 v/v%; the lower the
water content of the eluent that allows separation,
the better the HILIC column is. At the same time, the
eluent must contain at least enough water to dissolve
the compounds to be analyzed. This condition limits
the reduction of the volume fraction of water. In the
case of gradient elution, the eluent can be made

stronger by increasing the water content of the mobile
phase. In the HILIC separation of basic components
with a proton function that can be converted into an
ionic state, such as amines, it is important that the pH
of the mobile phase be acidic, because this way the
target components will be in a polar (ionic) state and
their retention will increase.

Acidic eluents with a high acetonitrile content are
particularly advantageous when using mass-selective
detectors, since the efficiency of electrospray
ionization (ESI) can be greatly increased if the
majority of the eluent is an organic solvent, which
evaporates and dries in ESI faster than high water
content eluates. A low pH further facilitates positive
mode ionization and thus more ions are formed, which
then enter the analyzer space, increasing sensitivity.
Using tandem mass spectrometry (MS/MS) detection,
in addition to the significantly improved ionization
efficiency, utilizing the high degree of selectivity of the
MS/MS instrument, previously unheard-of application
possibilities can now be accessed. The HILIC-MS/MS
coupled technique allows the determination of
hydrophilic target components in biological matrices
at low concentrations with high sensitivity. Examples
include the analysis of polar pesticide residues,
the determination of hydrophilic mycotoxins, or the
separation of tenuazonic acid or flavonoids from plant
extracts [3, 4, 5]. In this paper, three HILIC-MS/MS
methods for food testing and one for feed testing are
presented:

1. Determination of acrylamide in a variety of
foods;

2. Determination of water-soluble B vitamins
added to solid or liquid food samples;

3. Analysis of the lactose content of lactose-
free products at low concentration levels;

4. Determination of urea in foodstuffs.
3. Determination of acrylamide in foodstuffs

Acrylamide is formed in foods during heat treatment
above 120 °C in the presence of proteins and sugars;
it is a carcinogen whose maximum level in foods is
regulated by Commission Regulation (EU) 2017/2158
[6, 7]. A detailed and comprehensive domestic study
on acrylamide was published in 2018 [7]. Acrylamide is
widely analyzed, and the standard method developed
for its determination (EN 16618:2015) is widely used
by food testing laboratories worldwide [8].

Acrylamide (NH,-C(=0)-CH=CH,) is a low molecular
weight, polar compound (Mw: 71 g/mol; logP: 0.67)
that can be analyzed by either gas chromatography
or high performance liquid chromatography. For gas
chromatographic separation, acrylamide must be
derivatized [9], but this is not necessary for the liquid
chromatographic measurement.
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An HPLC-MS/MS method is specified by the standard
for the determination of acrylamide [8]. In the case
of HPLC separation, however, it might present a
problem that conventional RP-HPLC columns have
essentially no retention for acrylamide. The standard
recommends a porous graphitized carbon-based
stationary phase (PGC, Hypercarb™), with adequate
retention for acrylamide in 100% aqueous eluent
(0.1%, v/v, acetic acid in water) [8]. The retention
factor is k’=4, measured with a 100% aqueous
eluent. The retention of other RP-HPLC columns for
acrylamide is practically negligible, but even if it were
higher, it would be only when using a 100% aqueous
eluent. High water content eluents greatly reduce
ionization during ESI ionization, as the more water
there is in the mobile phase, the less efficient the
evaporation and drying of the eluent in the ion source
is. Thus, fewer ions are produced in the ion source,
which reduces the sensitivity and deteriorates the
limit of quantification that can be achieved for the
compound [10].

During sample preparation according to the
standard, samples are extracted with water and
the extract is first purified by multimode (anion and
cation exchange in the same cartridge) solid phase
extraction (SPE). The extract passed through the
SPE column is then further purified by an ENV+ SPE
column, having a retention for acrylamide, which
can be eluted by a methanol/water mixture. Elution
from the SPE column is followed by evaporation
and redissolution. Taking into consideration the two
SPE steps and the slow evaporation of the aqueous
methanol, the conclusion can be drawn that this is
a costly and time consuming sample preparation. In
the case of coffee samples, the test standard even
requires fat removal using hexane [8].

3.1. Determination of acrylamide by a
HILIC-MS/MS method

Due to the polar nature of acrylamide, it may have a
retention on a HILIC column. However, being a small
molecule, its interaction with the stationary phase is
limited, so careful selection of the appropriate HILIC
column is important in order to meet the minimum
chromatographic condition of k’=1, also prescribed
by Commission Decision 2002/657/EC [11]. If this
condition is met by adequate HILIC separation, then
the separation can be performed with a mobile phase
that is high in acetonitrile, compared to RP-HPLC.
This aqueous eluent containing a large amount of
acetonitrile results in a high ionization efficiency and
effectively increases the sensitivity of the method.

In our experiments, several HILIC column were tested
in order to achieve acceptable retention for acrylamide
[12]. However, adequate retention was only achieved
with an eluent having a very high acetonitrile content,
which made method development difficult since,
accordingly, the solvent of the samples to be tested
also had to be high in organic solvent. The final choice
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was the TSKgel Amide-80 type column [12]. The
stationary phase of the TSKgel Amide-80 contains
carbamoyl groups, resulting in unique retention
between the completely porous stationary phase
and the polar target components. On the TSKgel
Amide-80 column, k’=1 could be achieved with 95%
(v/v) acetonitrile, while for the other columns, 98%
(v/v) acetonitrile was required in the eluent to achieve
this. On the TSKgel Amide-80 column, with a mobile
phase of water and acetonitrile (5/95, v/v) containing
0.1% (v/v) formic acid and 1 mM ammonium formiate,
the retention factor of acrylamide was found to be
1.14 (Figure 1).

Sensitivity was decreased by an eluent with a higher
ammonium formiate content (>1 mM), while it was not
increased further by a higher acid content (>0.1%,
v/v). Compared to the high water content (95%, v/v)
eluent, the limit of detection was decreased by 1
order of magnitude by the mobile phase containing
a large amount of acetonitrile during ESI-MS/MS
detection. This allowed for the dilution of the sample
and the omission of the SPE steps during the sample
preparation, which led to the so-called dilute-and-shoot
procedure. In dilute-and-shoot methods, following the
exrtaction of the sample, the extract is diluted with an
isotope-labeled internal standard, which is then injected
into the LC-MS/MS instrument [10].

In the case of the HILIC separation, it is important that
the composition of the solvent of the sample injected
is the same as that of the eluent, and is not stronger
than it. Thus, the large solvent excess aqueous
extraction in the standard cannot be used. This is
because the aqueous extract would have to be diluted
further with acetonitrile before injection. This, in turn,
would increase the limit of quantification (LOQ) due to
the further dilution of the sample by at least a factor
of ten. Acetonitrile is a good solvent for acrylamide
and is therefore often used to extract food samples.
A particular advantage of acetonitrile extraction is
that it is a solvent compatible with the HILIC system,
which means that the extract can be injected directly
into the HILIC-MS/MS system after acetonitrile
extraction and filtration. An additional advantage of
acetonitrile extraction compared to 100% aqueous
extraction is that proteins and fats are precipitated
and salts are not dissolved in high concentrations
by acetonitrile, so that removal of these matrices
from the sample during solid-liquid extraction is
easily accomplished. Examining the appropriate
extraction medium by an experimental plan, it was
found that the highest amount of acrylamide can be
extracted from naturally contaminated gingerbread
using an acetonitrile — water — formic acid (69/30/1,
v/v/v) mixture [12]. Gingerbread was an ideal sample
matrix because due to its composition (honey, sugar,
protein, starch) it may contain large amounts of
acrylamide formed by heat treatment. Accordingly,
the limit value for gingerbread (800 pg/kg) is high [6].
One of the typical areas of HILIC separation is the
determination of sugars in foods [1], so using HILIC,

the sugars remaining in the sample can also be
separated from the acrylamide, as they do not elute
on the HILIC phase with 95% (v/v) acetonitrile.

The extract of the sample extracted with the above-
mentioned extraction mixture cannot yet be injected
following centrifugation and syringe filtration,
because it still has a high water content. Therefore,
before injection, the extract must be diluted 1:1 (v/v)
with acetonitrile. In the case of dilute-and-shoot
methods, a large number of matrix compounds
elute in the dead time in high concentrations, so it
is advisable to use a diverter valve between HPLC
and the MS/MS instrument to divert the components
eluting at the dead time to a waste solvent collection
tank, thus avoiding the contamination of the ion
source. Figure 1 shows that between minutes
3 and 5, the detector baseline drops to zero, because
there is no input current to the MS/MS instrument.
When extracting 2.0 g of the sample with 20 ml of
extraction medium, and then diluting the decanted
sample in a 1:1 (v/v) ratio with acetonitrile, the total
dilution of the sample is 20-fold. The detection limit
of the LC-MS/MS instrument used by us is 1 ng/ml
for acrylamide, so without component loss during
sample preparation, an LOQ of ~20 pg/kg can
be achieved in the samples, which can be further
reduced using more sensitive MS/MS systems.
Tha accuracy of the method is 101% for naturally
contaminated samples (crispbread) and 101% to
105% for spiked gingerbread samples (RSD<7.2%)
[12]. To veify the method, a coffee sample from
a proficiency testing program was examined.
183 pg/kg acrylamide was detected in the coffee. The
value declared for the prficiency testing program was
242 pg/kg for acrylamide. The calculated z-score was
thus -1.2, which indicates a satisfactory analysis.

3.1.1. Advantages of the HILIC method

1. By omitting sample clean-up, both SPE
steps in the standard can be dispensed with.
This simplifies samples preparation, and only
a solid-liquid extraction step and the dilution
of the decanted sample is needed. Omission
of the two SPE clean-up steps significantly
reduces the cost of the analytical test, both in
terms of the SPE columns and the solvents.

2. According to the standard, after the second
SPE step, the solvent of the water-methanol
sample eluate has to be evaporated.
However, evaporation of the solvent of the
acrylamide-containing sample results in the
loss of the target component [9]. In the case
of the HILIC method, this concentration step
can be omitted, because the extract is only
diluted, no sample enrichment is requierd.

3. The acetonitrile-water-formic acid extraction
solvent mixture precipitates the proteins and
fat in the samples, so there is no need for

the SPE step by which the proteins would
be separated from the acrylamide, and fat
removal with hexane is not required either.
As acetonitrile is a HILIC compatible solvent,
its use is optimal for both the extraction and
the subsequent HILIC-MS analysis.

4. The mobile phase with 95% (v/v) organic
solvent greatly increases ionization efficiency
during ESI-MS/MS detection, and thus
its sensitivity. This allows the use of the
dilute-and-shoot procedure. Using isocratic
elution, the analysis time is only 8 minutes
[12]. The PGC column in the standard has
a special stationary phase, its applicability
is much more limited than that of a HILIC
column, which can be widely used in other
applications.

5. If an isotope-labeled internal standard of
the target component is available and the
sensitivity of the LC-MS/MS instrument
allows the enrichment of the sample to be
omitted, then the dilute-and-shoot procedure
guarantees the simple, fast and cost-effective
analysis of the target components in complex
matrices [10]. HILIC-MS methods based on
dilute-and-shoot procedures belong to a new
trend in instrumental analytical chemistry,
and their importance is constantly growing.

4. Determination of B vitamins in foods

Before the analysis of B vitamins, it should be clarified
whether it is the analysis of the vitamin added to
the food or whether it is necessary to determine
the total vitamin content, including the original and
added amounts. This is because naturally occurring
B vitamins are present in the sample in a bound form,
from which they can be released by hydrolysis or
enzymatic sample preparation. In the present paper
a method for the determination of the vitamin added
to the samples is recommended.

Standards for the determination of B vitamins have
been prepared separately for the each component,
such as B1, B2, B6 etc. [13, 14, 15]. The reason for
this is that to determine the total amount (naturally
present and added) of a given vitamin (e.g., B1)
a specific extraction is required during sample
preparation. In addition, specific HPLC separation
and detection, and for UV detection possible
derivatization are required. If only the vitamins added
to the sample are analyzed, their simultaneous
multicomponent determination by RP-HPLC and an
optical detector is still not feasible. Due to their polar
nature, B vitamins can be measured conveniently
by the HILIC method. Due to coelution interference
and to determine vitamin B1, MS or MS/MS detection
is required, resulting in the use of the HILIC-MS/MS
coupled technique (Table 1). With this analytical
solution, vitamins can be measured side by side,
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and due to the high sensitivity, sample preparation
is again limited to a solid-liquid extraction and a
further acetonitrile dilution. Due to the hydrophilic
nature of B vitamins, vitamins added to foods can
be easily extracted with water. Due to the high
concentrations (>0.06 mg/100 g), a large excess
of solvent (20 ml water/1 g sample) can be used to
extract B vitamins from solid samples, resulting in the
complete extraction of added vitamins. In the case of
liquid samples, samples may be further diluted with
water and, at the end of sample preparation, with
acetonitrile.

In the absence of isotope-labeled internal standards,
the dilute-and-shoot procedure cannot be applied
because the background cannot be compensated
even at 100-fold sample dilution. Thus, matrix-free
solvent calibration cannot be used for quantitative
evaluation. The method thus requires matrix-matched
calibration. This means that extracts of blank samples
containing the target components below the limit of
detection are spiked to certain concentration levels
with vitamins, and these are used as calibration
points [10]. This way the backgrounds of the sample
and the calibration solutions are almost identical, and
quantitative evaluation is not significantly affected by
the background. It is important to note that matrix-
matched calibration is only as accurate as the match
between the matrices of the blank sample used
for calibration and of the test sample. So with this
calibration, the background cannot be compensated
100%, this can only be approximated. As an
alternative solution, standard addition can be used,
in which the test sample is spiked with vitamins,
and the concentration of the non-spiked sample is
calculated from the signal intensities measured in the
spiked samples and the signal increase.

B vitamins can be measured well on silica HILIC
stationary phases with a water-acetonitrile eluent
containing 0.1% (v/v) formic acid (Figure 2), as they
were detected in proficiency testing effervescent
tablet and juice samples, as well as FAPAS breakfast
cereal control samples by the HILIC-MS/MS method.
Following dissolution of the effervescent tablet in
water (4 g sample/200 ml), the sample was diluted
1:9 (v/v) with water, and then further diluted 1:9 (v/v)
with acetonitrile. In the case of the juice, similarly to
the effervescent tablet, it was first diluted with water
and then with acetonitrile. In the proficiency testing
program, vitamins B1, B2, B3, B5, B6 and B9 cold
be detected in the samples in amounts ranging from
0.058 mg/100 g to 5.44 mg/100 g (Table 2). All z-scores
calculated for the measured values were in the -2 to
+2 range, so they were acceptable. Concentrations
of B vitamins detected in the FAPAS control sample
were also within the acceptable range (Table 2).

5. Determination of lactose in foods

Milk sugar, also known as lactose, is a disaccharide
type compound. Due to its hydrophilic properties,
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it can be analyzed easily using HILIC separation.
Since it does not have a proton function, it is not
necessary to adjust the pH of the eluent. Lactose can
be analyzed isocratically on a silica gel HILIC column
with a mobile phase of acetonitrile-water (75/25,
v/v) containing ammonium acetate (10 mM). With a
refractive index (RI) detector, it is easy to measure
lactose in milk, which is present in percent amounts
(~ 4.5%), but for products marked “lactose-free” the
limit value in Hungary is 0.1% (MSZ 1382/1-87). In
Germany, the permissible lactose content is only
0.01% [16]. 0.1% in the sample corresponds to a
lactose concentration of 1000 pg/ml or 1000 pg/g. If
the dilution of the sample during sample preparation
is taken into account, a lactose content of 0.01% to
0.1% can no longer be detected using a refractive
index (RI) detector. This is when MS or MS/MS based
detection can play an important role.

In the case of MS/MS detection, lactose can be
measured as the acetate adduct [M + CH,COQJ
(401 m/z) with negative ionization (Figure 3). If a
formiate salt is used in the eluent, the formiate adduct
[M + HCOOJ parent ion is formed. The LOQ value of
the HILIC-MS/MS instrument at the standard level is
usually 0.1 pg/ml, i.e., four orders of magnitude lower
than the Hungarian limit value. This allows for a high
degree of dilution of the sample, which improves
quantification in that background compounds eluting
together with lactose do not greatly interfere with
the ionization of lactose in the sample matrix (matrix
effect). With this method, the fact of being “lactose-
free” can be checked easily by extracting or diluting
the sample with water and then further diluting the
decanted sample with acetonitrile, and then filtering
it before injection using a syringe filter. When
analyzing milk, it is sufficient to dilute the sample with
acetonitrile, which also removes the proteins and fats
from the sample. After subsequent centrifugation and
filtration, the sample can be injected directly into the
HILIC-MS/MS system.

Another disaccharide, maltose, has the same mono-
isotopic mass and structure as lactose (Figure 4).
Thus, their ion transitions are the same, the MS
detector cannot detect them on separate mass
channels. However, measurement of the two sugars
side by side is not difficult on an HILIC column, which,
despite their similar structures, separates the sugars
in the liquid phase using the above-mentioned eluent
(Figure 3).

6. Determination of urea in feedstuffs

Urea ((NH,),CO) is the diamide of carbonic acid
and the end product of protein metabolism. Its
molecular weight is 60 g/mol. Urea is also used as an
additive in ruminant feeds. The maximum permitted
urea content is 8,800 mg/kg [17]. Hoever, its use
is prohibited in the feeding of other animals (other
than ruminants), and the feeds must not contain
detectable amounts of urea [17]. The accuracy of

the official spectrophotometric test used to quantify
urea [18] is only appropriate for the detection of high
levels of urea, and the suitability of the method for the
analysis of small amounts of the target component
is questionable. In 2019, an inter-laboratory
comparison, a proficiency testing (PT UREA-19/2)
was organized by the research laboratory of the EU
Joint Research Centre (JRC, Geel, Belgium), the main
objective of which was to determine which of the
available analytical methods are the most appropriate
for the determination of urea in feeds produced for
non-ruminants (compound feeds).

The laboratories participating in the proficiency
testing program could use any technique available
to them. The method recommended by the JRC is
a HILIC-MS/MS analysis, based on the dilute-and-
shoot procedure and the method of the Institute
of Food Safety, Animal Health and Enviroment
Laboratérium (BIOR, Riga, Latvia). During sample
preparation, the samples are extracted with water
containing formic acid (1%, v/v), and the decanted
samples are diluted with acetonitrile and an isotope-
labeled internal standard (urea-'*C'™N,). Urea can
be measured well on a HILIC silica gel stationary
phase with a water-acetonitrile mobile phase
containing 0.1% (v/v) formic acid (Figure 5). The
urea concentrations detected in the three feed
samples analyzed ranged between 260 mg/kg and
890 mg/kg (Table 3), and the samples in the last
batch (batch J) did not contain detectable amounts
of urea (< 50 mg/kg). Based on the proficiency
test report, batch J contained 18.4 mg/kg urea,
which was below our LOQ level. For batch Ca nd
batch G, the values assigned to the samples were
249 mg/kg and 935 mg/kg, respectively. Our z-scores
calculated for the latter two samples were -0.2 and
0.2, respectively, which are adequate values.

7. Conclusions

The application of the HILIC technique has several
advantages, only a few of which are mentioned in
this paper. In addition to food analysis, the use of
HILIC is also gaining ground in pharmaceutical
and environmental analysis. For example, HILIC
can be used to replace ion pair chromatography
in the analysis of polar compounds with a proton
function. HILIC-type separations are not among high
resolution LC techniques, but by coupling the HILIC
system with mass-selective detection, the signals of
the components in the detector will be separable and
polar target components can be analyzed with the
high sensitivity mentioned above.
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1. OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerek kettés mindsége, tehat az a jelenség, hogy kiilonb6zé orszagokban
azonos markanév és/vagy nagyon hasonlé csomagolas mellett eltéré minéségii/6sz-
szetételli éleimiszerrel taldlkoznak a vasarlok, az elmult évek egyik legtébbeket fog-
lalkoztaté kérdése volt az élelmiszerlanc teriiletén. Az Eurépai Bizottsag termék-6sz-
szehasonlité és fogyasztéi vizsgalatait megel6zve a NEBIH mar 2014 6ta vizsgalja a
kérdéskort tobbféle médszertan alkalmazasaval. Cikkinkben az EU altal is tamoga-
tott RCR-EFSQ CHAFEA projekt keretében végzett fogyasztéi kutatas eredményeit
mutatjuk be.

A kettés minéség témakére hangsulyosan van jelen a kéztudatban. A magyar fo-
gyasztok kozel fele észlelt mar konkrét kiilonbséget az azonos markaju, Nyugat-Eu-
répaban és Magyarorszagon egyarant kaphaté élelmiszerek kozott. Otb6l harom
megkérdezett személy szerint a kettés minéség elfogadhatatlan, és tizbél kilenc em-
ber szerint fontos, hogy a ketté6s mindéség fennallasa esetén a gyarté a termékjelolé-
sen tajékoztassa a fogyasztot. Egyértelmiien sziikséges tehat a kérdéskor hatosagi
szintl kezelése, nemcsak az iranyelvmaodositas kovetkeztében jogszabalyi szinten,
hanem a fogyasztok tajékoztatasa tekintetében is. A valaszadok véleménye alapjan
az esetleges kilénbségeket egyértelmiien meg kell jeldlni a termék csomagolasan.
A kutatasunk soran feltart fogyasztéi vélemények iranymutatast adhatnak a jovébeli
termék-6sszehasonlité vizsgalatok tervezéséhez, valamint a gyartéoknak a helyzet
fogyasztobarat kezeléséhez.

2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Hattér

Bar az eurdpai unids jogszabalyok nem tiltjak, hogy a
gyartok foldrajzilag eltérd teriileteken eltéré dsszete-
teld termékeket hozzanak forgalomba, ez a gyakorlat
mégis megkérddjelezhets, hiszen megtévesztd le-
het a vasarlok szamara. A kettés minéség jelensé-
gének létezésére a Szlovak Fogyasztdk Egyesilete
altal kozzétett — 2011-ben elvégeztetett — vizsgalati
eredményei irdnyitottak ra a figyelmet. A felmérés so-
ran toébb tagallamban forgalmazott, azonos markaju
termékek kilénbdz8 orszagokbdl — Németorszag,
Ausztria, Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovakia,

Magyarorszag, Romanidban és Bulgaria — szarmazé
mintait hasonlitottak dssze. A vizsgalat alapjan kide-
rilt, hogy a Nyugat-Eurépaban forgalmazott élelmi-
szerekhez képest bizonyos szempontok szerint — pl.
Osszetétel, érzékszervi tulajdonsagok — a Kelet-Eu-
répaban forgalmazott termékek azoktdl eltérnek [1].
Az ismertetett adatok kapcsan a kozép-kelet-eurd-
pai régié orszagainak vezetdi kdzosen léptek fel és
kérték az Eurdpai Unidt a jelenség kivizsgalasara.
Ezzel parhuzamosan az emlitett orszagokban tébb
termék-0sszehasonlitd vizsgdlatot is lefolytattak,
amelyek kozil volt, amelyik igazolta a kettés ming-
ség jelenségét, és volt, ahol nem talaltak eltérést az
Osszevetett termékek kdzott [2]. Mindezek hatasara
Jean-Claude Juncker az Eurdpai Bizottsag akkori el-
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noke 2017. évi értékel6 beszédében elitélte a kettds
minéség gyakorlatanak alkalmazasat, nyilatkozata
szerint az Eurdpai Unién belll nem lehetnek ,ma-
sodosztalyu fogyasztok” [3]. A helyzet kivizsgalasa-
ra az Eurdpai Unid kilon forrast biztositott a Kozos
Kutatokézpont (JRC) részére kdzds modszertan ki-
dolgozasa, valamit a tovabbi tagallami vizsgalatokra,
fogyasztoi szemléletformalasra. A JRC jelentése sze-
rint bar tapasztalhatok eltérések, nem figyelhetd meg
féldrajzi mintazat a tapasztalt eltéréseket illetéen [4].
Az Eurdpai Bizottsag 2017 juniusaban kozreadta a
tisztességtelen gyakorlatok hatékonyabb tagallami
kezelését szolgalo utmutatojat [5], kdzOsségi szinten
pedig a fogyasztokkal szembeni tisztességtelen ke-
reskedelmi gyakorlatokrol sz6l6 2005/29/EK iranyelv
(UCPD) modositasara tettek javaslatot. A javaslatot
a ,fogyasztévédelmi csomag” (New Deal for Con-
sumers) részeként targyalta a Tanacs fogyasztové-
delmi és informaciés munkacsoportja, amelyet 2019
aprilisdban fogadtak el. Ez alapjan a kettés minéség
fogyasztokat megtéveszté modon vald alkalmazasa
tisztességtelennek mindsiil, ugyanakkor figyelembe
veszi, hogy létezhetnek olyan objektiv indokok, ame-
lyek tekintetében tolerdlhaté a kettés mindség jelen-
Iéte: nemzeti el6irasok, az alapanyagok elérhetésége
vagy szezonalis jellege, 6nkéntes vallalasok, reformu-
laciok az egészséges életmodot az atlagosnal jobban
tamogato élelmiszerek érdekében (példaul csokken-
tett cukor- vagy sotartalom) [6], [7], [8]. Az iranyelv
kettés minéségre vonatkozo elemének gyakorlatban
valé alkalmazhatésaga azonban még tovabbi kutato-
munkat igényel, amelynek fontos eleme a fogyasztoi
preferenciak megismerése [9].

2.2. Kett6s minéség Magyarorszagon

A NEBIH, mint az élelmiszerlanc-biztonsag és élelmi-
szermin@ség teriletén a vasarlok védelméért felelés
hatésag, harom hullamban folytatott termék-6ssze-
hasonlité vizsgalatokat. Az els§ vizsgalat 2014-ben
zajlott. E vizsgalat — kémiai analitikai és érzékszervi
— eredményei alapjan az elemzett 20 termékparbdl
(magyar és osztrak) 10 termék esetében regisztraltak
kilénbséget (ebbdl 7 esetben az osztrakot talaltak
jobb mindséglinek, 3 esetben pedig a magyart) [10].
Ezt kdvetben 2017 tavaszan (96 termékpar), illetve
2017 nyaran (39 jellemz&en szezonadlis termékpar)
végeztek mintavételt. A tavaszi vizsgalat termékparijai
k6zul 51 esetben azonos markaju, azonos kilsé meg-
jelenési és azonos Osszetételi termékeket vetettek
Ossze, ennek ellenére 27 esetben érzékszervi kilon-
b6z8séget allapitottak meg. 25 termékpar esetében
a marka és a kllsé megjelenés azonos volt, viszont
Osszetételikben mar regisztralhaté kildnbség mu-
tatkozott a csomagolason feltiintetett jeldlés alapjan.
Az érzékszervi teszt soran e kategorianal a 25-bél 19
alkalommal tapasztaltak eltérést. A t6bbi termékpar
esetében nem volt konkrét azonossag csak hasonlo
kulalakkal vagy névvel kerlltek forgalomba az 6sz-
szehasonlitott termékek a kildnbdz6 orszagokban.
Ez utdbbi esetben a 20 termékparbdl 19-nél figyeltek
meg érzékszervi vagy Osszetételi, illetve érzékszervi
és Osszetételi kilonbodz8séget [11]. Az ugyanezen év
nyaran vizsgalt 39 termékpar csaknem harmadanal
regisztraltak 6sszetételbeli vagy érzékszervi eltérést
[12].

38.33%
47.30%

14.37%

Eszlelt-e mér konkrét kiilénbséget az azonos markaju, Nyugat-Eurépédban
és Magyarorszdgon egyarant kaphato élelmiszerek kéz6tt?
Have you ever percepted a specific difference between foods of the same brand,
available in both Western Europe and Hungary?

Igen/ Yes

Nem / No

Nem tudom, nincs tapasztalatom
I don't know, | have no experience

1. dbra. Az ,,Eszlelt-e mar konkrét kiilénbséget az azonos markaju, Nyugat-Eurdpaban és Magyarorszagon
egyarant kaphatd élelmiszerek kézbtt?” kérdésre adott vadlaszok aranya
Figure 1. Proportion of answers to the question ,,Have you noticed specific differences between foods
of the same brand available both in Western Europe and in Hungary?”
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2.3. Fogyasztéi vizsgalatok az élelmiszermindség
teriiletén

Mig a kettés mindség kdztudatba keriilése 6ta a Bi-
zottsag utasitasara szamos termék-dsszehasonlitd
vizsgalatot hajtottak végre, és mutattak be, addig a
kettés minéséggel kapcsolatos fogyasztoi vélemé-
nyek felmérése kevés tagallamban tértént meg.

Szlovakiaban 2018-ban 919 f6 bevonasaval végeztek
fogyasztoi felmérést a kettés minéség megitélésével
kapcsolatban. Az eredmények alapjan a kiadott kér-
déiveket kitdltk 82%-a kifogasolta a kettés mindsé-
get eredményez§ gyartdi gyakorlatot. A valaszadok
csaknem 43%-a mar személyesen is tapasztalt a ki-
I6nb6zéségeket Szlovakiaban és kilfoldon egyarant
kaphato termékek kozott, kozel 30%-uk pedig ismert
valakit, aki rendelkezik ilyen tapasztalattal. Leggyak-
rabban a hal, a huds és huskészitmények, a mosépo-
rok és az édességek vonatkozasaban észleltek elté-
rést [13].

A cseh élelmiszerlanc-felligyeletet ellaté hatésag
2016-ban végzett felmérést a fogyasztok korében,

amelyben 1019 6 vett részt. A felmérés szerint a fo-
gyasztok 88%-at zavarja, s6t sértének talalja, hogy a
Nyugat-Eurdpaban kaphaté élelmiszerek Osszetéte-
Iéhez képest eltérés tapasztalhaté a Csehorszagban
kaphaté élelmiszerek esetében. A valaszaddk mind-
0ssze 4%-a nyilatkozta ennek ellenkezéjét [14].

Az emlitett két felmérésen kivil tovabbi tudomanyo-
san lektoralt publikaciék nem allnak rendelkezésre a
nemzetkdzi szakirodalomban e terlleten.

2017-ben 1001 f6 bevonasaval Magyarorszagon el-
s6ként a NEBIH végzett fogyasztoi felmérést a kettds
mindség észlelésérdl, amelybdl kiderilt, hogy ez a
kérdés a magyar lakossagot is foglalkoztatja. A fel-
mérés eredményei azt mutattak, hogy minden maso-
dik magyar allampolgar tapasztalt mar kilénbséget
az azonos markaju, Nyugat-Eurépaban és Magyar-
orszagon egyarant kaphatd élelmiszerek minésége
kozott. A valaszadok minden termékkategériabdl
szamos példat kiemeltek, de leginkabb az édesipari
termékek esetében szamoltak be jelentbs eltérések-
rél, valamint gyakran emlitették a tejtermékeket és
az Udit6italokat is [15]. Kutatasunk soran e munka

1. tabldzat. A kitdlt6k tapasztalatai alapjan kettds minGséggel érintett élelmiszer termékkategdriak
a spontan emlitéseket dsszesitve (n=420)
Table 1. Food product categories affected by dual quality, based on the experience of the respondents,
by summarizing spontaneous mentions (n=420)

Melyik élelmiszer termékeknél tapasztalt kiilonbséget?
In the case of which foods have you experienced differences?
Emlités | Megoszlas
Kategdria / Category I\I(g.bc))f Distr(;l/:t):tion

mentions (%)
Csokoladé, édességek / Chocolate, sweets 240 30.69
Tej, tejtermékek / Milk, dairy products 82 10.49
Hus, huskészitmények / Meat, meat products 80 10.23
Nem élelmiszerek (pl. mosdszer, 6blitd) / Non-food (e.g., detergent, fabric softener) 80 10.23
Uditéitalok, gyUmolcslevek / Soft drinks, juices 73 9.34
Tartds élelmiszerek / Durable foods 54 6.91
Alkohol / Alcohol 34 4.35
Z06ldségek, gyimolcsok / Fruits, vegetables 30 3.84
Gyorséttermek / Fast food restaurants 25 3.2
Kavé, tea / Coffee, tea 20 2.56
Pékaru, sttbipari termékek / Bakery products 16 2.05
Boltok, sajat markas termékek / Stores, own brand products 12 1.53
Készételek / Ready-to-eat foods 5 0.64
Snack / Snacks 3 0.38
Fagyasztott aruk / Frozen goods 3 0.38
Alap élelmiszerek / Basic foods 1 0.13
Egyéb / Other 24 3.07
Osszesen / Total 782 100.00
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folytatasat végeztik el abbdl a célbdl, hogy a kettés
minéség hazai kezeléséhez részletesebb képet kap-
junk a lakossag e témaval kapcsolatos véleményérdl,
elvarasairdl.

3. Kutatasi médszertan

Az elemzés alapjaul szolgal6 adatok kvantitativ méd-
szertannal készllt kérdbives fogyasztoi felmérésbdl
szarmaznak. 2019. aprilis 4. és 24. kdzott 6sszesen
1003 f6 megkérdezésével készitettiink személyes
interjut. A kérd8ivben nyitott és zart formatumu kér-
dések is szerepeltek, az attitlid-jellegl kérdések ese-
tében 5 fokozatu Likert-skalat alkalmaztunk. A minta
életkor, nem és lakdhely (NUTS 2 tervezési-statiszti-
kai régiok) szerint reprezentativnak tekintheté a tel-
jes felndtt kord magyar lakossagra nézve a Kdzponti
Statisztikai Hivatal (KSH) 2016. évi mikrocenzus ada-
tai alapjan [16]. Az adatok statisztikai elemzését IBM
SPSS Statistics 22.0 szoftvercsomaggal végeztik.

4. Eredmények

A Kitolték jelentds része (47,30%) észlelt mar konkrét
kilénbséget az azonos markaju, Nyugat-Eurdpaban
és Magyarorszagon egyarant kaphaté élelmiszerek
k6zott, ugyanakkor a megkérdezettek 14,37%-a ar-
rél szamolt be arrdl, hogy nem tapasztalt semmilyen
eltérést, amikor alkalma nyilt 6sszehasonlitani a ku-
I16nb6z6 orszagokban kaphatd termékeket. Jelentés
azon valaszaddk aranya (38,33%), akiknek egyalta-
lan nincs ilyen jellegli tapasztalatuk (1. abra).

Vizsgaltuk, hogy a fogyasztdk tapasztalatai alapjan
melyek a kett6s mindéséggel jellemzben érintett ter-
meékkategoridk. Hasonloan a korabbi fogyasztéi fel-
mérés eredményeihez [15], a leggyakrabban emlitett
termékkategdria a csokoladé és mas édességek volt
(240 f6 altal emlitve). Ezt kdvette a tej és tejtermé-
kek kategodridja 82 emlitéssel. Erdekesség, hogy bar
a kérdéslnk élelmiszerekre vonatkozott, az emlitések

2. tabldzat. A ,,Ha észlelt kiilénbséget azonos markaju, Nyugat-Eurdpdban és Magyarorszdgon egyarant kaphatd
élelmiszerek kézbtt, melyiket taldlta jobb mindséglinek”? kérdésre adott valaszok megoszldsa
Table 2. Distribution of the answers to the question ,,If you noticed a difference between foods of the same brand
available both in Western Europe and in Hungary, which one did you find to be of better quality?”

Osszesen (db) Megoszlas (%)
Total number Distribution (%)
Jobb a kulféldi / Foreign is better 67 95.71
Jobb a magyar / Hungarian is better 3 4.29
Osszesen / Total 70 100.00

2.88%

37.28%

59.84%

On szerint elfogadhatd, ha egy gyarté azonos markanév alatt eltéré minéségli
élelmiszereket hoz forgalomba kiilbnbézd orszagokban?
Do you think it is acceptable for a manufacturer to release different quality foods
under the same brand name to the market in different countries?

Nem, semmi szin alatt
No, definitely not

Igen, de jeldljék a kildnbséget
Yes, but mark the difference

Igen, ez természetes dolog
Yes, that's obvious

gyakorisaga alapjan a harmadik helyen a hus és hus-
készitmények kategodridja osztozik a nem élelmiszer
jellegl termékek (mint példaul mosdszer, 6blitd) ka-
tegdriajaval (80-80 emlités) (1. tablazat).

Azokban az esetekben, ahol konkrét termék esetén
emlitettek eltérést a fogyasztok a kulféldon és itt-
hon is kaphat6 azonos termékek kapcsan, a kilfoldi
gyartasu termékek 95,71%-ban bizonyultak jobbnak
a valaszaddk megitélése alapjan (2. tablazat).

A megkérdezettek 59,84%-a szerint nem fogadhaté
el, ha egy gyartdé azonos markanév alatt eltéré mi-
néségu élelmiszereket hoz forgalomba kilénbdzé
orszagokban, mig valamivel tébb mint egyharmaduk
(87,28%) ezt csak abban az esetben tartja elfogadha-
tonak, ha a gyartok egyértelm(en jeldlik a kiilénbsé-
get. A valaszadok elenyészé része (2,88%) képvisel
megengedd allaspontot ezzel kapcsolatban, szerin-
tlk ez a jelenség természetes (2. abra).

A tisztességes vallalkozok iranyaban tamasztott el-
vardsok megismerése érdekében felmértik, hogy
mely gyartdi gyakorlatokat talaljak megtévesztének a
fogyasztok. A valaszadok egyértelmlen megtévesz-
tének tartjak (96,24 %), ha két orszagban ugy hoznak
forgalomba eltéré mindségu élelmiszert, hogy azok
markaneve és csomagolasa is azonos. Sokak szerint
(65,64%) az is félrevezetd lehet, ha az eltéré mind-
ségu élelmiszert eltéré markanév alatt, de nagyon ha-
sonlé csomagolasban hozzak forgalomba (3. abra).

A mindség mindenki szamara mast jelent, amely az
élelmiszerek esetében fokozottan igaz allitas. A ko-
vetkezd kérdéssel igyekeztiink képet kapni arrdl,
hogy a fogyasztok szerint mely tényezdék kilonbdz4-
sége eredményezhet leginkabb eltéré minéséget. Az
eredmények alapjan nem tudtunk markans sorrendet
feldllitani, a kérddivben szereplé valamennyi jellemzé
magas atlagpontszamot ért el: izbeli eltérés (4,42),
Osszetevék listajaban valé eltérés (4,33), 6sszetevOk
mennyiségében vald eltérés (4,28), allagbeli eltérés
(4,27), szinbeli eltérés (4,06), amely alapjan arra ko-
vetkeztethetlink, hogy valamennyi minéségi tényezé
Iényeges a fogyasztok szamara (4. abra).

A fogyaszték elvéarjdk, hogy a gyartdk jeldljék, ha
kilénb6z8 orszagokban azonos markanév alatt el-
téré minéségu élelmiszereket hoznak forgalomba (5.
abra). Erre leginkabb megfelel6 megoldas szerin-
tik a csomagolason feltintetett pontos leiras lenne
(4,35), ezt kdveti a logo és a felirat egyittes alkalma-
zasa (3,99). Ezek egytttes alkalmazasat joval meg-
felel6bbnek talaltak, mint csak a feliratot (3,68) vagy
csak a logét (3,56) 6nalldéan. Elfogadhaté modszer-
ként szolgalhat tovabba, ha a terméken elhelyezett
figyelmeztetd jelzés mellett az interneten elérheté az
eltérés részletes leirasa (3,94). Jellemzden elutasitot-
tak azt a megoldast, amikor a csomagolason nem
szerepelne jel6lés, csak az interneten lennének elér-
heték az informaciok (1,84) (6. abra).

2. dbra. Az ,,On szerint elfogadhatd, ha egy gyértd azonos mérkanév alatt eltéré minéségli élelmiszereket hoz
forgalomba kiilénb6z6 orszagokban?” kérdésre adott valaszok megosziasa
Figure 2. Distribution of the answers to the question ,,Do you think it is acceptable for a manufacturer to
market different quality foods under the same brand name in different countries?”
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... azonos markanév alatt eltérd
minéséggel.

... different quality under

the same brand name.

... eltéré markanév alatt, de nagyon
hasonlé csomagolasban eltéré ...
... under a different brand name,
but in very similar packaging ...

... eltér6é markanév alatt és eltéré
csomagolasban, eltéré minéséggel.
... under a different brand name,

Ha két orszagban egy élelmiszert forgalomba hoznak...
If a food is released in two countries...

3.76% 96.24%

34.46% 65.54%

79.93% 20.07%

in different packaging and quality.
0%

Nem megtévesztd / Not deceptive

20% 40% 60% 80% 100%

Megtévesztd / Deceptive

3. abra. A valaszaddk szerint megtévesztének vélt gyartdi magatartas
Figure 3. Manufacturing practices considered to be misleading by respondents
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iz
taste

Osszetevdk listaja
list of ingredients

Osszetevk mennyisége
amount of ingredients

allag
consistence

szin
colour

Az On széméra mit jelent az eltéré minéség?
What does different quality mean to you?

4.42

4.28

4.27

4.06

4. abra. Eltér6 minéséget eredményezd tényezSk a valaszaddk szerint
Figure 4. Factors resulting in different quality according to respondents

3.34%
7.73%

88.92%

On szerint jeléini kellene-e, ha egy gydrté azonos markanév alatt eltéré minéségli
élelmiszereket hoz forgalomba kiilbnbézd orszagokban?

Do you think it should be indicated if a manufacturer releases different quality foods
under the same brand name in different countries?

Igen
Yes

Nem
No

| am not interested

5. Koévetkeztetések

A kutatas fontos tapasztalata, hogy a valaszadodk je-
lent8s tébbsége megtévesztének talalja, ha a gyar-
tok kildnbdz6 orszagokban eltérd markanév alatt, de
nagyon hasonlé csomagolasban hoznak forgalomba
eltér6 mindségl élelmiszert. Ezzel kapcsolatban a
fogyasztok allami fellépést siirgetnek, és elvarjak az
egyeértelm( tajékoztatast a termékjeldlésben. Ugyan-
akkor méltanyolni kell azokat a technikai szempon-
tokat is (pl. foldrajzilag diverzifikalt beszerzési és
termelési rendszer, nemzeti szintl szabalyozasnak
vagy dokumentaltan eltér6 fogyasztdi izléseknek
valé megfelelés), amelyek eltéré minéséghez vezet-
nek, de céljuk egyértelmlen nem az egyes orszagok
fogyasztoinak hatranyos megklldonbdztetése. Mind-
ezek a szempontok koériltekintd gyakorlati szabalyo-
zast indokolnak. Ennek részeként objektiv hatdsagi
vizsgalatokra van sziikség, amelynek eredményeit a
témaval kapcsolatos szakmai és fogyasztdi kommu-
nikacioval is ki kell egésziteni.

6. Kdszonetnyilvanitas

A kutatds a NEBIH Eurépai Unié tAmogatasaval és
tarsfinanszirozasaval megvaldsulé projektjének ke-
retében zajlott le (tdmogatasi szerz8dés szama:
811235 - RCR-EFSQ - CONS-CPC-JA, projekt cime:
Megerdésitett fogyasztéi jogok az élelmiszerbiztonsag
és mindség fokozasa érdekében).

Hivatkozott jogszabaly:

2005/29/EK: Az Eurdpai Parlament és a Tanacs
2005/29/EK iranyelve (2005. majus 11.) a belsé pi-
acon az Uzleti vallalkozasok fogyasztokkal szemben
folytatott tisztességtelen kereskedelmi gyakorlatairdl,
valamint a 84/450/EGK tanacsi iranyelv, a 97/7/EK,
a 98/27/EK és a 2002/65/EK eurdpai parlamenti és
tanacsi irdnyelvek, valamint a 2006/2004/EK eurdpai
parlamenti és tanacsi rendelet modositasardl (,,Irany-
elv a tisztességtelen kereskedelmi gyakorlatokrol”)

Nem foglalkoztat a kérdés

Pontos leiras a termék csomagolasan
Exact description on the product packaging

Logo és felirat egylittesen figyelmeztessen
Warning combined with logo and labeling

kilonbség leirdsanak internetes elérhetésége
A warning sign on the product packaging and

A figyelmeztetd jelzés egy felirat legyen
The warning signal must be a label

A figyelmeztetd jelzés egy logd legyen
The warning signal should be a logo

A termék csomagolasan nem kell jelezni, de az
interneten legyen elérhetd a klldnbségek leirasa
It does not need to be indicated

Amennyiben igen, On szerint hogyan lenne érdemes ezt jeléIni?
If yes, what do you think, how it should be marked?

Figyelmeztet6 jelzés a termék csomagolasan ésa -

the online description of the difference -

on the packaging, but a description of the
differences should be available on the Internet

5. abra: A fogyasztok elvdrdsai a kettds mindség tényének jelélésével kapcsolatban
Figure 5. Consumer expectations regarding the indication of the fact of dual quality
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6. abra. Kiilbnbbdz46 orszagokban kaphatd azonos markaju termékeken az eltéré minéség
valaszadok dltal preferalt jel6lési modjai
Figure 6. Consumers’ preferred methods of indicating the different quality of products available
under the same brand name in different countries
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1. SUMMARY

The dual quality of foods, i.e., the phenomenon that consumers find foods of different
quality or composition in different countries under the same brand name and or with
very similar packaging, has been one of the most pressing issues in the food chain
in recent years. Predating the product comparative and consumer studies of the
European Commission, the National Food Chain Safety Office has been investigating
the issue since 2014 using several methodologies. In our article, the results of the
consumer research carried out within the framework of the RCR-EFSQ CHAFEA
project also supported by the EU.

The issue of dual quality is given special attention in public perception. Nearly half of
Hungarian consumers have noticed specific differences between foods of the same
brand, available both in Western Europe and in Hungary. Three out of five respondents
said that dual quality was not acceptable, and nine out of ten said that it was important
for the manufacturer to inform the consumer about dual quality on the product label if
there is such a phenomenon. Therefore, there is a clear need to address this issue at
an official level, not only at a legal level as a result of the amendment of the directive,
but also in terms of consumer information. Based on the opinion of the respondents,
any differences should be clearly indicated on the packaging of the given product.
The consumer opinions revealed in our research can provide guidance for the design
of future product comparative studies, as well as for the consumer-friendly handling

of the situation by manufacturers.
2. Literature review products from different countries (Germany, Austria,
the Czech Republic, Poland, Slovakia, Hungary, Ro-
mania and Bulgaria), marketed in several member
states under the same brand name, were compared.
Although EU legislation does not prohibit manufac- The study found that, compared to foods marketed
turers from marketing products with different com- in Western Europe, in certain respects, such as com-

2.1. Background

positions in different geographical areas, this type of
practice is still questionable, as it can be misleading
for consumers. Attention to the existence of the phe-
nomenon of dual quality was drawn by the results
of a study published in 2011 by the Slovakian Con-
sumers’ Association. During the study, samples of

position or organoleptic properties, the ones mar-
keted in Eastern Europe were different [1]. Based on
the presented data, the leaders of the countries of
the Central and Eastern European region took joint
action and requested the European Union to inves-
tigate this phenomenon. At the same time, several

' Ministry of Agriculture, State Secretariat for Food Chain Supervision

2 National Food Chain Safety Office

3 University of Veterinary Medicine, Department of Veterinary Forensics, Law and Economics

Journal of Food Investigation — Vol. 66, 2020 No. 3

product comparative studies were carried out in the
above-mentioned countries, some of which con-
firmed the existence of dual quality, while in other
countries no differences were found between the
products compared [2]. As a result, Jean-Claude
Juncker, then president of the European Commis-
sion, condemned the practice of dual quality in
his 2017 annual report, saying that there could be
no “second-class consumers” within the Europe-
an Union [3]. To investigate the situation, special
funding was provided by the European Union to the
Joint Research Center (JRC) to develop a common
methodology, as well as for further research in the
member states and raising consumer awareness. Ac-
cording to the report of the JRC, although there were
differences between the countries, no geographical
pattern could be observed in these differences [4]. In
June 2017, the European Commission published its
guidance regarding more efficient handling of unfair
practices by member states [5], and at the community
level the amendment of the Unfair Commercial Prac-
tices Directive 2005/29/EC (UCPD) was proposed.
The proposal was discussed as part of the New Deal
for Consumers by the Working Group of the Coun-
cil on Consumer Protection and Information, and it
was adopted in April 2019. Based on this, the use of
dual quality in a way that misleads consumers is un-
fair, however, it takes into account that there may be
objective reasons for tolerating the existence of dual
quality: national standards, availability or seasonality
of raw materials, voluntary commitments, reformula-
tions for foods that support a healthy lifestyle more
than usual (such as reduced sugar or salt content)
[6], [7], [8]. However, the practical applicability of the
dual quality element of the guideline requires further
research, an important part of which is learning about
consumer preferences [9].

2.2. Dual quality in Hungary

Product comparative studies were conducted in
three waves by the National Food Chain Safety Of-
fice (NFCSO), the authority responsible for consumer
protection in the field of food chain safety and food
quality. The first study took place in 2014. Based on
the chemical and organoleptic results of this study,
differences were registered for 10 of the 20 product
pairs (Hungarian and Austrian) analyzed, with 7 cas-
es where the Austrian product was found to be of
better quality and 3 cases where the Hungarian [10].
Subsequently, sampling was performed in the spring
of 2017 (96 product pairs) and the summer of 2017
(39 typically seasonal product pairs). In the spring
study, products of the same brand, appearance and
composition were compared in 51 cases, but or-
ganoleptic differences were still found in 27 cases.
In the case of 25 product pairs, the brand and the
appearance were the same, but there was already a
noticeable difference in their composition based on
the packaging label. During the organoleptic test,
differences were found in 19 of the 25 cases in this
category. For the other product pairs, the products

were not 100% identical, they were only marketed
with similar appearance or names in the different
countries. In the last case, both of organoleptic or
compositional, or both of organoleptic and composi-
tional differences were observed in the case of 19 of
the 20 product pairs [11]. In the summer of the same
year, compositional or organoleptic differences were
recorded for almost one third of the 39 product pairs
examined [12].

2.3. Consumer research in the field of food quality

While plenty of product comparative studies have
been carried out and presented on the instructions of
the Commission since becoming aware of dual qual-
ity, consumer opinions regarding dual quality have
only been surveyed in a few member states.

In Slovakia, a consumer survey was conducted in
2018 involving 919 people on the perception of dual
quality. According to the results, 82% of those who
completed the questionnaires issued objected to
the manufacturing practice resulting in dual quality.
Almost 43% of the respondents have already well
experienced personally the differences between
products available both in Slovakia and abroad, and
nearly 30% knew someone who had such experi-
ence. Differences were most often observed in the
case of fish, meat and meat products, detergents
and confectionery [13].

A consumer survey was conducted by the Czech
food chain supervisory authority in 2016, involving
1,019 people. According to the survey, 88% of con-
sumers are bothered and even offended by the fact
that there is a difference in the composition of foods
available in Western Europe compared to foods
available in the Czech Republic. Only 4% of the re-
spondents stated the opposite [14].

In addition to the two surveys mentioned above, no
other scientifically peer-reviewed publications are
available in the international literature in this field.

In 2017, NFCSO was the first in Hungary to conduct
a consumer survey on the perception of dual quali-
ty, involving 1,001 people, which revealed that this is
also an issue of concern for the Hungarian people.
The results of the survey showed that every second
Hungarian citizen had already experienced differenc-
es in the quality of foods of the same brand, available
both in Western Europe and Hungary. Respondents
cited lot of examples from each product category,
but mostly reported significant differences for con-
fectionery products, while also mentioning frequently
dairy products and soft drinks [15]. In the course of
our research, we continued this work in order to get
a more detailed picture of the opinion and expecta-
tions of the population on this topic for the treatment
of dual quality in Hungary.
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3. Research methodology

The data on which the analyses are based are de-
rived from a questionnaire consumer survey using a
quantitative methodology. Personal interviews were
conducted between April 4 and 24, 2019, by ques-
tioning a total of 1,003 people. The questionnaire
included both open-ended and closed-ended ques-
tions, and a 5-point Likert scale was used for atti-
tude-type questions. The sample can be considered
representative of the entire adult Hungarian popula-
tion in terms of age, gender and place of residence
(NUTS 2 planning and statistical regions) based on
the 2016 microcensus data of the Hungarian Central
Statistical Office (KSH) [16]. Statistical analysis of the
data was performed using the IBM SPSS Statistics
22.0 software package.

4. Results

A significant proportion of respondents (47.30%)
have already noticed specific differences between
foods of the same brand available in Western Europe
and Hungary, however, 14.37% of the respondents
reported that they had not experienced any differ-
ence when they had a chance to compare products
available in different countries. There was also a sig-
nificant proportion of respondents (38.33%) who had
no such experience at all (Figure 1).

It was also examined which product categories are
typically affected by dual quality, based on consum-
er experience. Similarly to the results of the previous
consumer survey [15], the most frequently mentioned
product category was chocolate and other sweets
(mentioned by 240 people). This was followed by the
category of milk and dairy products with 82 mentions.
Interestingly, although our question was about foods,
based on the frequency of mentions, the category of
meat and meat products shares third place with the
category of non-food products, such as detergents
and fabric softeners (80 mentions each) (Table 1).

In cases where differences were mentioned by con-
sumers for specific identical products available both
abroad and in Hungary, foreign-made products
proved to be better in 95.71% of the cases, based on
the respondents’ perception (Table 2).

According to 59.84% of the respondents, it is not
acceptable for a manufacturer to market different
quality foods under the same brand name in different
countries, while slightly more than one third (37.28%)
fins this acceptable only if the difference is clearly
indicated by the manufacturers. A negligible portion
of the respondents (2.88%) represents a permissive
position in this regard, and according to them, this
phenomenon is natural (Figure 2).

In order to understand the expectations for fair en-

trepreneurs, it was surveyed which manufacturing
practices were found misleading by consumers. Re-
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spondents found it clearly misleading (96.24%) when
different quality foods are marketed in two countries
under the same brand name and with identical pack-
aging. According to many people (65.64%) it can
also be misleading when foods of different quality
are marketed under different brand names but in very
similar packaging (Figure 3).

Quality means something different to everyone, a
statement which is increasingly true in the case of
foods. With the following question, we tried to get
a picture of which factors, according to consumers,
can lead to the biggest differences in quality. Based
on the results, a pronounced order could not be es-
tablished, since all the characteristics in the ques-
tionnaire received high average scores: difference in
taste (4.42), difference in the list of ingredients (4.33),
difference in the amount of ingredients (4.28), differ-
ence in texture (4.27), difference in color (4.06), which
led to the conclusion that all quality factors are rele-
vant to consumers (Figure 4).

Consumers expect manufacturers to indicate on
the label when they market foods of different quali-
ty under the same brand name in different countries
(Figure 5). According to them, the most appropri-
ate solution would be an exact description on the
packaging (4.35), followed by the combined use of
the logo and the label (3.99). The combined use was
found to be much more appropriate than either the
label (3.68) or the logo (3.56) alone. It may also be an
acceptable method to have a warning on the product
and a detailed description of the difference available
on the internet (3.94). Typically, the solution where
there would be no label on the packaging and the
information would only be available on the internet
was rejected (1.84) (Figure 6).

5. Conclusions

An important finding of this research is that the vast
majority of respondents finds it misleading when
manufacturers market foods of different quality under
different brand names but in very similar packaging
in different countries. In this regard, consumers urge
state action and expect clear information on the prod-
uct labels. At the same time, technical aspects (e.g.,
geographically diversified sourcing and production
systems, compliance with national regulations or doc-
umented differences in consumer tastes) that lead to
different quality, but are clearly not intended to dis-
criminate against consumers in individual countries,
should be appreciated. Careful practical regulations
are justified by these aspects. As part of this, objec-
tive authority investigations are needed, the results of
which should be supplemented by professional and
consumer communication on the subject.

6. Acknowledgment

This research was carried out within the framework
of the NFCSO project supported and co-financed by

the European Union (grant agreement no.: 811235
- RCR-EFSQ - CONS-CPC-JA, project title: Rein-
forced consumer rights to enhance food safety and
quality).

7. References

[1] euractiv.com (2011). Food products: ‘Lower
quality’ in Eastern EU? Elérhetd: https://www.
euractiv.com/section/health-consumers/
news/food-products-lower-quality-in-eas-
tern-eu/Utoljara  (Hozzaférés / Aquired: 24.
04. 2020)

[2] Bureau Europeen Des Unions De Consom-
mateurs (BEUC) (2018). Dual Product Quality
Across Europe: State-Of play And The Way
Forward Providing all of Europe’s consumers
with products of the fair quality they expect.
Elérhet6: https://www.beuc.eu/publications/
beuc-x-2018-031_beuc_position_paper_on_
dual_quality.pdf (Hozzaférés / Aquired: 02.
05. 2020) ec.europa.eu (2017). Jean-Claude
Juncker elnék: Az Unid helyzete 2017. El-
érheto: https://ec.europa.eu/commission/
presscorner/detail/hu/SPEECH_17_3165
(Hozzaférés / Aquired: 20. 04. 2020)

[8] JRC (2018). Results of an EU wide compari-
son of quality related characteristics of food
products, EUR 29778 EN, Publications Office
of the European Union, Luxembourg, 2019,
ISBN 978-92-76-08569-0. Elérhetd: https://
publications.jrc.ec.europa.eu/repository/
bitstream/JRC117088/eur29778en_results_
of_an_eu_wide_comparison_of_quality_re-
lated_characteristics_of_food_products.pdf
(Hozzaférés / Aquired: 20. 05. 2020)

[4] ec.europa.eu (2017). Kettds élelmiszer-mind-
Ség: a Bizottsdg utmutatdja a tisztességtelen
gyakorlatok hatékonyabb tagallami kezelésé-
rél. Elérheté: https://ec.europa.eu/commis-
sion/presscorner/detail/hu/IP_17_3403 (Hoz-
zaférés / Aquired: 20. 05. 2020)

[6] Lakner, Z., & Sarudi, C. (2004). Ways and
deadlocks in the strategic development of
the Hungarian food chain. GAZDALKODAS:
Scientific Journal on Agricultural Economics,
48(80-2016-594), 48-57.

[6] Szakaly, Z., Kovacs, S., Petd, K., Huszka, P.,
& Kiss, M. (2019). A modified model of the
willingness to pay for functional foods. Appe-
tite, 138, 94-101.

[7]1 Eurdpai Bizottsag (2019). Dual Food Quality:
Commission releases study assessing diffe-
rences in the composition of EU food pro-
ducts. Elérhetd: https://ec.europa.eu/com-
mission/presscorner/detail/en/IP_19_3332
(Hozzaférés / Aquired: 20. 05. 2020)

(8]

)

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Olah, J., Kitukutha, N., Haddad, H., Pakurar,
M., Maté, D., & Popp, J. (2019). Achieving
sustainable e-Commerce in environmental,
social and economic dimensions by taking
possible trade-offs. Sustainability, 11(1), 89.

Magyar, I. (2014). Nemzetkozi élelmiszermar-
kdk orszagonként eltér6 mindségpolitikaja-
nak komplex elemzése. Budapesti Corvinus
Egyetem: Budapest.

Nébih (2017). 2017 termeék-6sszehasonlitas.
Elérheté: https://portal.nebih.gov.hu/docu-
ments/10182/323140/2017_termek-ossze-
hasonlitas_infografika.png/300c24c9-6f2c-
4a0a-bc54-f852e3f4fc61?7t=1490783242181
(Hozzaférés / Aquired: 28. 04. 2020)

Nébih  (2017). Termék  o&sszehasonli-
tds 2017 Nyar. Elérheté: https://portal.
nebih.gov.hu/documents/10182/21442/
terme%cc%81k_o%cc%88sszehason-
li%cc%81ta%cc%81s_2 nyari_vizsgalat.
pdf/3beb72f0-820d-4869-a1ec-98b76e-
75ad28 (Hozzaférés / Aquired: 20. 05. 2020)

Bartkova, L. (2019). How do consumers per-
ceive the dual quality of goods and its eco-
nomic aspects in the European Union? An
empirical study. Problems and Perspectives
in Management, 17(3), 382.

Czech Agriculture and Food Inspection Autho-
rity (CAFIA) (2016). Survey: Czech consumers
require as quality foodstuffs as European con-
sumers. Elérheté: https://www.szpi.gov.cz/
en/article/survey-czech-consumers-requi-
re-as-quality-foodstuffs-as-european-con-
sumers.aspx (Hozzaférés / Aquired: 20. 05.
2020)

Nébih (2017). A magyar vasédrlok maguk is ta-
pasztaljak az élelmiszerek kettds mindségét.
Elérhetd: https://portal.nebih.gov.hu/-/a-ma-
gyar-vasarlok-maguk-is-tapasztaljak-az-elel-
miszerek-kettos-minoseget (Hozzaférés /
Aquired: 20. 05. 2020)

KSH (2016). Mikrocenzus 2016 — 3. Demo-
gréfiai adatok. Elérhet6: http://www.ksh.hu/

mikrocenzus2016/kotet_3_demografiai_ada-
tok (Hozzaférés / Aquired: 30. 04. 2020)

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 3

3051



Guzel Alkhamova', Aleksandr Lukin', Elena Akulova'

Erkezett: 2020. majus — Elfogadva: 2020. julius

Novenyi adalekanyagok hatasanak
tanulmanyozasa liszt sutesi tulajdon-
sagaira es pekaruk minosegi muta-
toira

g:ﬁ:zgm kenyér, sutSipari termékek, gordgszéna, feketekdménymag-liszt, szteviozid, funkcionalis

1. OSSZEFOGLALAS

Munkank soran a teljeskiérlésii gérogszénamag (Trigonella foenum graecum L.), a
feketekobménymag (Nigella sativa), valamint a szteviozid (Steviosides) felhasznalasa-
val buzalisztbél késziilt slitéipari termékek érzékszervi, fizikai és kémiai tulajdonsa-
gaira gyakorolt hatasat vizsgaltuk.

A gorogszéna és a feketekomény a benniik talalhaté hasznos komponensek széles
skalaja miatt, a szteviozidok pedig 6sszetételiiket tekintve hipoglikémias, antimik-
robialis, gyulladasgatlé, anabolikus, antikoagulans és antioxidans tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Munkank célja funkcionalis slitGipari termékek kifejlesztése, valamint
olyan buzalisztbdl késziilt fehér kenyér minéségi mutatéinak a tanulmanyozasa volt,
amelyben a buzaliszt egy részét gorégszénaval és feketekoménymag-liszttel, a répa-
cukrot pedig sztevioziddal helyettesitettiik. A kévetkezé mintakat vizsgaltuk: kont-
roliminta; mintak a buzaliszt témegére vonatkoztatva 2 és 2,5% gorogszénamaggal,
valamint 1 és 1,5% feketekoménymag-liszttel. A granulalt répacukrot teljes egészé-
ben szteviozidra cseréltiik.

2. Bevezetés ban termesztik, aromas fl’j’szerként és takglrményként
egyarant hasznaljak. A FAK (Flggetlen Allamok Ko-
zOssége) allamokon belil Ukrajnaban és Kirgizisztan-

ban termesztik.

A novényi 6sszetevdk sutbipari termékekben térténd
felhasznalasa hozzajarul az Uj generaciés funkciona-
lis élelmiszerek kindlatanak bévitéséhez.

Orosz- és egyéb orszagok kutatéinak a munkai sze-
rint ez a névény szamos hasznos 6sszetevét tartal-
maz.

2.1. Goérégszena (Trigonella foenum graecum L.)

A gordgszéna a Fabaceae Lindl. csaladba tartozo

A kép illusztrécio / Picture is for illustrati I
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egynyari lagyszaru névény, egyetlen fliggdleges, 40-
70 cm magassagu, kissé eldgazé szarral (1. abra).
Juniusban és juliusban viragzik, a gub6é 9-15 cm
hosszu, 3-5 mm vastag, enyhén sz6rés vagy szér-
telen, és altalaban 10-18 magot tartalmaz. A magok
sargas szinlek, nagy méretliek, rombikusak, jelleg-
zetes, didra emlékeztet6 alakzattal (2. abra). A ma-
gok augusztusban és szeptemberben érnek. A go-
régszéna a Foldkozi-tenger keleti részérdl szarmazik,
és az Okor 6ta ismert értékes takarmany, élelmiszer-
és gyogynovény. Dél- és Kozép-Eurdpaban, India-
ban, Kindban, Dél-Afrikaban, Etidpiaban és Amerika-

A goérégszéna magja 20-30% metioninban, arginin-
ben, alaninban és glicinben gazdag, lizinben azon-
ban szegény fehérjét, valamint legfeljebb 4% pepti-
det tartalmaz. A magban talalhaté peptidek kationos
természetliek és markans antimikrobialis és fungicid
hatassal birnak [1].

A magok 45-60% szénhidratot tartalmaznak, amely-
nek tulnyomod része (a telijes Osszetétel tobb mint
65%-a) galakturonsav, ami Osszehasonlithaté a jol
ismert, kereskedelmi mennyiségben eléallitott citrus-
és almapektinekkel [2].

1 Dél-urdli Allami Egyetem (nemzeti kutatéegyetem), Cseljabinszk, Oroszorszagi Féderacié
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A zsiros olajtartalom 7-10%, amelynek 65%-at
semleges lipidek (ezek tdébb mint 17%-a olajsav-
szarmazék), 28%-at glikolipidek, 7%-at pedig fosz-
folipidek teszik ki. A goérégszénamag szteroid sza-
poninokban (akar 6%), valamint dioszgeninben,
tigogeninben, jamogeninben és azok glikozidjaiban
gazdag. Kis mennyiségben trigonellin alkaloidokat
(0,3%), nikotinsavat (3,5-18 %), fitoszterolokat, ke-
ser( anyagokat, illéolajokat (0,3%), tanninokat, A, B,
és C vitamint, asvanyi anyagokat és egyebeket is ta-
laltak benne [3].

Kutatok egy csoportja altal végzett tanulmanyok
bizonyitottdk a gérégszéna antioxidans és dagana-
tellenes tulajdonsagait. Ezeknek a vizsgalatoknak a
nagy részét in vitro végezték kulénféle tumorsejtvo-
nalakon [4], [5].

2.2. Feketekémény (Nigella sativa)

A feketekdmény (Nigella sativa) a boglarkafélék csa-
ladjaba tartozd egynyari lagyszard névény, 10-40
cm magas, fuggdleges, elagazé szarral (3. abra). Az
egész vilagon termesztik flszerként. A Nigella sativa
magja fekete szind és altaldban piramis alaku. A ma-
gok 1,5-3 mm hosszuak, méretik, alakjuk és textu-
rajuk egyenletes [6].

Szamos kutatasi eredmény bizonyitja a Nigella sati-
va komponenseinek antioxidans, antidiabetikus, im-
munmodulald, hepatoprotektiv, rakellenes és egyéb
tulajdonsagait [7].

A Nigella sativa antioxidans tulajdonsagait olyan, far-
makoldgiailag aktiv kinonok magyarazzak, mint pél-
daul a timokinon, a ditimokinon, a timohidrokinon és
a timol. Ezen vegylletek mindegyike antioxidans és
antimikrobialis tulajdonsagokkal, valamint gyulladas-
gatlo hatassal rendelkezik, de csékkentik a vércukor-
szintet, és serkentik az immunrendszert, az emész-
tést is [8].

2.3. Szteviozid

A szteviozid a Stevia nemzetség névényeinek kivo-
natabdl szarmazé glikozid. Francia vegyészek (M.
Bridell és R. Livier) nyerték ki el6szoér 1931-ben. A
sztivia (Stevia rebaudiana, magyar nevén jazminpa-
kéca - a szerk.) az szirdzsafélék (Compositae vagy
Asteraceae) csaladjaba tartozé éveld, lagyszaru no-
vény, amely évente viragzik. A tébb mint 180 fajt ma-
gaban foglal6é Stevia nemzetségbe tartozik [9].

A szteviozidnak a szacharézhoz képest szamos
elénye ismert:
- poranak édességi koefficiense 180 egység;

- alacsony energiatartalom;

vizben val6 oldhatésag;

a répacukorhoz képest sokkal lagyabb édesség;

- fokozott édesség sokkal és szerves savakkal
kombinalva;

- hosszabb hékezelés esetén sem sotétedik;
- amikroorganizmusok nem képesek lebontani;

- stabilitds magas hémérsékleten (100 °C) és szé-
les pH-tartomanyban (3-9) [10].

Szamos tanulmany kimutatta, hogy a szteviozid
rendszeres fogyasztasa a testben megtalalhaté radi-
onuklidok mennyiségének és a vér koleszterin-kon-
centracidjanak a cstkkenéséhez vezet, hozzajarul a
sejtregeneracidohoz és a sebgyodgyulast elésegitd vér-
koagulaciéhoz, a neoplazma ndvekedésének gatla-
sahoz, a vérerek megerésddéséhez, valamint a lipid,
fehérje és viz-sé metabolizmus helyreallitasahoz. A
szteviozid megeldzi a hipoglikémias és hiperglikémi-
as allapotok kialakulasat, és jelentésen cstkkenti a
cukorbetegek inzulinsziikségletét. A szteviozid ant-
ioxidans hatassal, immunomodulalé és baktericid tu-
lajdonsagokkal is rendelkezik [11].

3. Anyagok és mdédszerek

Kiindulasi alapként a prémium buzalisztbdl készilt
fehér kenyér receptje szolgalt. Adalékanyag gyanant
teljes kidriési gordégszénamagot, feketekdmény-
mag-lisztet és szteviozidot hasznaltunk, az utébbival
helyettesitve a kontrolimintaban talalhaté granulalt
répacukrot. A vizsgalati mintakhoz a goérégszéna-
magot és a feketekdménymag-lisztet a kdvetkezd
koncentracidkban adtuk: 2% goérdégszénamag és 1%
feketekbménymag-liszt a buzaliszt tdmegére vonat-
koztatva (1. minta), illetve 2,5% gorégszénamag és
1,5% feketekdménymag-liszt a buzaliszt témegére
vonatkoztatva (2. minta). Az 1. és 2. mintaban a meg-
hatarozott mennyiségl granulalt cukrot sztevioziddal
helyettesitettik.

A gordgszénamagot 98-100 °C-os vizben aztattuk 10
percig. Ezutan a vizet leengedtiik, és a magokat a
tésztahoz adtuk. A kapott mintakat 18+3 °C-on ta-
roltuk.

A vizsgalatokat a sutés befejezését kdvetd 14 oran
belll végeztik el. A készterméket olyan érzékszervi
mutatokra vizsgaltuk, mint a szin, az illat, az iz és a
megjelenés. A termék nedvességtartalmat ugy ha-
taroztuk meg, hogy a termékmintat magas hémér-
sékleten és atmoszférikus nyomason kiszaritottuk.
A modszer relativ hibaja 0,5%, p = 0,95 konfidencia
valészinlséggel.

A kenyér savassaganak meghatarozasahoz a minta-
ban 1év6 savat natrium-hidroxiddal fenolftalein jelen-
Iétében semlegesitettiik rézsaszin szin megjelenésé-

ig.

A porozitast ugy hataroztuk meg, hogy kiszamoltuk a
bélzet poérustérfogatanak és a bélzet teljes térfogata-
nak aranyat, szazalékban kifejezve.
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A gluténliszt tdmegfrakciojanak meghatarozasahoz
a glutént manualisan kimostuk a tésztabdl, majd le-
mértik a tdmegét.

A glutén viszkoelaszticitasat az IDK-3M (Gluten De-
formation Meter) készilékkel mért vizsgalatieredmé-
nyek alapjan értékeltik. A vizsgalatokat a m(szer
gépkodnyveében leirtak szerint végeztik el.

A glutén nyujthatésagat vonalzéval hataroztuk meg.

Az élesztd keleszt6képességét egy, a tésztabdl keé-
szitett golyo felemelkedési idejének a mérésével ha-
taroztuk meg [12].

Minden mérést harom ismétlésben végeztink el. A
statisztikai elemzést a Microsoft Excel XP és a Sta-
tistica 8.0 szoftvercsomag segitségével végeztik. Az
adatok statisztikai hibaja nem haladta meg az 5%-ot
(95%-0s konfidenciaszinten).

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A névényi ésszetevOk vizsgalata a liszt, a
glutén és a keményité siitési tulajdonsagaira gya-
korolt hatasa tiikrében

Kisérleteinkhez a legjobb mindségl buzalisztet va-
lasztottuk, amelynek egy részét kézepes rozslisztre
cseréltik le. A rozsliszt-buzaliszt tulajdonsagait az 1.
tablazat tartalmazza.

Az els6 szakaszban megvizsgaltuk a gérdgszéna, a
feketekdmeénymag-liszt és a szteviozid rozsliszt-bu-
zaliszt gluténjének minéségi mutatoira gyakorolt ha-
tasat (2. tablazat).

A dusité 6sszetevlk 1:3 aranyu keverése 100 g lisztre
vonatkoztatva a rozsliszt-buzaliszt nyers gluténtartal-
manak jelentéktelen valtozasahoz vezetett a kontroll-
mintahoz képest, ez a minéséget nem befolyasolta
szignifikdnsan. Az élesztdé kelesztéképességét a 3.
tablazat mutatja be.

A 3. tablazat szerint a sit6éleszté keleszt6képes-
sége a nodvényi 6sszetevékben talalhatdé nagy meny-
nyiségl tapanyagnak (B vitaminok, asvanyi anyagok,
cukrok stb.) készonhetéen a kontrollmintahoz képest
a névényi 6sszetevék hatasara nétt.

A glutén nyujthatésaganak és viszkoelaszticitasanak
mutatoit a 4. tablazat tartalmazza.

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a feketeko-
mény, a gordgszéna és a szteviozid felhasznalhato a
tészta tulajdonsagainak javitasara, kilondsen gyen-
ge mindségu liszt alkalmazasa esetén.

A kapott adatok ilyen médon igazoljak a névényi 6sz-
szetevOk pozitiv hatasat és alkalmazhatosagat a liszt
sutési tulajdonsagainak a javitasara, ami kétségkivil

pozitiv hatassal lehet a termékek min&ségére.

A 4. tablazat adatai azt mutatjak, hogy a lisztben
talalhaté glutén a novényi Osszetevék bevitelével
kézepesen nyujthatd dllaguva valt. Az ilyen tipusu
gluténnek megfelel6 a rugalmassaga, és a legjobb
mind&séglinek tekinthetd. Az ilyen lisztbdl siilt kenyér
kivalo mindségu: a tészta nem teriil szét, formajat jol
megtartja.

A kenyérsiités fontos technoldgiai tényezéje a gyor-
san haté (instant) éleszté (Saccharomyces cerevisi-
ae) alkalmassaga és biokémiai aktivitasa, amelynek
soran a cukrok alkoholla és szén-dioxidda erjednek.
Az élesztd életképessége és keleszt6képessége elb-
feltétele a félkész termék szerkezetének, illetve a
kész sitSipari termék térfogatanak és alakjanak. E
tekintetben meg kell vizsgalni a névényi dsszetevék
hatasat a sitééleszté mindségi mutatdira.

A sajtolt sitééleszté-minta jellemzéit az 5. tablazat
mutatja be.

Az élesztd keleszt6képességét gyorsitott modszerrel
— a megkeld tészta emelkedési idejének meghataro-
zasaval — hataroztuk meg. A tésztat gérdgszénaval,
feketekdménymag-liszttel és 7 g lisztb&l golyd alakuva
gyurtuk. Azt az id6t mértik meg, amely a tészta-go-
lyé bemeritése és felszinre emelkedése kdzott telt el.
A kapott eredményeket a 6. tablazat tartalmazza.

Az 5. tablazat szerint a novényi 6sszetevék hozza-
adasa novelte a sitéélesztd kelesztbképességét a
kontrollmintahoz képest, ami részben a névényi 6sz-
szetevbkben talalhaté nagy mennyiségl tapanyag-
nak kdszonheté.

igy az 1. mintaban a kontrollmintahoz képest 28,3%-
kal nétt a kelesztéképesség, a 2. mintaban a kont-
rollmintahoz képest 23,9%-kal, a 3. mintdban pedig
a kontrollmintahoz képest 17,2%-kal. A tablazat azt
sugallja, hogy minél tdbb ndvényi 6sszetevét adunk
a mintahoz, annal hosszabb ideig marad meg annak
keleszt6képessége.

4.2. A késztermékek érzékszervi, fizikai és kémiai
tulajdonsagai

A 4. és 5. abra a mintak bélzetének megjelenését és
allapotat mutatjak. Az érzékszervi értékelés eredmé-
nyeit a 7. tablazat tartalmazza.

A vizsgalati mintak killeme megfelel§ volt, jol fejlett
porozitassal, rugalmas bélzettel, kellemes fliszeres
és dioféle illattal keserU iz nélkil, megfeleld szinezet(i
héjjal annak ellenére, hogy a répacukrot sztevioziddal
helyettesitettik. A vagasi fellleten lathatok voltak a
vizsgalati mintdban egyenletesen eloszl6 gorbgszé-
namagok. A feketekéménymag-liszt hozzdadasa mi-
att azonban a vizsgalati mintak héja szirke szind volt,
amit a fogyasztok ellenszenvesnek talalhatnak. A hé;
szlrke szinét varhatéan semlegesiteni lehet azzal,

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 3. szdm

3055



hogy receptben tovabbi komponensek hozzaadasat
irjuk elé. Ezen tulmenden a szteviozidnak édes utbize
van, amely szintén befolyasolhatja a fogyasztok va-
lasztasat. Ezért érdemesnek latszik csOkkenteni a
szteviozid mennyiségét a receptben.

Az 1. és 2. mintdban a kontrollmintahoz képest a
nedvességtartalom 0,7 illetve 1,3%-kal csdkkent, a
savassag 0,4 illetve 0,6 fokkal nétt, a porozitas pedig
1 illetve 3%-kal csokkent (8. tablazat).

A nedvességtartalom csOkkenése magyarazhaté a
feketekbménymag-liszt magas vizmegkotd képes-
ségével. A tésztahoz adott viz mennyiségét ndvelni
szlkséges.

A vizsgalati mintak savassaganak ndvekedése a go-
régszénamagban és a feketekdménymag-lisztben
talalhaté szerves savak és tobbszordsen telitetlen
zsirsavak jelenlétével fiigg Ossze.

A vizsgalati mintak porozitasa az elfogadhaté hata-
rokon bellll volt, és tdbb ponttal meghaladta az ilyen
tipusu sutéipari termékekre vonatkozé minimumot. A
vizsgalati mintak porozitasanak kontrollmintahoz ké-
pest torténd csokkenésének tdbb oka lehet: egyrészt
a glutén tomegfrakcidjanak csdkkenésével a tészta-
ban talalhatoé adalékanyagok és a buzaliszt tdomege is
csOkken, masrészt a glutén szerkezeti és mechanikai
tulajdonsagai megvaltozasnak a hozzaadott adalé-
kanyagok hatasara (ami egy tovabbi kutatasi téma
lehet).

Kivalasztottuk a legjobb mintakat, és meghataroztuk
az egész gorogszénamag és feketekdbménymag-liszt
optimalis dézisat: 1% feketekbménymag-liszt és 2%
go6roégszéna a prémium lisztbdl készilt kenyér lisztto-
megére vonatkoztatva.

5. Kovetkeztetések

Az érzékszervi, fizikai és kémiai vizsgalatok eredmé-
nyei alapjan elmondhatd, hogy a gorégszéna, a fe-
ketekdménymag-liszt és a szteviozid hozzdadasaval
készitett sutSipari termék magas tapértékkel bir, és
megfelel a legtdbb ember élettani szikségleteinek.

A ndvényi 6sszetevék fizikai és kémiai tulajdonsa-
gainak tanulmanyozasa utan bebizonyitottuk azok
pozitiv hatasat a liszt és a sitééleszté mindségi mu-
tatéira, valamint a tészta olyan szerkezeti és mecha-
nikai tulajdonsagaira, mint példaul a sikér (a glutén
térhalésodd szerkezete — a szerk.) szerkezetének a
megerdsitése, vagy a tészta gazképz6 képességének
a ndvelése.

Az aldbbi mintakat vizsgaltuk: kontrollminta; mintak
2 és 2,5% gordgszénamaggal; 1 és 1,5% feketeko-
ménymag-liszt a buzaliszt tdmegére vonatkoztatva,
valamint a hozzaadott répacukor teljes lecserélése
szteviozidra. A fizikai és kémiai vizsgalatok eredmé-
nyei a vizsgalati mintak nedvességtartalmanak és a
porozitadsanak enyhe csokkenését, valamint a savas-
sag ndvekedését mutattak.

6. Kdoszonetnyilvanitas
A munkat az Orosz Foéderacié Kormanyanak

211. sz. tbrvénye tamogatta, szerz8désszam: Ne
02.A03.21.0011.
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1. abra. Gérégszéna (Trigonella foenum graecum L)
Figure 1. Fenugreek (Trigonella foenum graecum L)

2. abra. Gérégszéna-mag
Figure 2. Fenugreek seeds

3. abra. Feketekémeény (Nigella sativa)
Figure 3. Black Cumin (Nigella sativa)
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4. abra. A kenyérmintak killeme
Figure 4. Bread Samples Appearance

5. dbra. A kenyérmintak bélzetének morzsalékos szerkezete
Figure 5. Structure of Bread Samples Crumb

1. tablazat. A rozs-buzaliszt stitéipari mindségi jellemzdi
Table 1. Quality Indicators of Rye-Wheat Baking Flour

2. tablazat. A sikér témegardnya a rozs-buzalisztben a névényi eredetli ésszetevSkkel kiegészitve
Table 2. The Mass Fraction of Gluten in Rye-Wheat Flour Enriched with Plant Ingredients

Minta / Semple Crude Gluten Content, %
Kontroll minta / Control 32.6 + 0.22
1. minta (g6régszénaval) / Sample 1 (with fenugreek) 31.48 £ 0.31
2. minta ( feketekdmeény-maggal / Sample 2 (with black cumin flour) 31.43 +0.17
3. minta (szteviozidokkal) / Sample 3 (with stevioside) 31.42 + 0.21

3. tabldzat. A gyogyndveényi 8sszetevSk hatdsa az élesztd kelesztéképességére

Table 3. The effect of herbal ingredients on yeast rising power

Minta / Sample

Keleszt6képesség (perc)
Rising Power Value (minutes)

Kontroll / Control

11 perc 17 méasodperc / 11 min 17 sec

1. minta / Sample 1

8 perc 1 masodperc / 8 min 1 sec

2. minta / Sample 2

8 perc 5 masodperc / 8 min 5 sec

3. minta / Sample 3

9 perc 25 masodperc / 9 min 25 sec

4. minta / Sample 4

9 perc 39 masodperc / 9 min 39 sec

4. tabldzat. A névényi eredetli 6sszetevbk jatdsa a glutén nydjthatosdgara és rugalmassdgadra

Table 4. The Effect of Plant Ingredients on Extensibility and Viscoelasticity of Gluten

Mindéségi jellemz6 / Quality Indicator

A mindségi jellemzé értéke
Quality Indicator Value

iz / Taste Jellemzd rozs-buzaliszt, idegen, keser( izt6l mentes
Typical of rye-wheat flour, without foreign taste, not bitter
Szag / Smell Jellemzd rozs-buzaliszt, idegen, szagtdl penésztél mentes

Typical of rye-wheat flour, without foreign odors,
not musty, not moldy

Nedvességtartalom % / Moisture, % 12.34 £ 0.17
Gazfejlesztési képesség cm?® / Gassing ability, cm3 1250.00 + 0.21
A glutén rugalmassaga IDK-3M egységekben 73.0 £ 0.33
Gluten viscoelasticity, IDK-3M units

A glutén nyujthatésaga cm / Gluten extensibility, cm 16.4 + 0.09
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Ertékek / Values
Vizsgalt
jellemzé NoOvényi 6sszetevék a A novényi 6sszetevik aranya
Indicator Kontroll liszt témeg-%-aban Ratio of Plant Ingredients
Control Plant Ingredient, % of
Wheat Mass 1:1 1:2 2:1
1 16.1 £ 0.09 16.2 £ 0.10 15.9 £ 0.08
3 14.9 + 0.08 15.0£0.12 14.3 £ 0.11
Nyujthatésag cm 16.4
Extensibility, cm ’
5 13.6 + 0.11 13.7 £ 0.15 13.4 £ 0.10
7 13.4 + 0.09 13.5+0.10 13.3+0.10
1 72.6 £ 0.44 72.7 £ 0.40 72.4 + 0.51
:E”,?ﬂmassag 3 70.9 = 0.42 71.0 £0.49 705+ 0.43
egységekben 73.0
Quality, IDK-3M 5 69.6 + 0.38 69.7 = 0.39 69.3 = 0.40
units
7 68.9 = 0.35 70.0 £ 0.46 68.6 + 0.44
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5. tabldzat. A szdraz éleszté minbségi jellemzdi
Table 5. Dry Yeast Quality Indicators

7. tabldzat. A késztermékek érzékszervi jellemzdi
Table 7. Organoleptic Characteristics of Finished Product

Indicator

Characteristics

Jellemzé / Indicator

Kontroll minta
Control Sample

1. minta
Test Sample 1

2. minta
Test Sample 2

Killem / Appearance

Apro pelletek / Small pellets

Killem / Appearance

Kenyérre jellemz6 forma,
a héjon repedések és foly-
tonossagi hianyok nélkdl
Regular shape, the crust
without cracks and ruptures

Kenyérre jellemz6 forma,
a héjon repedések és foly-
tonossagi hianyok nélkdl
Regular shape, the crust
without cracks and ruptures

Kenyérre jellemz6 forma,
a héjon repedések és foly-
tonossagi hianyok nélkdl
Regular shape, the crust
without cracks and ruptures

Bélzet porozitédsa és a héj
szine

Crumb porosity and the
colour of crust

Egységes porozitas, a héj
aranysarga szin(
Uniform, the crust is golden
cloured

Egységes porozitas,

a héj aranysarga szlrkés
arnyalattal
Uniform, the crust is pale
golden with a grayish tinge

Egységes porozitas,

a héj aranysarga szirkés
arnyalattal
Uniform, the crust is pale
golden with a grayish tinge

Szin / Color Vilagosbarna / Light brown
A szaraz élesztére jellemzd, anaerob bomlasra, penészre
Szaq / Smell stb. emlékeztetd idegen szag nélkil / Characteristic of dry
9 yeast, without any extraneous odors, such putrefactive,
mold, etc.
iz / Taste A szaraz élesztére jellemz8 / Characteristic of dry yeast

A bélzet szerkezeti és
mechanikai tulajdonsagai
Structural and mechanical
properties of crumb

Rugalmas / Elastic

Rugalmas / Elastic

Rugalmas / Elastic

Nedvességtartalom % / Mass fraction of moisture, % 9.0 £ 0.09
Az élesztd keleszt6képessége a tészta 70 mm-es
méretének kialakulasaig eltelt id8, perc 67.0

Yeast rising power (dough rising to 70 mm), min

A bélzet szine

Krémfehér szin

Grey / Grey

Grey / Grey

6. tablazat. A névényi ésszetevSk hatasa az élesztd kelesztGképességére
Table 6. Effect of plant ingredients on rising power of yeast

Minta / Sample

Keleszt6képesség (perc)
Rising Power Value (minutes)

Color of crumb Creamy white
., s Fliszeres, intenziv
Szag / Smell Kenyérre jellemzd, intenziv Fuszeé(:hsl,éﬁgyz/:\;g diora mogyoros jegyekkel
Typical, strong Spicy, with a hint of walnut Spicy, more pronounced
nutty flavour
L v . Flszeres, mogyords, Flszeres, mogyords,
Kenyérre jellemzd, intenziv . ;
) . PPN nem-kesernyés, nem-kesernyés,
iz / Taste visszafogottan édes és sos édes utoizzel édes utoizzel

Typical, strong, moderately

Spicy, nutty, without bit-

Spicy, nutty, without bit-

Kontroll / Control

11 perc 17 masodperc / 11 min 17 sec

1. minta / Sample 1

8 perc 1 masodperc / 8 min 1 sec

2. minta / Sample 2

8 perc 5 masodperc / 8 min 5 sec

3. minta / Sample 3

9 perc 25 masodperc / 9 min 25 sec
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sweet and salty terness, sweetish aftertaste | terness, sweetish aftertaste
Ragasi jellemzék Jol raghato Jol raghato Jol raghato
Chewability Chews well Chews well Chews well
8. tabldzat. A végtermékek fizikai €s kémiai jellemzdi
Table 8. Physical and Chemical Characteristics of Finished Products
L . Kontroll minta 1. minta 2. minta
Jellemzé / Indicator Control Sample Test Sample 1 Test Sample 2

Nedvességtartalom %, kisebb, mint
Moisture, %, not more 42.2 +0.17 41.5+0.21 40.9 £ 0.19
Savfok, nem t6bb, mint
Acidity, degree, not more 5.2 +0.07 5.6 +0.10 5.8 +0.11
Bélzet porozitasa % legalabb
Crumb porosity, %, not less 68.0 = 0.42 67.0 = 0.49 65,0 + 0.44
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1. SUMMARY

We studied functional properties of whole fenugreek seeds Trigonella foenum
graecum L., black cumin seeds Nigella sativa, stevioside (steviosides) and their effect
on organoleptic, physical, and chemical properties of bakery products made from
wheat flour. Due to the wide range of useful components, fenugreek, black cumin,
and stevioside possess hypoglycemic, antimicrobial, anti-inflammatory, anabolic,
anticoagulant, and antioxidant properties. The aim of the work was to develop
functional bakery products and to study quality indicators of white bread made from
wheat flour with partial replacement of wheat flour with fenugreek seeds, black cumin
seed flour, and replacement of sugar with stevioside. The following samples were
under study: the control sample, samples with 2 and 2.5% fenugreek seeds, 1 and
1.5% black cumin seed flour in relation to the weight of wheat flour, as well as with
the complete replacement of granulated sugar with stevioside.

2. Introduction

Using plant components in bakery products contrib-
utes to the expansion of variety of new-generation
functional food products.

2.1. Fenugreek (Trigonella foenum graecum L.)

It is an annual herbaceous plant of Fabaceae Lindl.
family with an upright subramose stem up to 40-70
cm high (Figure 1). Fenugreek blooms in June and
July, the pod is 9-15 cm long, 3-5 mm thick, slightly
hairy or without any hairs, containing 10-18 seeds.
The seeds are yellowish, large, rhombic, with a pecu-
liar nutty odor (Figure 2). The seeds ripen in August
and September. Fenugreek originated in the eastern
part of the Mediterranean and has been well known
since ancient times as a valuable feeding, food and
medicinal plant. It is grown in Southern and Central
Europe, India, China, South Africa, Ethiopia, and
America and used as an aromatic spice and as feed.
In the CIS (Commonwealth of Independent States), it
is cultivated in Ukraine and Kyrgyzstan.

According to the works of domestic and foreign sci-
entists, this plant contains a wide range of useful in-
gredients.

Fenugreek seeds contain 20-30% of proteins rich
in methionine, arginine, alanine, glycine, but poor in
lysine, and up to 4% of peptides. The peptides con-
tained in the seeds are of a cationic nature and have
pronounced antimicrobial and fungicidal activity [1].

Seeds contain up to 45-60% of carbohydrates char-
acterized by a pronounced accumulation of galactu-
ronic acid (more than 65% of the total composition),
which is comparable with the well-known commer-
cially produced citrus and apple pectins [2].

The fatty oil content is 7-10%, with 65% of neutral li-
pids (of which oleic acid derivatives account for more
than 17%), 28% of glycolipids, and 7% of phospho-
lipids.

Fenugreek seeds are rich in steroidal saponins (up to
6%), namely, diosgenin, tigogenin, yamogenin, and
their glycosides.

T South Ural State University (national research university), Chelyabinsk, Russian Federation
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Small amounts of trigonellin alkaloid (0.3%), nicotinic
acid (3.5-18 mg%), phytosterols, bitter substances,
essential oils (0.3%), tannins, vitamins A, B,, C, min-
erals substances, etc., were found [3].

A group of scientists conducted studies proving the
antioxidant and antitumor properties of fenugreek.
Most of these studies were performed in vitro on vari-
ous tumor cell lines [4], [5].

2.2. Black cumin (Nigella sativa)

Black cumin or otherwise known as black-caraway
(Nigella sativa) is an annual herbaceous plant of the
ranunculaceous family, 10-40 cm tall with an upright
branching stem (Figure 3). It is cultivated around the
world as a spice. Nigella sativa seeds are black in
color and usually have a pyramidal shape. The seeds
are 1.5-3 mm long, uniform in size, shape, and tex-
ture [6].

Numerous of foreign studies of Nigella sativa have
proved antioxidant, antidiabetic, immunomodulatory,
hepatoprotective, anticancer, and other properties in
its components [7].

The antioxidant properties of Nigella sativa are ex-
plained by a large humber of pharmacologically ac-
tive quinones, such as thymoquinone, dithymoqui-
none, thymohydroquinone, and thymol. All of these
compounds have pronounced antioxidant and anti-
microbial properties, anti-inflammatory effects, boost
the immunity, lower blood glucose, and stimulate di-
gestion [8].

2.3. Stevioside

Stevioside is a glycoside from an extract of plants of
the genus Stevia. It was extracted by French chem-
ists M. Bridell and R. Livier in 1931. Stevia (Stevia
rebaudiana) is a perennial herbaceous, annually flow-
ering plant of the genus Stevia, which includes more
than 180 species, of the family Compositae (Aste-
riaceae) [9].

Stevioside has several advantages over sucrose:

- Coefficient of sweetness of the powder is 180 units;
- Low energy value;

- Solubility;

- Much softer sweetness than sucrose;

- Enhanced sweetness when combined with salts
and organic acids;

- Absence of darkening in case of prolonged heat
treatment;

- Not digested by microorganisms;

- Stability at high temperatures (100 °C) and in a
wide pH range of 3-9 [10].

Numerous studies have shown that regular con-
sumption of stevioside leads to the decrease of ra-
dionuclides and cholesterol content in the body, bet-
ter cell regeneration and blood coagulation, inhibition
of neoplasm growth, strengthening of blood vessels,
and restoration of lipid, protein, and water-salt me-
tabolism. Stevioside prevents the development of
hypoglycemic and hyperglycemic conditions, and
significantly reduces the dose of insulin for diabetics.
Stevioside has antioxidant activity, immunomodulat-
ing, and bactericidal properties [11].

3. Materials and methods

As the basis we used the formula of white bread
made from premium wheat flour. Whole fenugreek
seeds, black cumin seed flour and stevioside, which
replaced the granulated sugar from the control sam-
ple, were used as additives. Fenugreek seeds and
black cumin seed flour were added to the test sam-
ples in the following concentrations: 2% of fenugreek
seeds and 1% of black cumin seed flour by weight of
wheat flour (sample 1) and 2.5% of fenugreek seeds
and 1.5% of black cumin seed flour by weight of
wheat flour (sample 2). In samples 1 and 2, the speci-
fied amount of granulated sugar was replaced with
stevioside.

Fenugreek seeds were soaked in water at 98-100 °C
for 10 minutes. Then the water was drained and the
seeds were added to the dough. The obtained sam-
ples were stored at (18+3) °C.

The studies were carried out not later than 14 hours
after the end of baking. The finished product was
tested for such organoleptic indicators as color,
smell, taste, and appearance. The mass fraction of
moisture was determined by drying a sample of the
product at elevated temperature and atmospheric
pressure. The relative error of the method is 0.5%
with a confidence probability of p = 0.95.

The acidity of the bread was determined by neutral-
izing the acid contained in the sample with sodium
hydroxide in the presence of phenolphthalein until a
pink color appeared.

The porosity was determined by calculating the ratio
of the pore volume of the crumb to the total volume
of the crumb, expressed as a percentage.

The mass fraction of gluten flour was determined
by washing the gluten from the dough manually and
then weighing it.

The gluten viscoelasticity was evaluated by the in-
dicators of the IDK-3M (Gluten Deformation Meter)
device. The tests were carried out in accordance with
the manual.

The gluten extensibility was determined with a ruler.
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The yeast rising power was determined by floating up
a ball of dough [12].

All measurements were carried out in three replica-
tions. Statistical analysis was performed using Mi-
crosoft Excel XP and Statistica 8.0 software pack-
age. The statistical error of the data did not exceed
5% (at 95% confidence level).

4.Results and discussions

4.1. Study of Effect of Plant Ingredients on Baking
Properties of Flour, Gluten, and Starch

Wheat flour of the highest grade with partial replace-
ment of medium rye flour was selected as the object
of study. The characteristics of the rye-wheat flour
are presented in Table 1.

At the first stage, we studied the effect of fenugreek,
black cumin flour, and stevioside on the quality indi-
cators of gluten in rye-wheat flour (Table 2).

The introduction of enriching ingredients in a ratio of
1:3 per 100 g of flour led to an insignificant change in
the content of crude gluten in rye-wheat flour com-
pared to the control sample, which did not signifi-
cantly affect its quality.

Yeast rising power is presented in Table 3.

According to Table 3, the rising power of baker’s
yeast with plant ingredients increased, compared to
the control sample, due to a large amount of nutri-
ents in the plant ingredients (B vitamins, minerals,
sugars etc.).

Indicators of extensibility and viscoelasticity of gluten
are given in Table 4.

The results obtained indicate that it is possible to use
black cumin, fenugreek, and stevioside to improve
the properties of dough, in particular when using a
weak flour.

Thus, the obtained data proves a positive effect and
the advisability of using plant ingredients to improve
the baking properties of flour, which without doubt
will have a positive effect on the quality of products.

Table 4 shows that the gluten of flour with the intro-
duction of plant ingredients was medium in extensi-
bility. Such gluten has good elasticity and is consid-
ered the best in quality. Bread baked from such flour
has a good quality. The dough does not spread and
kept its shape well.

An important technological factor in bread baking is
the aptitude and biochemical activity of quick-acting
(instant) dry yeast Saccharomyces cerevisiae, capa-
ble of fermenting sugars with the formation of alco-
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hol and carbon dioxide. The yeast viability and rising
power preconditions the structure for semi-finished
products, the volume and shape of the finished bak-
ery products. In this concern, it is necessary to study
the effect of plant ingredients on the quality indica-
tors of baker’s yeast.

The characteristics of the sample of baker’s pressed
yeast are presented in Table 5.

The rising power of yeast was determined using the
accelerated method, by floating up a ball of dough,
which was kneaded with fenugreek and black cum-
in seed flour to 7 g of flour. We measured the time
elapsed from the moment the ball was immersed
until it floated up. The obtained results are given in
Table 6.

According to Table 5, adding plant ingredients in-
creased the rising power of baker’s yeast, compared
to the control sample, which is partially due to the
presence of a large amount of nutrients in the plant
ingredients.

Thus, sample 1 compared to the control sample saw
a28.3% increase in rising power, sample 2 compared
to the control sample — 23.9%, sample 3 compared
to the control sample — 17.2%. The table suggests
that the more plant ingredients are introduced, the
longer the rising power is in action.

4.2. Organoleptic, Physical, and Chemical Char-
acteristics of Finished Products

Figures 4 and 5 show the appearance and condition
of the crumb of all samples. The results of organolep-
tic evaluation are given in Table 7.

The test samples had the normal appearance, well
developed porosity, elastic crumb, pleasant spicy
and nutty flavor without any bitterness, good color-
ing of the crust, despite the replacement of granu-
lated sugar with stevioside. Fenugreek seeds, evenly
distributed in the test samples, were visible on the
cut. However, due to the introduction of black cumin
seed flour, the crumb of the test samples possessed
a gray color, which consumers may find unappeal-
ing. In prospect, the gray color of the crumb can be
neutralized by additional components in the bread
recipe. In addition, stevioside has a sweet after-
taste, which can also affect the choice of consumers.
Therefore, it makes sense to reduce the amount of
stevioside in the recipe.

In samples 1 and 2, compared with the control sam-
ple, there was a decrease in moisture by 0.7 and
1.3%, an increase in acidity by 0.4 and 0.6 degrees,
and a decrease in porosity by 1 and 3%, respectively
(Table 8).

A decrease in moisture can be explained by the high
moisture absorbing power of black cumin seed flour.

The amount of water added to the dough should be
increased.

The increase in acidity of the test samples is associ-
ated with the presence of organic acids and polyun-
saturated fatty acids in fenugreek seeds and black
cumin seed flour.

The porosity of the test samples was within accept-
able limits and exceeded the minimum for this type
of bakery product by several points. The decrease in
the porosity of the test samples, as compared with
the control sample, can be explained by several rea-
sons: firstly, a decrease in the mass fraction of glu-
ten in the dough because of the additives and loss
in wheat flour mass, and secondly, changes in the
structural and mechanical properties of gluten under
the influence of the introduced additives, which is of
interest for further research.

We chose the best samples and determined optimal
dosages of whole fenugreek seeds and black cumin
seed flour: 1% black cumin seeds and 2% fenugreek
to the mass of flour for pan bread made from pre-
mium flour.

5. Conclusions

Organoleptic, physical and chemical studies proved
that a bakery product with the addition of fenugreek,
black cumin flour and stevioside had a high nutritional
value and meets most people’s physiological needs.

We also studied physical and chemical properties of
plant ingredients, and proved their positive effect on
the quality indicators of flour, baker’s yeast, and the
structural and mechanical properties of the dough,
such as strengthening of gluten and increase in gas-
sing ability.

The following samples were under study: the control
sample, samples with 2 and 2.5% fenugreek seeds,
1 and 1.5% black cumin seed flour in relation to the
weight of wheat flour, as well as with the complete
replacement of granulated sugar with stevioside. As
the results of physical and chemical studies, test
samples showed a slight decrease in moisture and
porosity, and an increase in acidity.
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reoldgiai vizsgalat

1. SSZEFOGLALAS

Az élelmiszeripari agazat szerepl6i gluténmentes termékek eléallitasa révén folyama-
tosan boviilé valasztékkal, minél szélesebb kérben igyekeznek kiszolgalni a coliaki-
as (coeliakias) betegek igényeit, biztositani szamukra a megfelel6 tapanyagbevitelt.
Munkacsoportunk ennek a célnak az eléréséhez kivan hozzajarulni olyan sutdipari
termékek fejlesztésével, amelyek a sziikséges szénhidratmennyiségen tul értékes fe-
hérje- és esszencialis aminosav-forrast is biztositanak a szervezet szamara. Célunk
olyan lisztkeverék osszeallitasa, amely gluténmentes, nagyobb fehérjetartalommal
rendelkezik, mint a kenyérgabonak, és sutdipari felhasznalasra, els6dlegesen ostya
készitésére is alkalmas. A lisztkeverék alapjaul a koéleslisztet valasztottuk, amelyhez
kiegészit6é fehérjeforrasként kender-, lucerna- és csillagfiirtlisztet kevertiink.

Az aminosav-0sszetételre vonatkozo analitikai vizsgalatok elvégzése utan fehérje miné-
sitd értékeket allapitottunk meg (Amino Acid Score — AAS, Protein Digestibility Corrected
Amino Acid Score - PDCAAS), amelyek segitségével optimaltuk a lisztkeverékeket.
Reoldgiai méréseket végeztiink az ostyak roppandéssaganak vizsgalatara. A csillag-
furt- és a kendermagliszt adagolasa nem valtoztatta meg jelentés mértékben a kont-
roll mintakhoz viszonyitott keménység-adatokat, a lucerna adagolasa viszont lagyi-
totta a tésztat.

A kedvezébb fehérjetartalom elérése mellett természetesen célunk volt a fogyasz-
tok szamara megdfelel6é érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkez6 termék gyartasa. A
kontroll mintahoz képest a csillagfiirt adagolasa csdkkentette a kéles alapu tésztak
keserii izérzetét, és javult az ostya keménysége is. A kendermagliszt 35%-os keveré-
se a kolesliszttel szintén megfelelé allomanyu és izii sitdipari terméket eredménye-
zett. A lucerna jé aminosav profilja ellenére rontotta az ostyak reoldgiai tulajdonsagat
és érzékszervi megitélését.

2. Bevezetés

A gabonafélék és a beldlik készilt sutSipari termé-
kek taplalkozasunk jelentés részét adjak. Ezekkel a
termékekkel biztositjuk a napi szénhidrat- és fehérje-
igénylink jelentds hanyadat. A siutéipar legfontosabb
alapanyaga a buza, amely kedvezd élettani hatasa
mellett az egyik leggyakoribb allergénforras a coli-
akias betegek korében. A cdlidkia egy genetikailag
meghatarozott, egész szervezetet érinté autoimmun
betegség, amely a glutén ellen termel6dé antitestek
mellett felszivddasi zavarral és abnormalis bélboholy

szerkezettel, valtozo sulyossagu emésztészervi tline-
tekkel jellemezhetd [1]. A cdlidkia az eurdpai népes-
ség egyik leggyakoribb krénikus betegsége, amely
a lakossag legalabb 1%-at érinti és incidencigja az
utébbi évtizedekben ndvekvd tendenciat mutat [2].
A colidkia nem gydgyithato, ezért a betegek szamara
az egyetlen megoldas a tlinetek elkeriilése érdeké-
ben az élethosszig tarté gluténmentes diéta, amely a
buza, az arpa, a rozs, a betegek egy részénél pedig a
zab vagy ezek barmely formajat tartalmazé, illetve az
ebbdl készlilt élelmiszerek kizarasat jelenti [3].

! Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Gabona- és Iparindvény Technoldgiai Tanszék
2 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi Tanszék
3 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Doktori Iskola
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A munkacsoportunk altal a kutatas soran felhasz-
nalt novényi fehérje forrasok a takarmanyiparban
mar hasznalatosak, igy bizunk benne, hogy kutatasi
eredményeink human célra valé bevezetésikhoz is
hozzajarulhatnak. A kilénb6z6 lisztkeverékek ami-
nosav-0sszetételét a FAO/WHO referencia fehérje
aminosav-0sszetétele alapjan allitjuk be az alapanya-
gok keverésével, el6segitve a fehérje hasznosulasat
a szervezetben [4]. Mivel a névényi fehérjeforrasok
nem teljes értéklek, a lisztkeverés célja a limitalé esz-
szencialis aminosavak poétlasa az egyes alapanyagok
megfeleld aranyanak beallitasaval. A kéles példaul az
esszencidlis aminosavak kdzll metioninban, cisztein-
ben, leucinban és izoleucinban gazdag, a csillagfrt
lizin, leucin és treonin tartalma kiemelkedd, igy ezek
keverésével kiegészithetjik a keverék aminosav-tar-
talmat.

A kutatas célja kivalasztani azokat a lisztkeverékeket,
amelyek tapértéke optimalis, sutipari felhasznalas-
ra, egészen pontosan ostya készitésére alkalmasak,
a taplalkozasi igényeket kielégitik, és érzékszervi tu-
lajdonsagaik is megfelel6k.

3. Irodalmi attekintés
3.1. Kéles (1. abra)

A koles botanikajat és fizioldgiajat tekintve a perje-
viraguak (Poales) rendjébe és a perjefélék (Poaceae)
csaladjaba tartozé egysziklG ndvény. A kolesfélék
(Panicoideae) alcsaladjaba szamos nemzetség sorol-
hatd, de a Panicum miliaceum L., vagyis a termesz-
tett kdles az, amit vilagszerte a legnagyobb mennyi-
ségben el&fordul.

Ezen belll is megkildnbéztetiink tobb fajtakdrt. A
buga és a szemtermést borité toklasz kilonbségei
alapjan beszélhetlink szétall6 vagy terpedt buga-
ju, zaszlos és tomott bugaju valtozatokrol, valamint
fehér (P. miliaceum album), piros (P. miliaceum
rubrum), szlrke (P. miliaceum griseum) és sarga (P.
miliaceum luteum) kdlesekrdél, amelyeknek a tenyész-
ideje is eltéré [5].

Morfologiajat tekintve gydkérzete mélyre hatold boj-
tos gyOkérzet, szara jellegzetes szalmaszar, amely
akar 100 cm magasra is megndhet. Bugaja és szem-
termését fedd két sima pelyvalevélbdl allo takardja
fajokra jellemzé és jellegzetes szin(. Viraga dsszetett
bugaju, flrtds viragzat, amely énporzo és jellegzetes
szinl. Levelei 1-2 cm szélesek és akar 50 cm hosz-
szuak is lehetnek, a levélhlvelyek sz6rdzottek. Csira-
zashoz fele annyi csapadékra van sziksége, mint a
gabonafélék esetében, melegigénye azonban ilyen-
kor nagyobb [6].

3.2. Csillagfiirt (2. abra)

A csillagfurt egy széles kdrben felhasznalt hiivelyes
névény, amelyet mar az ékorban is termesztettek és
a novénynemesitésnek kdszdnhetben kiemelkedd
bioldgiai értékd, fehérjedus takarmanyndvény.

A csillagfirt botanikai szempontbdl a hivelyesek
(Fabales) rendjébe, a pillangds viraguak (Fabaceae =
Leguminosae) csaladjaba, ezen bellil pedig a Lupinus
nemzetségbe tartozik. Megtalalhatunk koéztik éveld
és egyéves fajokat egyarant. Keserliségliket vagy
édességiket a bennilk talalhaté alkaloidok mennyi-
sége hatarozza meg. Allergizalé hatasuk a mag tarta-
Iékfehérjéinek kdvetkeztében alakul ki.

1. dbra. Termesztett kéles (Panicum miliaceum L.) [5]
Figure 1. Proso millet (Panicum miliaceum L.) [5]

2. abra Kilénbdz4é lupinus fajok [8]
Figure 2 Different lupine species [8]
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A csillagfiirt lagyszard névény, karégyokérrel ren-
delkezik. Magja alacsony h&mérsékleten (2-6 °C)
csirazik. Ujjasan Osszetett landzsas alaku leveleinek
szama és szélessége a sarga-, a kék- és a fehérvi-
ragu valtozatok esetében eltér6. Nem csak pillangds
virdguk szine, de illatuk is eltéré. Termeésiik felfelé allé
hively, amelyben a magoknak (fajtél fliggéen) csont-
fehér vagy rézsaszin szinik van. Emellett a magok
alakja, a termésfal vastagsaga és szine is fajonként
kilénbozik. A csillagfirt fajok betakaritdsanak idejét
és modjat a termesztési cél hatarozza meg. A né-
vénynemesités kovetkezményeként ma mar t6bb,
mint 450 fajta létezik, a nemesitett fajtak fehérjetar-
talma kiemelked&en magas [7].

3.3. Lucerna (3. abra)

A lucerna az 6kor 6ta jelentds kulturnévénylink, amely
a pillangdésviraguak (Fabaceae) csaladjaba tartozik.
Itt 6nallé nemzetséget képez, tovabbi faji besorolasat
szamos tényezd neheziti. A fajok tdbbsége vadlucer-
na faj, de az ipar szempontjabdl a takarmanylucerna-
nak van nagyobb jelentésége. Hazankban és Euré-
paban a kék- és tarkaviragu (Medicago sativa L. és
Medicago varia Martyn) fajokat nevezik takarmany-
lucernanak. Ezek nagyon hasonlé takarmanyozasi
értékkel rendelkeznek, de termesztési sajatossagaik
kis mértékben eltérnek, hiszen a tarkaviragu lucerna
egy allanddsult keverékfaj, amely igénytelenebb a
kézdnséges lucernanal, igy gyengébb, homokos ta-
lajon is termeszthetd [9].

Morfolégigjat tekintve a viragzata flrtbe rendez6dott
pillangds szerkezetl virdgokbdl all, amelynek fajon-
ként eltérd szine és arnyalata lehet. A viragok nagy
része nem Ontermékenytld, hanem a vadonélé mé-

hek és rovarok végzik a beporzast. Termése tébb-
magvu hlvelytermés, amelynek valtozatos (csavart
vagy akar sarloszer() az alakja. A magok érettségét
fényes sarga vagy vorosesbarna szin mutatja. Levelei
harmasan Osszetettek, amelyeknél a levél és a szar
aranya fajra jellemzé tulajdonség. (A tarkaviraguaknal
ez kedvez6bb, mint a kékviraguaknal, de kevesebb
terméssel rendelkeznek.) Szara jellegzetes dudva-
szar, gybkere pedig f6- és mellékgyokerekbdl all.
Nagy szarazsagtlir6 képességét annak kdszonheti,
hogy a novény fégybkere bizonyos esetekben akar
16-20 méter mélyre is hatolhat, igy a vizzel egyUtt
kalciumot, kaliumot és foszfort is képes felvenni.
GyOkérzete a vele szimbiodzisban €l Rhizobium bak-
tériumoknak kdszénhetben nitrogénben gazdagitja a
talajt. Ezért a lucernat sok novénytermeszt§ gazda
talajjavitoként is hasznalja [9].

3.4. Kender (4. abra)

A kender a kenderfélék (Cannabinaceae) csaladjaba
tartozik. Korabban a csalanfélék, vagy eperfafélék
csaladjaba soroltak a Cannabis L. nemzetséget, de
ma mar rokon fajaval, a komléval (Humulus L.) k6z6-
sen kllon csaladot alkotnak.

Az ipari kendert (subsp. culta) négy kilonféle rassz-
ba soroljék: Eszaki kenderrassz, Kézép-Orosz és Déli
(mediterran) kender csoport, valamint Azsiai kender.
Rassztdl fliggéen nem csak a termesztés helye, ha-
nem a ndévény rost- és tetrahidrokannabinol (THC)
tartalma, tenyészideje és szarmagassdga is eltéro.

A kender kétlaki ndvény, egyes fajainak szara akar a
4-5 méter magassagot is elérheti. Az elagazé karé-
és oldalgytkerek nagysaga a him és a néi egyedek

PiLwS Luzerme culline Medicago sativa

3. abra. Lucerna névény [9]
Figure 3. Alfalfa plant [9]
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4. abra. Cannabis sativa L. [11]
Figure 4. Cannabis sativa L. [11]
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esetében eltérd, ami a kilénb6dz8 tenyészidbkkel
magyarazhat6. Termésének gazdasagi szempontbdl
a mag mellett a kender elfasodott, szbgletes alaku,
dudvas szarat is tekintik, amelyet mirigy-sz6rék bo-
ritanak. A szar vastagsagat jelentésen meghatarozza
a terllet tapanyagellatasa, valamint a névény neme
is. A kifejezetten rostkendernek vetett fajtak szar al-
lomanya s(ird és elagazasmentes. A kender teljes t6-
megének 24-25%-at a 7-11 aprébb levélkébdl allo
levelek adjak. Az ujjasan Osszetett leveleket felépitd
levélkék szama a kender fajanak és névekedési sza-
kaszanak fliggvényében valtozhat. Viraga egyivaru
és idegentermékenyllé. A him viragok (porzo) sar-
gaszold szinlek, és kinyilt allapotban csillag alakuak.
Ezzel ellentétben a néi (termd) viragok egyszerlek, és
kis tavolsagral is alig észreveheték [10].

4. Anyagok és modszerek
4.1. Vizsgalati mintak (5. abra)

Az ostyak elkészitéséhez alaplisztként a glutén-
mentesség érdekében Dénes Natura koleslisztet
hasznaltunk fel. A fehérjetartalom ndveléséhez Aby
Bio Perfect Day kendermag fehérjeport, Raab Vital-
food GmbH Bio Csillagfiirt fehérje lisztet és Zdldver
100%-0s lucerna tablettat hasznaltunk, utdbbit a fel-
hasznalas el6tt apritdgépben poritottuk.

4.2. Alkalmazott modszerek és berendezések

Az aminosav-analizist AAA 400 (Ingos Kft., Csehor-
szag) tipusu Automata Aminosav Analizatorral vé-

‘éinnn

y——

Kolesliszt

BIO PROTEIN

PERFECT DAY

BIDKENDERMAG
FEHERJEPOR

|

B3 4
Lucerna %

tabletta

2
100%

! tiszta

5. dbra. Az alkalmazott lisztek (sajat kép)
Figure 5. The flours used (own image)

6. dbra. 3-point-bend mérdéfej (sajat kép)
Figure 6. 3-point-bend probe (own image)
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geztlk. Az elvalasztas soran gradiens ellciot alkal-
maztunk litium-citrat alapu pufferek segitségével.
Az oszlop OSTION LG ANB kationcserél6 gyanta
(200x3,7mm) volt. A kromatogramokat CHROMU-
LAN V 0.82 (PIKRON, Csehorszag) program alkalma-
zasaval értékeltik ki.

Az aminosav-analizist a lisztalapanyagok és a kész
ostyak esetében egyarant elvégeztik. A lisztminta-
kat, illetve az elkészitett ostyakat, amelyeket eléze-
tesen egy apritogép segitségével homogenizaltunk,
6 M HCI oldattal 24 6ran keresztll 110 °C-on hidro-
lizaltattuk szaraz blokktermosztatban, ezt kdvetben
4 M NaOH oldattal semlegesitettik. Térfogatra-tol-
tés és homogenizalas utan a mintakat redds szlrén,
majd 0,22 pm-es fecskenddszlrén atszdrtik. Az igy
el6készitett mintdkat megfelel§ higitasban vizsgaltuk.
A savas hidrolizis kdvetkeztében a triptofan indol-
csoportja elbomlik, ezért ezzel a mintaelékészitéssel
nem hatarozhaté meg.

Az ostyak reolodgiai méréseit egy Stable Micro Sys-
tems TA.XT2i Texture Analyser tipusu készlléken
végeztik. A készilékre felhelyeztiik a 3-point-bend
modszerhez sziikséges fejet és mintatartét, majd 2
kg-os sullyal elvégeztik a nyomofejen az er6 (19,61
N), valamint a tavolsag hitelesitését (40 mm) (6. abra).

A mérés elinditasakor a méréfej 1,0 mm/s sebesség-
gel halad lefelé, mig el nem éri a minta fellletét. A ter-
meék felszinének elérését kdvetden a fej 5 mm-t halad
lefelé 3 mm/s sebességgel. Ezt kdvetden a nyomofej
elindul 10 mm/s sebességgel felfelé. A mért adato-
kat a mlszerhez csatlakoztatott szamitogép és Ex-
ponent program segitségével értékeltik ki. Az egyes
ostyamintakon minden mérési idépontban 15 parhu-
zamos mérést végeztink el.

A mintak vizaktivitasat Novasina MS1 tipusu készi-
Iékkel, nedvességtartalmukat pedig SARTORIUS MA
50 tipusu gyors nedvességtartalom-méré késziilék-
kel mértik.

4.3. Ostyakészités

Az ostyak készitése soran a gluténmentesség ér-
dekében alapliszt gyanant koleslisztet hasznaltuk.
A lisztkeverékek fehérjetartalmat kendermag-, csil-
lagflirt- és lucernaliszt hozzaadasaval ndveltik. A
receptek Osszeallitasat megelézte az alapliszteken
végzett aminosav-analizis, amelynek eredményeit
figyelembe véve készitettlik el a lisztkeverékeket. A
tésztak Osszetételét az 1. tablazat mutatja be.

A 1. tablazat alapjan 6sszemértiik a megfeleld meny-
nyiségu szaraz és nedves alapanyagokat, amelyeket
azutan egy keverétalban homogenizaltunk. Ezt kdve-
téen az elémelegitett Trisa 734070 tipusu (7. abra)
ostyasutébe bemértiink 33g-ot az elkészitett tésztak-
bdl és 2 percig sutottik.

A kihlt ostyakat 24 °C-on, 42%-os relativ paratarta-
lom mellett 8 héten keresztil taroltuk és mérésekkel
nyomon kovettlik nedvességtartalmuk és vizaktivita-
suk esetleges valtozasat.

5. Vizsgalati eredmények
5.1. Aminosav-0sszetétel és fehérjetartalom

Kutatasunk célja gluténmentes, teljesértékd és meny-
nyiségében is nagyobb fehérjetartalmu ostya gyarta-
sa volt. A gluténmentességet a nyersanyagvalasztas
biztositotta. A teljesértékl és az emelt fehérjetartalom
megallapitasa érdekében az aminosav-6sszetételre vo-
natkozé analitikai vizsgalatok elvégzése utan fehérjemi-
ndsitd értékeket allapitottunk meg (AAS, PDCAAS).

1. tablazat. A tésztak dsszetétele
Table 1. Composition of the doughs

Lucerna-
Lucerna-Koles | Csillagfiirt-Kéles | Kender-Kéles Kender-Kéles Kontroll
Alfalfa-Millet Lupine-Millet Hemp-Millet Alfalfa- Control
Hemp-Millet

Kélesliszt
Millet flour 200 g 200 g 200 g 200 g 300 g
Lucerna érlemény
Ground alfalfa 1009 ) - 509 -
Csillagfiirtliszt
Lupine flour ) 100g ) ) }
Kendermagliszt
Hemp seed flour . ) 1009 509 .
Porcukor
Powdered sugar 200 g 200 g 200 g 200 g 200 g
Tej / Milk 200 ml 200 mi 200 mi 200 mi 200 mi
Tojas / Eggs 106 g 106 g 106 g 106 g 106 g
Olaj / Oil 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml 100 ml
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Els6é I|épésben az esszencidlis aminosavak alapjan
kiszamoltuk az aminosav-értékeket (AAS) [12]. Ez
a hanyados hatarozza meg az adott fehérjét felépi-
t6 aminosavak relativ hianyossagait. Szamitasakor
a vizsgalt fehérjeforras aminosav-tartalmat (g/100g
fehérje) elosztjak a referencia fehérje aminosav-tar-
talmaval (g/100g fehérje). Azt az elméleti referencia
fehérjét, ami ideadlis aranyban tartalmazza az esszen-
cidlis aminosavakat, a FAO/WHO szakemberei alkot-
tak meg [4]. Mivel az aminosav-szikséglet az egyén
életkora szerint valtozik, a szakemberek megallapi-
tottak a csecsemd (0,5 éves kor), a kisgyermek (1-2
és 3-10 éves kor), a serdiilé (11-14 és 15-18 éves
kor) és a feln6tt (18 éves kor felett) kornak megfelel
Osszetételt is [13]. Mintaink értékeléséhez a felndtt
kornak megfelel6 referencia fehérje dsszetételét vet-
tik alapul.

A 9. abran a vizsgalt lisztmintak és a FAO/WHO altal
javasolt, feIn6ttekre vonatkozo referencia fehérje esz-
szencialis aminosav-0sszetételét tlintettik fel.

A kolesliszt esetében a referencia-mintahoz képest a
lizin, a valin és az izoleucin értékeiben alacsonyabb
eredményeket kaptunk. A legkisebb mennyiségben a
kbles- és a kendermagliszt tartalmazza a lizint, ami
ilyen modon limitald aminosavnak tekinthet ezeknél
a mintaknal. A treonin-tartalom meghaladta a refe-
rencia-minta treonin tartalmat, a tébbi lisztmintahoz
képest azonban ez a kdlesben volt a legalacsonyabb.
A vizsgalt kdles 6rlemény a legnagyobb mennyiség-
ben leucint (12,9 g/100g fehérje) tartalmaz, amelyet
alatamasztanak Kalinova és Moudry (2006) [14] mé-
rési eredményei is. A mintdban kiemelked6en magas
a kéntartalmu vegylletek mennyisége is, a hlve-

7. abra. Ostyaslitd késziilék (sajat kép)
Figure 7. Wafer oven (own image)

8. dbra. Megnévelt fehérjetartalmu gluténmentes ostyak (sajat kép)
Figure 8. Gluten free wafers with increased protein content (own image)
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lyesekkel valo egyiittes fogyasztas esetében ezaltal
képes azok limitald cisztein- és metionin-tartalmat
kiegésziteni.

A csillagfirt és a lucerna esetében a kéntartalmu ami-
nosavak limitalé tulajdonsagunak bizonyultak. Ezen
felll a csillagfirt lizin-, izoleucin- és valintartalma is
alacsonyabb a referenciaértékeknél. A lizin mennyi-
sége azonban még igy is majdnem kétszerese (4,24
g/100g fehérje) a kdles esetében kapott értéknek, és
treoninban is gazdagabb, igy egytittes fogyasztasuk
kedvez8bb esszencidlis aminosav-aranyt eredmé-
nyezhet.

A vizsgalt mintak kdzil a lucernaérleményben talaltuk
a legtdbb lizint (6 g/100g fehérje), ami azért is fontos,
mert ez az aminosav elengedhetetlen a gyermekek
megfeleld novekedéséhez. Emellett jelentésen ma-
gasabb triptofan, valin és treonin tartalommal ren-
delkezik a referenciaértékhez és a vizsgalt lisztekhez
képest.

A kendermagliszt izoleucinban, lizinben és valinban
hianyos a referencia fehérje dsszetételéhez képest.
Limital6 aminosavjanak a lizin tekinthetd, ami valé-
szinlleg a ndévény nem megfeleld nitrogén ellatott-
saganak kodszénhetd [158]. Metionin- és ciszteintar-
talma meghaladja a referenciaminta és a hivelyes

6rlemények esetében mért értékeinket, igy egylttes
alkalmazasuk lehet6séget nyuijt teljes értékl fehérjét
tartalmazé termék eléallitasara.

Az élelmiszerek fehérjetartalmanak hasznosulasat
szamos tényezd befolyasolja. A fehérjék mennyisé-
ge és aminosav-0sszetétele valdjaban csak &ssze-
hasonlitast tesz lehetévé, hiszen a hasznosulas az
élelmiszerekbdl, mint komplex rendszerbdl térténik.
Az emésztés és a felszivodas nem 6ndlléan a fehérjé-
ket érinti, hanem az ételként elfogyasztott fehérjébdl,
szénhidratbdl, zsirbdl és egyéb makro- és mikroele-
mekbdl allé rendszert. A névényi fehérjék hasznosu-
lasa, emésztése és felszivodasa a jelenlévd rostok
vagy antinutritiv komponensek miatt hosszadalmas
lehet, mig az allati fehérjék hozzaférését a zsirok ne-
hezithetik. Allatkisérletekkel is csak becstilni tudjuk,
mi torténik az étellel a tdpcsatornaban. A taplalko-
zastudomanyi vizsgalatokat ma mar megkoénnyitik
azok az emésztési modellek, amelyek az emberi gyo-
mor- és bélrendszer mikddését imitaljak, és amelyek
vizsgaljak a komplex élelmiszerek emészthetéségét
és felszivodasat. llyen modellek segitségével allapit-
jak meg a szakemberek az emészthet8ségi egyutt-
hatot (%) egyes tisztitott fehérjékre, névényi és allati
eredetl élelmiszerekre (példaul savéfehérje, szdjafe-
hérje-izolatum, zdldborsd, tehéntej, buzaliszt), vagy
akar kész ételekre vonatkozdan is. Szakirodalombdl
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Methyonine + cysteine
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Referencia Kolesliszt Kendermagliszt Csillagfiirtliszt Lucernaliszt
Reference Millet flour Hemp seed flour Lupine flour Alfalfa flour
m Hisztidin u Izoleucin Leucin
Hystidine Isoleucine Leucine
Lizin m Metionin és cisztein m Fenilalanin és tirozin
Lysine Methyonine and cysteine Fenylalanine and thirosine
Treonin Triptofan Valin
u Threonine u Tryptophan u Valin

9. abra. Lisztmintak és a FAO/WHO referencia fehérje 6sszehasonlitdsa
Figure 9. Comparison of the flour samples and the FAO/WHO reference protein
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gyUjtoéttik ki a vizsgalt lisztek emészthetéségi egytt-
hatdjat (2. tablazat), hogy azok segitségével tovabbi
értékeléseket végezhessiink el.

A fehérje bioldgiai értékének a meghatarozasara a
FAO/WHO 4ltal elfogadott médszer a fehérje emészt-
het6séggel korrigalt aminosav érték (PDCAAS). A

PDCAAS értéket ugy allapitjuk meg, hogy az adott

2. tabldzat. A lisztmintak AAS és PDCAAS értékei
Table 2. AAS and PDCAAS values of the flour samples

Vizsgalt mintak
Samples tested

Emészthetdség %
Digestability %

PDCAAS

Kolesliszt
Millet flour

96%'® 0.32

0.3

Csillagfirtliszt
Lupine flour

90%"" 0.56

0.51

Kendermagliszt
Hemp seed flour

87%®

0.77

0.67

Alfalfa flour

Lucernaliszt

85%1°

0.87

0,74

3. tabldzat. A lisztkeverék-aranyok PDCAAS és DRV'% értékei
Table 3. PDCAAS and DRV% values of the flour mixtures

fehérje aminosav értékét (AAS) korrigaljuk a vizsgalt
minta emészthetdségével [12]. A PDCAAS-érték
legfeljebb 1,00 lehet.

A vizsgalt lisztmintak a PDCAAS skalan (2. tablazat)
nem érik el az 1,00-t, a lucerna PDCAAS értéke 0,74,
a kendermagliszt értéke 0,67, mig a csillagfurt és a
kolesliszt esetében alacsony értéket kaptunk (0,30-
0,51).

Ezek ismeretében lisztkeverékeket allitottunk elé a
limitalé esszencialis aminosavak poétlasara az egyes
alapanyagok megfelel6 aranyanak beallitasaval. A
kdles az esszencidlis aminosavak k6zil metioninban,
ciszteinben, leucinban és izoleucinban gazdag, a
csillagfiirt lizin, leucin és treonin tartalma kiemelke-
dé, igy ezek keverésével komplettalhatjuk a keverék
fehérjetartalmat. A keverékek Osszeallitasanak meg-
kodnnyitése céljabdl készitettiink egy algoritmust a
mérési adatok felhasznalasaval; az algoritmusban a
lisztek aranyanak valtoztatasaval a keverék PDCAAS
értéke kiszamolhat6 (3. tablazat).

A tapanyagokra vonatkozdé napi referenciaértéket
(Dailiy Reference Value, DRV%) az USA Elelmi-
szer-biztonsagi és Gyogyszerészeti Hivatala fejlesz-
tette ki; ennek segitségével értékelhetjiik, hogy az el-
fogyasztani kivant élelmiszeradag fehérjemennyisége
hany szazalékban fedezi a napi fehérjesziikségletiin-
ket. A szamitashoz figyelembe veszik a vizsgalt élel-
miszer fehérjetartalmat, PDCAAS értékét és a napi
fehérjeszlikségletet, amit egységesen 50 g-ra értel-
meznek. A szamitas képlete:

DRV%= élelmiszer fehérje tartalma (g)x PDCAAS « 1(
? napi ajanlott bevitel (g)

Ha az élelmiszer DRV% értéke 10 % alatti, akkor
»nem megfeleld fehérjeforras”, ha 10 és 19,9% ko-
z6tt van, akkor ,jo fehérjeforras” megnevezést kap,
20% felett pedig ,kivalo fehérjeforras”-nak szamit
[20]. Kiszamitottuk az Osszeallitott lisztkeverékek
DRV% értékét és megallapitottuk az ennek megfe-
lel6 mindsitést 100 g élelmiszeradaggal szamolva
(3. tablazat).

Lisztkeve-
rék
Flour mix-
ture

100% ko-
lesliszt
100% millet
flour

75:25 ko-
les-csillag-
fart
75:25 mil-
let-lupine

70:30 ko-
les-csillag-
fart
70:30 millet
-lupine

75:25 k6-
les-kender
75:25 mil-
let-hemp

70:30 ko-
les-kender
70:30 mil-
let-hemp

65:35 ko-
les-kender
65:35 mil-
let-hemp

75:25 ko-
les-lucerna
75:25 lu-
pine-alfalfa

65:35 ko-
les-lucerna
65:35 lu-
pine-alfalfa

Fehérje-
tartalom
Protein
content

11.20

19.15

20.74

19.00

20.56

22.12

14.65

16.03

A tészta
PDCAAS
értéke
PDCAAS
value of
dough

0.30

0.43

0.46

0.40

0.42

0.44

0.54

0.63

Tész-
ta-adag (g)
Portion of

dough (g)

55

55

55

55

55

55

55

55

A fehérje
mennyi-
sége egy
adag tész-
taban (g)
Amount of
protein in
one por-
tion dough
(9

6.16

10.53

11.41

10.45

11.31

12.17

8.06

8.82

Napi fehér-
je-igény
Daily pro-
tein de-
mand

50

50

50

50

50

50

50

50

DRV%
DRV%

3.73

9.09

10.43

8.40

9.52

10.70

8.64

11.03

A fehérje
mingsitése
Classifi-
cation of
protein

Nem-
megfeleld
Inappro-

priate

Nem-
megfeleld
Inappro-

priate

Jo fehérje-
forras
Good pro-
tein source

Nem-
megfeleld
Inappro-

priate

Nem-
megfeleld
Inappro-

priate

Jo fehérje-
forras
Good pro-
tein source

Nem-
megfeleld
Inappro-

priate

Jo fehérje-
forras
Good pro-
tein source

Koles:Csillagfurt:Lucerna 4:1:1
Millet:Lupine:Alfalfa 4:1:1

Koles:Lucerna 1:5
Millet:Alfalfa 1:5

Kéles:Kender 2:1
Millet:Hemp 2:1

Koles:Csillagfirt 2:1
Millet:Lupine 2:1

Koles
Millet

[ Fehérje energia % / Protein energy %

[ Fehérje tartalom % / Protein content %

10. abra. Az ostyak fehérje- és fehérje-energia tartalma
Figure 10. Protein and protein energy content of the wafers

4. tabldzat. A lisztkeverékek Gsszetétele
Table 4. Composition of the flour mixtures

Lisztkeverék / Flour mixture

Lisztek aranya g-ban / Proportion of flours in g

Koles / Millet

300
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Koles: csillagflrt / Millet: lupine 200:100
Koles: kender / Millet: hemp 200:100
Koles: lucerna / Millet: alfalfa 50:250
Koles: csillagfurt: lucerna / Millet: lupine: alfalfa 200:50:50
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A 3. tablazat adataibol lathato, hogy a kolesliszt
csillagfiirt-, kendermag- és lucernaliszttel kiilonb6z6
aranyban térténd keverése milyen minésitésu fehér-
jeforrast eredményez az alapanyagoknak. Tovabbi
olyan keverési aranyok mindsité mutatéit is kivalasz-
tottuk és kiszamoltuk, amelyek a tésztakészités és az
ostyasUtés kivanalmainak egyarant megfeleltek.

A probatészta-gyartas és a prébasiités utan alkalma-
zott liszt keverék-aranyokat a 4. tablazat tartalmaz-
za.

Az alapanyagok optimalasa utan elkészitettik a
tésztat, majd a prébasiités és az ostyak szinre si-
tése kovetkezett. A késztermékek fehérjetartalmat
Kjeldahl-modszerrel mértik meg (710. abra).

5.2. Reologiai, érzékszervi vizsgalatok, viztarta-
lom és vizaktivitas meghatarozasa

A reoldgiai mérések eredményét a 11. abra szemlél-
teti.

Ostyak esetében fontos érzékszervi tulajdonsag a
roppandssdg, ezért vizsgaltuk a négy kilénbdzé
lisztkeverékbdl gyartott ostya keménységét. A csil-

lagfurtdt (CSK) és a kendert (KK) tartalmazo ostyak
és a kontroll kdlesliszt alapu ostya (Kontroll) kemény-
sége kozott nincs szignifikans kildnbség. A lucerna
(LK) és a csillagfurt (CSK), valamint a lucerna (LK) és
a kender (KK) tartalmd mintak keménysége kozott
viszont t-préba segitségével szignifikans kiilénbség
allapithaté meg. A lucernaliszt (LK)-tartalmu ostya
keménysége csillagfirt (KEV) hozzaadasaval kismér-
tékben javithato volt. llyen modon a kevert (kdles:-
csillagfurt:lucerna) lisztbdl késziilt ostya reoldgiai és
tapérték-tulajdonsagai is jobbnak bizonyultak.

Az ostyak nedvességtartalma jelentésen befolyasolja
azok eltarthatdsagat. Abban az esetben, ha a termék
nedvességtartalma 12% alatt van, akkor az ostyak
minden kiléndsebb tartdsitasi eljaras nélkil eltartha-
tok 60 napig. Az elkészitett mintakat 8 héten keresz-
tdl taroltuk 24 °C-on, 42%-os relativ paratartalom
mellett. A nedvességtartalom a 8. hétre sem érte el a
12 %-ot, a legnagyobb értéket (8,39%-ot) a lucerna-
val kevert ostya esetében kaptuk. Ennek a mintanak
volt a legnagyobb a kiindulasi nedvességtartalma, és
ennek megfelelt a keménységmérés eredmeénye is. A
vizaktivitas-értékek a 8. héten is 0,6 alatt maradtak
(12. abra).

A kedvez8bb fehérjetartalom elérése mellett fontos
szempont volt, hogy az ostya kedvezé érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezzen. A koélesliszt &nmaga-
ban kesernyés mellékizt kdlcsondz a termékeknek,
emiatt korlatozott a siut6iparban torténd felhasznal-
hatésaga. A csillagfirt adagolasaval csdkkentheté a
keser( izérzet, és javul az ostya keménysége, roppa-
néssaga is. Az érzékszervi biralok egyodntetlien a csil-
lagflrt tartalmu ostyakat itélték a legjobbnak, szinik
élénk sargasaga, keménységiik és iziik az elsé helyre
sorolta ket a mintak kozott. A kender és a koles-
liszt egylttes haszndlata szintén jobb érzékszervi tu-
lajdonsagu terméket eredményezett a kontroll kéles
ostydhoz képest, mivel kedvezdbb izl(i és kevésbé
kesernyés. A lucerna az ostyatdl idegen, z6ld szint és
izben is észlelhetd flves-jelleget adott a terméknek,
valamint dllomanya sem multa fellil varakozasainkat.
Ehhez a keverékhez csillagfiirtét adva javultak az ér-
zékszervi tulajdonsagok.

Az analitikai, reolégiai és érzékszervi vizsgalatok
eredményei alapjan ugy gondoljuk, hogy sikertlt
olyan ostyarecepturakat dsszeadllitanunk a kivalasz-
tott alapanyagokbdl, amelyek megfelelnek a glutén-
mentesség kivanalmainak és nagyobb fehérjetar-
talommal rendelkeznek, mint a hasonlé buzaalapu

termékek. Az ostya aminosavtartalmat a kilonb6zé
névényi alapu lisztek keverésével egészitettik ki,
igy jol hasznosuld fehérjeforrast hoztunk létre. Az
ostyaknak megfelel§ allomany és a kedvez§ érzék-
szervi tulajdonsagok miatt a termékek népszerliek
lehetnek, kiildndsen a gyermekek kdrében. Tarolha-
tosaguk, roppandssaguk megdrzése biztositja a ter-
mékek viszonylag hosszu min8ségmegdrzési idejét.
Vizsgalatainkat tervezziik folytatni tovabbi izesitések
és korrigalt lisztaranyok kiprobalasaval, édes és sos
ostyak recepturajanak dsszeallitasaval.

6. Kdoszonetnyilvanitas

Akutatémunkat a,, Tudomanyos utanpdtlas erdsitése a
hallgatok tudomanyos miihelyeinek és programjainak
tamogatasdval, a mentoralds folyamatanak kidolgo-
zasdval” ciml (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005
azonositdészamu) projekt kdnnyitette meg.
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11. dbra. Az ostyak keménységmeérésének eredménye
Figure 11. Results of the hardness measurements of the wafers
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12. abra. A mintak nedvességtartalmanak (N%) és vizaktivitasanak (aw) valtozdsa 8 hetes tarolas alatt
Figure 12. Changes in the moisture content (N%) and water activity (aw) of the samples during 8 weeks of storage
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1. SUMMARY

Through the production of gluten free products, stakeholders of the food industry are
striving to serve the needs of celiac patients as widely as possible with a continuously
increasing product range, and to ensure the right nutrient intake. Our working group
would like to contribute to this goal by developing bakery products that provide the
body with a valuable source of protein and essential amino acids in addition to the
required amount of carbohydrates. Our goal was to create a flour mixture that is
gluten free, has a higher protein content than bread cereals, and is also suitable for
use in the bakery industry, primarily for making wafers. Millet flour was chosen as
the basis of the flour mixture, to which hemp, alfalfa and lupine flour were mixed as
additional sources of protein.

After performing analytical studies regarding the amino acid composition, protein
qualification values (Amino Acid Score — AAS, Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score - PDCAAS) were determined, and these were used to optimize the flour
mixtures.

Rheological measurements were carried out to examine the crunchiness of the wafers.
Compared to the control samples, hardness data were not significantly altered by the
addition of lupine or hemp flour, however, the addition of alfalfa softened the dough.

In addition to achieving a more favorable protein content, naturally, it was also our
goal to manufacture a product with the right organoleptic properties for consumers.
Compared to the control sample, the bitter taste of millet-based doughs was reduced
and the hardness of the wafers improved by the addition of lupine. Mixing 35% of hemp
seed flour with the millet flour also resulted in a bakery product with the right texture
and and taste. Despite its good amino acid profile, the addition of alfalfa resulted in
the deterioration of the rheological and organoleptic properties of the wafers.

2. Introduction autoimmune disease that affects the whole body,

characterized by, in addition to antibodies to gluten,

Cereals and bakery products made from them make
up a significant part of our diet. These products
satisfy a significant portion of our daily carbohydrate
and protein needs. The most important raw material
of the bakery industry is wheat, which, in addition
to its beneficial physiological effects, is one of the
most common sources of allergens among celiac
patients. Celiac disease is a genetically determined

malabsorption, an abnormal intestinal villus structure
and gastrointestinal symptoms of varying severity [1].
Celiac disease is one of the most common chronic
diseases of the European population, affecting at
least 1% of the population, and its incidence has
been on the rise in recent decades [2]. Celiac disease
is incurable, so the only solution for patients to avoid
symptoms is a lifelong gluten free diet, meaning the
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exclusion of wheat, barley, rye and, in the case of
certain patients, oats, as well as foods containing any
form of these or made from them [3].

The plant protein sources used by our working group
in the course of this research are already used in the
feed industry, so we are confident that our research
results can also contribute to their introduction for
human use. The amino acid compositions of the
different flour mixtures are adjusted on the basis
of the amino acid composition of the FAO/WHO
reference protein by mixing the raw materials,
promoting the utilization of the protein in the body
[4]. Since plant protein sources are not complete,
the purpose of flour blending is to supply the limiting
essential amino acids by adjusting the proper ratio
of the individual raw materials. For example, millet is
rich in the essential amino acids methionine, cysteine,
leucine and isoleucine, while lupine possesses
outstanding amounts of lysine, leucine and threonine,
so that the amino acid content of the mixture can be
supplemented by adding these.

The aim of the research was to find the flour mixtures
that have optimal nutrition values, are suitable for
use in the bakery industry, more specifically, in the
preparation of wafers, meet nutritional needs and
have satisfactory organoleptic properties.

3. Literature review
3.1. Millet (Figure 1)

In terms of botany and physiology, millet is a
monocotyledonous plant belonging to the order
of Poales and family of Poaceae. The subfamily
Panicoideae of millet includes several genera, but it
is the species Panicum miliaceum L., i.e., proso millet
that is most abundant worldwide.

Within this, several varieties are distinguished. Based
on the differences between the panicle and the palea
covering the grains, we can talk about variants with
branched or squarrose, flag or packed panicles, as
well as white (P. miliaceum album), red (P. miliaceum
rubrum), gray (P. miliaceum griseum) or yellow (P.
miliaceum luteum) millet, which also have different
growing seasons [5].

In terms of morphology, its roots are deep-
penetrating tufted roots, the stem is a characteristic
straw stalk that can grow up to 100 cm in height.
Its panicle and the cover consisting of two smooth
glumas encapsulating the grains are characteristic of
the species and have distinctive colors. Its flower has
a complex, clustered panicle that is self-pollinating
and has a distinctive color. Its leaves are 1-2 cm wide
and up to 50 cm long, the leaf sheaths are hairy. For
germination, it needs half as much precipitation as
cereals, but its heat demand at this time is higher [6].

3.2. Lupine (Figure 2)

Lupine is a widely used legume that has been
cultivated since ancient times and is a protein-rich
fodder plant of outstanding biological value due to
plant breeding.

From a botanical point of view, lupine belongs
to the order of Fabales, the family of Fabaceae
(Leguminosae), and within this to the genus Lupinus.
We can find among them both perennial and annual
species. Their bitterness or sweetness is determined
by the amount of alkaloids contained in them. Their
allergenic effect is due to the reserve proteins in the
seed.

Lupine is a herbaceous plant with a taproot. The
seeds germinate at low temperatures (2-6 °C). The
number and width of the finger-shaped lanceolate
leaves are different for the yellow, blue and white-
flowered varieties. Their flowers differ not only in
their color, but also in their smell. The fruit is an
upright pod in which the seeds (depending on the
species) are bone white or pink in color. In addition,
the shape of the seeds, as well as the thickness and
color of the fruit wall differ from species to species.
The time and manner of harvesting of lupine species
is determined by the goal of cultivation. As a result
of plant breeding, today there are more than 450
varieties, and the protein content of the bred varieties
is exceptionally high [7].

3.3. Alfalfa (Figure 3)

Alfalfa has been an important crop of ours since
ancient times and it belongs to the family of
Fabaceae. Here it forms an independent genus, and
its further taxonomical classification is complicated
by a number of factors. Most of the species are
wild alfalfa species, but from an industrial point of
view, forage alfalfa is of the greatest importance.
In Hungary and in Europe, the species with blue
and variegated flowers (Medicago sativa L. and
Medicago varia Martyn) are called forage alfalfa. They
have very similar forage values, but their cultivation
characteristics are slightly different, as alfalfa with
the variegated flowers is a well-established mixture
species that is less demanding than common alfalfa
and can therefore be grown on weaker, sandy soils

[9].

In terms of morphology, its pealike flowers are
arranged in a cluster, and their color may vary in
color and shade from species to species. Most of the
flowers are not self-pollinating, but are pollinated by
wild bees and insects. Its fruit is a multi-seed pod
with a varied (twisted or even sickle-like) shape. The
ripeness of the seeds is indicated by a bright yellow
or reddish-brown color. They have triply complex
leaves, with a leaf-to-stem ratio characteristic of the
species. (It is more favorable for the species with
variegated flowers than in the case of species with

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 3

3079



3080

blue flowers, but they have less fruit.) The stem is a
characteristic hollow stem, and the root consists of
main and secondary roots. Its high drought tolerance
is due to the fact that the main root of the plant can
penetrate to a depth of 16 to 20 meters in some cases,
so it can absorb calcium, potassium and phosphorus
together with the water. Its roots enrich the soil with
nitrogen thanks to the Rhizobium bacteria living in
symbiosis with it. For this reason, alfalfa is also used
by many crop farmers as soil improvers [9].

3.4. Hemp (Figure 4)

Hemp belongs to the family of Cannabinaceae.
Previously, the genus Cannabis L. was classified in
the family of Uritcaceae or Moraceae, but today they
form a separate family with its related species, hops
(Humulus L.).

Industrial hemp (subsp. culta) is clasified into
four different races: Northern hemp race, Central
Russian and Southern (Mediterranean) hemp
group, and Asian hemp. Depending on the race, not
only the place of cultivation, but also the fiber and
tetrahydrocannabinol (THC) content, growing time
and stem height of the plant differ.

Hemp is a dicotyledonous plant, the stems of some
species can reach a height of up to 4-5 meters. The
size of the branched taproots and lateral roots is
different for male and female specimens, which can
be explained by the different growing seasons. From
an economic point of view, in addition to the seed,
the woody, square-shaped, baggy stalk of the hemp
covered with glandular hairs is also considered to be
its product. The thickness of the stem is significantly
determined by the nutrient supply of the area, as well
as the gender of the plant. Varieties sown specifically
as fiber hemp have a dense and unbranched stem.
24-25% of the total weight of hemp is made up by
the leaves that consist of 7 to 11 smaller leaves. The
number of small leaves that make up the finger-like
composition of the leaves can avry depending on the
species and the growth stage of the hemp. Its flower
is unisexual and cross-fertilizing. The male flowers
(stamens) are yellowish green in color and star-
shaped when opened. In contrast, female (fruiting)
flowers are simple and barely noticeable even from a
short distance [10].

4. Materials and methods
4.1. Test samples (Figure 5)

For the preparation of the wafers, in order to be
gluten free, Dénes Natura millet flour was used as
the base flour. To increase the protein content, Aby
Bio Perfect Day hemp seed protein powder, Raab
Vitalfood GmbH organic lupine protein flour and
Zoldvér 100% alfalfa tablets were used, with the
latter being pulverized before use in a crusher.
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4.2. Methods and equipment used

Amino acid analysis was performed with an AAA 400
(Ingos Kft., Czech Republic) Automated Amino Acid
Analyzer. During the separation, gradient elution was
used with lithium citrate based buffers. The column
was an OSTION LG ANB cation exchange resin
(200x3.7mm). Chromatograms were evaluated using
the CHROMULAN V 0.82 (PIKRON, Czech Repubilic)
program.

Amino acid analysis was performed for both the flour
raw materials and the finished wafers. Flour samples
and the wafers prepared, after homogenization with
a crusher, were hydrolyzed with a 6 M HCI solution
at 110 °C for 24 hours in a dry block thermostat,
followed by neutralization with a 4 M NaOH solution.
After filing to mark and homogenization, the samples
were filtered through fluted filter paper and then
through a 0.22 pm syringe filter. The samples thus
prepared were analyzed at the appropriate dilution.
Due to acid hydrolysis, the indole group of tryptophan
decomposes, therefore it cannot be determined
using this sample preparation.

The rheological measurements of the wafers were
carried out using a Stable Micro Systems TA.XT2i
Texture Analyzer. The probe necessary for the
3-point-bend method and the sample holder were
installed on the device, and verification of the force
on the pressure head (19.61 N) and the distance (40
mm) was performed using a 2 kg weight (Figure 6).

At the start of the measurement, the probe moves
downward at a speed of 1.0 mm/s until it reaches the
surface of the sample. After reaching the surface of
the product, the head travels downwards 5 mm at a
speed of 3 mm/s. The pressure head then starts to
move upwards at a speed of 10 mm/s. The measured
data were evaluated using a computer connected to
the instrument and the Exponent program. Fifteen
parallel measurements were performed on each
wafer at each measurement time point.

The water activity of the samples was measured
using a Novasina MS1 type device, and their
moisture content using a SARTORIUS MA 50 type
rapid moisture analyzer.

4.3. Wafer preparation

During the preparation of the wafers, in order to be
gluten free, millet flour was used as the base flour.
The protein content of the flour mixes was increased
by the addition of hemp seed, lupine and alfalfa flour.
The preparation of the recipes was preceded by the
amino acid analysis of the basic flours, the results of
which were used to prepare the flour mixtures. The
composition of the doughs is shown in Table 1.

Based on Table 1, the appropriate amounts of
dry and wet raw materials were weighed and then

homogenized in a mixing bowl. Following this, 33 g of
the prepared dough was weighed into the preheated
Trisa 734070 type wafer oven (Figure 7) and it was
baked for 2 minutes.

The cooled wafers were stored at 24 °C and 42%
relative humidity for 8 weeks and any changes in their
moisture content and water activity were monitored
by measurements.

5. Test results
5.1. Amino acid composition and protein content

The objective of our research was to produce wafers
that are gluten free and have an increased and
complete protein content. Being gluten free was
ensured by the choice of raw materials. To verify that
the protein content is complete and increased, after
performing analytical tests to ascertain the amino
acid composition, protein classification values (AAS,
PDCAAS) were also determined.

In the first step, amino acid scores (AAS) were
calculated based on essential amino acids [12].
This quotient determines the relative deficiencies
of the amino acids that make up the given protein.
During its calculation, the amino acid content (g/100
g protein) of the protein source tested is divided
by the amino acid content of the reference protein
(9/100 g protein). The theoretical reference protein,
which contains the essential amino acids in an ideal
proportion, was developed by the experts of FAO/
WHO [4]. Since amino acid requirements vary with
the individual’s age, compositions for infants (less
than 0.5 years of age), little children (between 1-2 and
3-10 years of age), adolescents (between 11-14 and
15-18 years of age) and adults (over 18 years of age)
were determined by the experts [13]. When evaluating
our samples, the composition of the reference protein
for adults was taken into consideration.

Figure 9 shows the essential amino acid composition
of the flour samples tested and the reference protein
recommended by the FAO/WHO for adults.

In the case of millet flour, lower results were obtained
for lysine, valine and isoleucine compared to the
reference sample. Lysine was contained in the
smallest amounts in millet and hemp seed flour, so it
can be considered the limiting amino acid in the case
of these samples. The threonine content exceeded
the threonine content of the reference sample, but it
was the lowest in millet flour, compared to the other
flour samples. The ground millet tested contained
leucine the highest amount (12.9 g/100 g protein),
which is also supported by the measurement results
of Kalinova and Moudry (2006) [14]. The amounts of
sulfur-containing compounds in the sample are also
remarkably high, thus it is able to supplement the
limiting cysteine and methionine content of legumes
when consumed together with those.

In the case of lupine and alfalfa, sulfur-containing
amino acids have been shown to have limiting
properties. In addition, the lysine, isoleucine and
valine contents of lupine are lower than the reference
values. However, the amount of lysine is still almost
twice as high (4.24 g/100 g protein) as the value
obtained for millet, and it is also richer in threonine,
so their combined consumption can result in a more
favorable essential amino acid ratio.

Of the samples examined, the most lysine was
found in ground alfalfa (6 g/100 g protein), which is
also important, because this amino acid is essential
for the proper growth of children. In addition, it has
significantly higher contents of tryptophan, valine
and threonine compared to the reference values and
the flours tested.

Hemp seed flour is deficient in isoleucine, lysine and
valine compared to the composition of the reference
protein. Lysine can be considered its limiting amino
acid, which is probably due to the inadequate
nitrogen supply of the plant [15]. Its methionine
and cysteine contents exceed the values measured
for the reference sample and the ground legumes,
so their combined use provides an opportunity to
manufacture a product containing a complete protein.

The utilization of the protein content of foods is
influenced by a number of factors. The amount and
amino acid composition of proteins actually only
allows a comparison, as utilization occurs from food
as a complex system. Digestion and absorption do
not affect only proteins, but a system consisting of
proteins, carbohydrates, fats and other macro- and
microelements consumed as food. The utilization,
digestion and absorption of plant proteins can be a
lengthy process due to the presence of fibers and
antinutritive components, while the access to animal
proteins can be hampered by fats. Even with animal
experiments, we can only estimate what happens to
food in the gastrointestinal tract. Nutrition science
studies are now facilitated by digestive models that
mimic the functioning of the human gastrointestinal
tract and that study the digestibility and absorption
of complex foods. With the help of such models,
experts can determine the digestibility coefficient (%)
for certain purified proteins, foods of plant and animal
origin (e.g., whey protein, soy protein isolate, green
peas, cow’s milk, wheat flour), or even ready-to-
eat meals. The digestibility coefficients of the flours
studied were collected from the literature (Table 2) in
order to be able to perform further evaluations.

The method adopted by the FAO/WHO for the
determination of the biological value of proteins is
the Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score
(PDCAAS). The PDCAAS value is determined by
correcting the amino acid score (AAS) of the given
protein with the digestibility of the test sample [12].
The PDCAAS value cannot be higher than 1.00.
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The flour samples examined did not reach 1.00 on
the PDCAAS scale (Table 2), the PDCAAS value of
alfalfa was 0.74, the value of hemp seed flour was
0.67, while in the case of lupine and millet flour, low
values were obtained (0.30-0.51).S

Based on this, flour mixtures were prepared to
supplement the limiting essential amino acids by
adjusting the ratio of the individual raw materials.
Of the essential amino acids, millet is rich in
methionine, cysteine, leucine and isoleucine, lupine
has an outstanding content of lysine, leucine and
threonine, so the protein content of the mixture can
be made complete by adding these. To facilitate
the compilation of the mixtures, an algorithm was
developed using the measurement data; by changing
the proportion of flours in the algorithm, the PDCAAS
valule of the mixture can be calculated (Table 3).

The Daily Reference Values (DRV %) for nutrients were
developed by the U.S. Food and Drug Administration;
this allows us to estimate the percentage of our daily
protein needs that is covered by the protein in the
food we intend to consume. For the calculation, the
protein content and PDCAAS value of the given food
and the daily protein requirement, which is uniformly
interpreted as 50 g, are taken into account. The
formula for the calculation:

If the DRV% value of the food is below 10%, it is
considered an “inadequate protein source”, if it is
between 10 and 19.9%, it is classified as a ,, good
protein source”, while above 20% it is considered an
~excellent protein source” [20]. The DRV% values of
the assembled flour mixtures were calculated and
the corresponding classifications were determined
for food portions of 100 g (Table 3).

The datain Table 3 show what the classification of the
raw materials as protein sources will be when mixing
millet flour with lupine, hemp seed and alfalfa flour
in different proportions. The classification indices of
additional mixing ratios that met the requirements for
both dough preparation and wafer baking were also
selected and calculated.

The flour ratios used after the test dough production
and test baking are shown in Table 4.

After optimizing the raw materials, the dough was
prepared, followed by a test baking and the baking of
the wafers to the proper color. The protein content of
the finished products was measured by the Kjeldahl
method (Figure 10).

5.2. Rheological, organoleptic, moisture, water
activity investigations

The results of the rheological measurements are
illustrated in Figure 11.

In the case of wafers, crunchiness is an important
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organoleptic property, therefore the hardness of the
wafers made from the four different flour mixtures
was examined. There was no significant difference
between the hardness of wafers containing lupine
(CSK) and hemp (KK) and the millet-based control
wafer (Control). However, a significant difference
could be found between the samples containing
alfalfa (LK) and lupine (CSK), as well as alfalfa (LK)
and hemp (KK) using the t-test. The hardness of the
wafer containing alfalfa flour (LK) could be slightly
improved by the addition of lupine (KEV). In this way,
the rheological and nutrition properties of the wafer
made from mixed flour (millet:lupine:alfalfa) also
proved to be better.

The moisture content of the wafers significantly
affects their shelf life. If the moisture content of the
product is below 12%, the wafers can be stored for
60 days without any special preservation process.
The prepared samples were stored for 8 weeks at 24
°C and 42% relative humidity. The moisture content
did not reach 12% even by week 8, the highest value
(8.39%) was obtained in the case of wafers made
from flour mixed with alfalfa. This sample had the
highest initial moisture content, and the result of the
hardness measurement also corresponded to this.
Water activity values remained below 0.6 at week 8
as well (Figure 12).

In addition to achieving a more favorable protein
content, it was important that the wafers have
favorable organoleptic properties. Millet flour alone
gives the product a bitter aftertaste, which limits its
use in the bakery industry. By adding lupine, the
bitter taste can be reduced and the hardness and
crunchiness of the wafers can also be improved.
Sensory judges unanimously rated wafers containing
lupine the best, with their bright yellow color,
hardness and taste ranking them first among the
samples. The combined use of hemp and millet flour
also resulted in a product with better organoleptic
properties compared to the control millet wafer as
it tasted more favorable and less bitter. Alfalfa gave
the product a green color that is foreign to the wafer
and a grassy taste, and its texture did not exceed
our expectations either. Adding lupine to this mixture
improved the organoleptic properties.

Based on the results of analytical, rheological and
organoleptic tests, we believe that we have been
able to compile wafer recipes from the selected
ingredients that meet gluten free requirements and
have a higher protein content than similar wheat-
based products. The amino acid content of the
wafers was supplemented by mixing different plant-
based flours, thus creating a protein source that can
be utilized well. Due to the texture suitable for the
wafers and the favorable organoleptic properties,
the products can be popular, especially among
children. Their storability and the preservation of their
crunchiness ensures the relatively long shelf life of
the products. We plan to continue our research by

testing additional flavors and modified flour ratios,
and by compiling recipes for sweet and salty wafers.
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innovacio; cselekvési terv

1. 0SSZEFOGLALAS

A tarsadalmi, gazdasagi és a kérnyezeti valtozasok komoly kihivas elé allitjak az 6sz-
szetett, sok szerepl6bdl allé magyarorszagi élelmiszer-ellaté rendszert, amelynek
elemei egymasra is jelents hatast gyakorolnak. Annak érdekében, hogy a rendszer
rugalmasan reagaljon és alkalmazkodjon a valtozasokhoz, illetve, hogy biztositsuk
jovoallosagat sziikséges alaposan megismerni a jelenlegi helyzetet, és elore jelezni a
jovoében varhato kihivasokat.

Jelen munkank soran a magyarorszagi élelmiszer-ellaté rendszer el6tt allé kihivaso-
kat, az ezekre adhato valaszokat és megoldasi javaslatokat harom alkalombodl fel-
épulé workshopsorozat soran vizsgaltuk a FIT4FOOD2030 projekt Policy Lab munka-
ja keretében.

A munka eredményei alapjan elmondhatd, hogy a hazai élelmiszer-ellaté rendszer
erés alapokon nyugszik, azonban az elkévetkezé évek kihivasaihoz torténd sikeres
alkalmazkodas érdekében jelentds valtozasokat kell véghez vinni. Kiemelt jelent6-
séggel bir a természeti adottsagokat tiszteletben tarté innovativ megoldasokra épiilé
termelés, amely szem el6tt tartja a fogyasztok elvarasait és biztonsagat, valamint
az ellato rendszer szerepldinek igényeit. Ezen folyamathoz elengedhetetlen a sze-
replék egyittmiikédése, nyitottsaguk fokozasa, reagalo képességiik javitasa, vala-
mint az adott agazat problémaira térténé koncentralas mellett, a rendszerben torténé
gondolkodas megvalodsitasa is. Tovabba olyan szakmapolitikai intézkedésekre lenne
sziikség, amelyek tamogatjak az élelmiszer-ellaté rendszerekkel kapcsolatos kuta-
tas fejlesztés és innovacio komplex hasznalatat, valamint a szereplok széles korét
vonja be az innovativ és integralt értéklancok felépitéséhez a fenntarthaté gazdalko-
dasi rendszerek, a kornyezeti kihivasok és az emberi egészség vonatkozasaban.

2. Bevezetés A vilag lakossdganak szama novekszik, ugyanakkor
hazank népessége folyamatos csdkkenést mutat.
2.1. A hazai élelmiszer-ellato rendszer kihivasai 2019. januar 1-jén Magyarorszag lélekszama 9 millié

773 ezer f6 volt. A Kbzponti Statisztikai Hivatal adatai

A nemzetkdzi gyakorlathoz hasonléan hazank élelmi-
szer-ellatd rendszere is szamos tarsadalmi, gazdasa-
gi és kornyezeti valtozassal és kihivassal szembeslil.
E hatdsokra torténd idébeni felkészllés, illetve a ru-
galmassagot igényl6 pontok kijeldlése kulcsfontos-
saguak lehetnek a rendszer stabilitdsanak megd&rzé-
sében.

' Nemzeti Agrargazdasagi Kamara

alapjan 1980-ban volt hazank lélekszama a legmaga-
sabb (10 millié 709 ezer), amely azéta folyamatosan
csokken. A 2010-es év egy Ujabb mérféldkének te-
kinthetd, hiszen akkor haladta meg utoljara honfitar-
saink szama a 10 milliét (14 ezerrel) [1]. A szlletéskor
varhato élettartam 2019-ben atlagosan 75,94 év volt,
amely az elmult évek elérejelzéseinél magasabbnak

2 Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont — Agrargazdasagi Kutatéintézet
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tekinthetd. A nék toébb mint felét adjak a magyar tar-
sadalomnak, és varhato élettartamuk is magasabbra
tehet6 a férfiakhoz képest — 2019-ben majdnem 7 év-
vel. Mindemellett az atlagos életkor folyamatos no-
vekedést mutat (2019-ben 42,7 év), vagyis a magyar
lakossag fogyatkozik és 6regedik. Az élelmiszer-el-
laté rendszernek ezt a tarsadalmi valtozast is le kell
képeznie, vagyis az id6s6dd tarsadalom sziikségle-
teinek ellatasara is fel kell késziilnie [2].

Az életmoddal dsszefiiggd nem fertézd betegségek
hazankban a vezetd halalozasi okok kdzott szerepel-
nek [2]. A tulsullyal és elhizassal kapcsolatos statisz-
tikak rangsoraban hazank — sajnalatos modon — évrdél
évre el6kel6 helyen szerepel. Az Egészséglgyi Vilag-
szervezet (World Health Organization, WHO) 2016-os
adatai alapjan a 18 éven fellli hazai felnétt lakos-
sag 61,6%-a elhizottnak tekinthetd [3]. A legutdbbi,
2014-es reprezentativ Orszagos Taplalkozas és Tap-
laltsagi Allapot Vizsgalat (OTAP) eredményei alapjan,
Magyarorszagon harom felnéttbél kett§ tulsulyos
vagy elhizott. A férfiak 28,2%-a, mig a nék 31,5%-a
elhizott [4]. A magyarok taplalkozasi szokasai nem
felelnek meg az egészséges taplalkozasra vonatkozé
ajanlasoknak. Honfitarsaink a javasoltnal tdbb — f&-
ként allati eredetld — zsirt, kevés teljes kidrlésli ga-
bonafélét fogyasztanak, mindemellett gyimolcs- és
z6ldségfogyasztasuk sem tekinthetd kielégitének [5].
Az élelmiszerlanc egyes szakaszaiban (alapanyagter-
melés, feldolgozas, kereskedelem, vendéglatas) kép-
z6d8 élelmiszer-veszteségek mellett, a fogyasztok
megvasarolt élelmiszerek egy részét — még fogyaszt-
hato allapotban - kidobjak: 2016-ban a magyaror-
szagi haztartasok egy fére vetitve 68 kg élelmiszert
pazaroltak el [6]. Az élelmiszer-pazarlas és -vesz-
teség képzédés tarsadalmi kara, negativ gazdasagi
hatasa egyértelmd, ami az élelmiszer-eléallitas soran
felhasznalt er6forrasok felesleges lekotését és pazar-
lasat jelenti. Ezen tulmenéen az el nem fogyasztott
élelmiszerek hulladékként vald megjelenése is jelen-
t8s kdrnyezetterhelést okoz [7].

Magyarorszag valtozatos 6koldgiai adottsagai ked-
veznek a bioldgiai sokféleségnek. Azonban ha-
zankban is tobb esetben a kornyezeti, tarsadalmi
és gazdasdgi érdekek helyett a biologiai sokféleség
fennmaraddasat veszélyeztetd rovid tavu gazdasagi
érdekek kerlinek el6térbe: nem mindenhol jellemzé
a természeti adottsagoknak és a kdrnyezetérzékeny-
ségnek megfeleld gazdalkodas. A természeti eréfor-
rasok tulzott hasznalata, az 6z6nfajok megjelenése
és terjedése, a kdrnyezetvédelmi szempontokat és a
klimavaltozas hatasait figyelmen kivil hagyo, szak-
szerltlen agrotechnika és kérnyezettudatos gazdal-
kodas hianya, az intenziv gazdalkodas, valamint a
mdlvelés felhagyasa a biodiverzitas csokkenését, il-
letve a mozaikos tajszerkezet eltlinését eredményez-
heti. Az ENSZ Bioldgiai Sokféleség Egyezményé-
nek el8irdsai értelmében hazankban is kidolgoztak
a 2015 és 2020 kozotti idészakot feldlel§ biologiai
sokféleség megl6rzését célzé Nemzeti Biodiverzitas
Stratégiat, amely tdbbek kozott a biodiverzitas meg-

6rzését is hangsulyozta a mezégazdasag terlletén
[8]. A Stratégia féléves értékelése alapjan a mezé-
gazdasaggal Osszefliggé kedvezd eredmény, hogy
a génbanki gyljteményekben 6rzétt tételek, illetve a
génbankok altal kdzreadott tételek szama jelentésen
ndvekedett, valamint az, hogy a K6zbs Agrarpolitika
(KAP) mindkét pillére rendelkezik arrdl, hogy a tag-
allamok kotelezéen biztositsanak tamogatast az ég-
hajlat és a kérnyezet szempontjabdl elébnyds gyakor-
latokra [9].

Magyarorszag koérnyezetpolitikai céljainak és intézke-
déseinek atfogd keretét 1997 6ta a Nemzeti Kérnye-
zetvédelmi Programok (NKP) jelentik. A legutobbi, hat
évre szolo kornyezet- és a természetvédelem orsza-
gos stratégiai terv 2015-ben jelent meg. A Program
atfogo célkitlizése, hogy hozzajaruljon a fenntarthato
fejlédés kornyezeti feltételeinek biztositasahoz ha-
rom stratégiai cél mentén: az életminéség és az em-
beri egészség kdrnyezeti feltételeinek javitasa; a ter-
mészeti értékek és eréforrasok védelme, fenntarthaté
hasznalata; valamint az eréforras-takarékossag és a
-hatékonysag javitdsa, a gazdasag zdlditése. Mind-
harom célhoz kapcsol6dd téma a klimavaltozashoz
valé alkalmazkodasi képesseég és a kdrnyezetbizton-
sag javitasa, illetve horizontdlis elvaras a tarsada-
lom kérnyezettudatossaganak ndvelése. A Program
széles korl partnerség megvaldsitasa révén valdsul
meg, beleértve a tarsadalmi részvételt is [10].

Magyarorszag fenntarthatd fejlédésének alapjait a
2012-2024 id8szakra vonatkozé Nemzeti Fenntart-
haté Fejl6dési Keretstratégia (NFFS) tartalmazza.
Figyelembe véve a hazai és a globalis folyamatokat
(pl. ENSZ Fenntarthaté Fejlédési Célok — UN Susta-
inable Development Goals — SDG), a stratégia vala-
mennyi tarsadalmi, gazdasagi és kérnyezeti terlletre
egy fenntarthatd jovéképnek megfeleld eszkdz- és
reformrendszert vazol fel. A 18/2013. (ll.28.) OGY
hatarozat [11] értelmében a nemzeti eréforrasok al-
lapotat nyomon kell kévetni és arrdl két évente ta-
jékoztatni kell az Orszaggydllést. Az el6rehaladasi
jelentések kidolgozasaban szamos érdekelt vesz
részt, mint a Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Tanacs
(NFFT), minisztériumok, nem kormanyzati szervek és
egyéb érdekelt felek [12]. A stratégiaval kapcsolatos
harmadik jelentés a 2017-2018-as idészakot 6leli fel,
ami alapjan elmondhato, hogy néhany pozitiv ered-
mény (gazdasagi t6ke és egyes gazdasdagi mutatok
névekedése) ellenére hazank fenntarthatésagi alla-
pota tovabbra sem tekinthetd kielégitének.

2.2. Az Eurdpai Zéld Megallapodas vonatkozo
stratégiai

Magyarorszag agrartamogatasainak tervezésére is
nagy hatast gyakorlé klimasemlegességet és fenn-
tarthaté gazdasagra valé attérést tamogaté Eurdpai
Z6ld Megallapodas (European Green Deal) részét
képzd a bioldgiai sokféleség védelmérdl sz6lé Biodi-
verzitas Stratégia hivatalos kézleménye 2020. majus
20-an jelent meg. A 2030-ig tarté stratégia célkitlizé-
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se a kontinens biolégiai sokféleségének visszadllita-
sa. Az 6koszisztéma helyreallitasaban a dokumen-
tum kiemelt szerepet szan t6bbek kozott az dkoldgiai
termelés és a bioldgiai sokféleségben gazdag terlle-
tek, valamint a tajképi elemek részaranyanak névelé-
sének a mezdgazdasdgi foldterlleteken, a beporzd
rovarok pusztulasanak megallitasanak és visszaszo-
ritasanak, valamint a felhasznalt névényvédd szerek
mennyisége csdkkentésének [13].

Szintén az Eurdpai Z6ld Megallapodas részét képe-
z8 Termd&foldtél az Asztalig (Farm to Fork) stratégia
célia a fenntarthatd élelmiszerlancra valé atallas,
melynek elengedhetetlen része az élelmiszer-ter-
melés, -elosztas és -fogyasztas jelenlegi médjanak
atalakitdsa. A stratégia alapjan az élelmiszerlanc
minden szerepl&jének részt kell vennie a fenntartha-
tosag elérésében. Ehhez elengedhetetlen a termelési
modszerek atalakitdsa, valamint a természeti, tech-
noldgiai, digitédlis és mlholdas kapcsolaton alapuld
megoldasok hatékony hasznalata. A dokumentum
alapjan a jelenlegi taplalkozasi szokdsok sem egész-
séglgyi, sem kornyezeti szempontbdl nem fenntart-
hatok, igy kiemeli az ajanlasokhoz (pl. magas zsir-,
s6- és cukortartalmu élelmiszerek népszer(isitésének
korlatozasa) illeszkedd, és a civilizacids betegségek
(pl. elhizés, sziv- és érrendszeri, valamint daganatos
megbetegedések) visszaszoritdsat célzé taplalkozas
fontossagat, az élelmiszer-pazarlas visszaszoritdsa-
nak szikségességét, a ndvényi étrend, az innovativ
és fenntarthaté csomagolasi megoldasok, valamint
az egyseges, koénnyen értelmezhetd, a csomagolas
front oldalan megjelend tapanyagjelélés mérlegelé-
sének fontossagat. Mindemellett a Bizottsag az élel-
miszer-biztonsag fokozasa, illetve a tisztességtelen
kereskedelmi gyakorlatok és az élelmiszer-hamisita-
sok visszaszoritasa érdekében egyenld feltételeket
fog teremteni a piaci szerepl6k szamara.

A stratégia — hangsulyozva annak fontossagat — ku-
I6n alfejezetben targyalja a kutatas-fejlesztés szere-
pét a fenntarthato ellaté rendszerre vald attérésben.
A Horizont 2020 kutatasi keretprogramban a Bizott-
sag 1 milliard eurds keret kiirasat tervezi a Green Deal
kapcsan, aminek nagysaga a program folytatasat
adé Horizont Europe-ban mar 10 milliard eurd lesz.
Tovabba a dokumentum 27 mérhetd kritériumon ala-
pulé intézkedést fogalmaz meg, ugymint a névényvé-
d@ szerek és mltragya felhasznalasanak 50%-kal, és
az allatgyogyaszati célra szant antimikrobidlis szerek
értékesitésének 50%-kal valé csokkentése, illetve a
mdvelt terlletek 25%-anak 6koldgiai gazdalkodas
ala vonasa. Ezzel parhuzamosan a Bizottsag Iépése-
ket tesz az egészséges taplalkozas és a fenntarthato
fogyasztas elémozditasara, illetve az allatjéléttel kap-
csolatos és élelmiszer-hamisitas elleni intézkedése-
ket fogalmaz meg [14].

3. Anyag és modszer

Kutatasi munkankat a FIT4FOOD2030 projekt ha-
zai Policy Lab-jének koordindlasa soran végeztik,
amelynek f6 célja a FOOD 2030 prioritasainak [15]
figyelembevételével és az érdekelt felek bevonasaval
— a nemzeti élelmiszer-ellatdé rendszer feltérképezé-
se, a cselekvési pontok kijeldlése, illetve az atalaki-
tast tamogato javaslat kidolgozasa volt [16].

A magyarorszagi élelmiszer-ellato rendszer! el6tt allo
kihivasokat, az ezekre adhat6 vélaszokat és megol-
dasi javaslatokat harom alkalombdl felépiilé works-
hopsorozat soran vizsgaltuk meg. A harom workshop
tébb mint egy éves idészakot Olelt fel. Az elsd szak-
mai napot 2018. szeptember 12-én, a masodik 2019.
marcius 19-én, a harmadikat pedig 2019. november
6-an tartottuk meg. Az egyes események metodika-
jat a FitdFood2030 projekt altal kidolgozott ajanlasok
alapjan allitottuk 6ssze, oly médon, hogy a kildnbdz6
terlletekrél érkezd szakemberek kis [étszamu cso-
portmunka soran, iranyitott médszertan alapjan (f6-
kuszcsoport) vitassak meg az élelmiszer-ellatd rend-
szerrel kapcsolatos kérdéseket. Az egyes csoportok
eredményeit Utkdztettlik egymassal, igy kaptuk meg
az adott workshop egylttesen elfogadott eredmé-
nyeit. A harom workshop altal feldlelt témakorok, fel-
adatok egymasra épliltek, igy az egyes rendezvények
részeredményei csak a résztvevék visszacsatolasai
utan valtak véglegessé.

Jelen a cikk a magyarorszagi ,,Policy Lab”-ek mun-
kajanak folyamatat és eredményeit mutatja be. A ren-
dezvénysorozat az alabbi kimenetek elérését tlizte ki
célul:

e A magyarorszagi élelmiszer-ellaté rendszert érin-
16 szakért6i haldzat kialakitasa, mikodtetése;

e A magyarorszagi élelmiszer-ellatd rendszer

Ve

e A magyarorszagi é€lelmiszer-ellatdé rendszer
2030-ra vonatkozo vizidjat hatraltaté és tamo-
gatoé kutatas, -fejlesztés és -innovacios (KFl) ele-
mek feltarasa;

e A magyarorszagi élelmiszer-ellatd rendszer
2030-ra vonatkozo vizidjanak megvaldsulasat
segité cselekvési tervek kidolgozasa.

Célkitlzéseink elérésének érdekében fokuszcso-
portos vizsgalatokat végeztink, amely Vicsek [18]
meghatarozasa alapjan ,olyan kutatasi modszert
jelent, amelynek soran az adatok ugy keletkeznek,
hogy a kutatas alanyai csoportosan kommunikalnak
egy adott témardl”. A modszer soran nem tanitjuk és
informaljuk a résztvevbBket, hanem informaciét szer-

T Az élelmiszer-ellato rendszer f6bb elemei: termelés, logisztika, feldolgozds, csomagolas/marketing, disztribucid, fogyasz-

tas, hulladék/eréforras [17].
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zlink nézeteikrdl [19]. A fékuszcsoport f6 célja, hogy
a megfelel célcsoport résztvevdivel végzett beszél-
getés soran betekintést nyerhetlink a szamunkra fon-
tos kérdéskorbe, tovabba a technika értékét nodveli a
szabadon folyd csoportbeszélgetések elére nem vart
eredményei [20].

A fokuszcsoportos beszélgetéseket mindharom al-
kalommal két csoportban végeztik félig strukturalt
vizsgalattal, ahol a vezérfonalat elére megterveztik.
A beszélgetések soran a részvevék kilénbdzd inter-
aktiv feladatokat végeztek, amelyek kevésbé formalis
kérdlmények kozott segitették a szakmai vélemények
atadasat. Az adatok elemzését gyors modszerrel vé-
geztlk az interjukon készllt jegyzetek alapjan. Az in-
terjuk végeztével a moderator és a kiir6 roviden érté-
kelte az elvégzett interjut (debrief) [18], amelyeket az
elemzés soran figyelembe vettink. A beszélgetése-
ket kvalitativ tartalomelemzéssel elemeztik, mig sz6-
asszociaciok esetében a gyakorisagokat vizsgaltuk.

A nemzeti szinten mikddé Policy Labek elsédleges
célja, hogy a részvevd felek legszélesebb spektru-
manak segitségével létrehozza a hazai élelmiszer-el-
laté rendszer atalakitasat segitd halézatot. A hazai
halézat szamos agazati szerepl6t tomorit, ugymint a
doéntéshozokat és nem kormanyzati szervezeteket, a
kutatas, a szakmai - és szakmakdozi szervezetek kép-
visel6it, valamint — annak érdekében, hogy tervezé-
slink az Unids iranyokat és nemzetkoézi kitekintést is
tartalmazzon - kiilénb6z6é nemzetkdzi munkacsopor-
tokat (pl. SCAR - Standing Committee on Agricultural
Research, COPA-COGECA - Committee of Profes-
sional Agricultural Organisations-General Confede-
ration of Agricultural Cooperatives) részvevéit. Az
események soran folyamatosan bévilé hazai halézat
jelenleg 62 f6bdl all. Annak ellenére, hogy a work-
hopokon személyesen nem jelentek meg, az dsszes
tag szamara folyamatosan lehet8séget biztositottunk
arra, hogy az egyes eseményekrdl készilt 6sszefog-
lalé jelentéseket véleményezzék, kiegészitsék.

4. Eredmények és kdvetkeztetések

A megrendezett workshopok témai egymas eredmé-
nyeire éplultek, igy a folyamat bemutatasa érdekében
az események munkajat és eredményeit egyenként
mutatjuk be.

4.1. Az els6 workshop eredményei

Az elsé workshopon 16 érdekelt fél vett részt, akik
szakmai szervezetektdl (9 f6), kormanyzati intéz-
ményektdl (3 f8), kutatdhelyekrdl (3 f6) és az Uzleti
szférabdl érkeztek (1 f6). A szakmai szervezetek a
mez8gazdasagi termelés, az élelmiszer-feldolgozas,
a csomagoldéanyag-gyartas, a taplalkozastudomany,
az egészségmeg0lrzés és az élelmiszer-pazarlas visz-
szaszoritas terlleteit képviselték. A szereplSket két
részre osztva fékuszcsoportos interjukat bonyolitot-
tunk le. Mindkét csoportndl a kdvetkezé tématerile-
tekre 6sszpontositottunk:

e A jelenlegi hazai élelmiszer-ellaté rendszer erés-
ségei és gyengeségei;

e Az élelmiszer-ellatd rendszer el6tt alld kihivasok
(gazdasagi, tarsadalmi, kérnyezeti stb.) 2030-ig;

e A kutatas, fejlesztés és innovacioé szerepe és le-
het6ségei az Uj megoldasok, valtozasok tamoga-
tasaban;

e Azidedlis hazai élelmiszer-ellatd rendszer jellemzdi.

Tématerlletenként minden résztvevd 4-5 darab
kulcsszét fogalmazhatott meg indoklassal ellatva az
élelmiszer-ellaté rendszer egészével és annak fébb
elemivel kapcsolatban, igy valamennyi résztvevé
azonos mértékben jarult hozza a kbézés egyltt-gon-
dolkodashoz.

4.1.1. A jelenlegi magyarorszagi élelmiszer-elldto
rendszer erésségei és gyengesegei

A workshop résztvevSi szerint a magyarorszagi
élelmiszer-ellatd rendszer mikddéséhez az élelmi-
szer-termelés és -feldolgozas hagyomanyai jo alapot
teremtenek, amihez tdmogatd hatdsagi struktara (pl.
NEBIH) tarsul. Ugyanakkor a kapacitaskorlatokkal,
hatékonysagi és versenyképességi nehézségekkel
kiizd6 hazai élelmiszer-ellatd rendszer jellemzéen az
agazati szerepl6k egyuttmikddésének hianyaval, a
nehezen atlathatd szabalyozasi kdrnyezettel, a szak-
képzett munkaeré hianyaval, a rejtett gazdasag je-
lentds aranyaval, valamint a fogyaszték feldolgozott
élelmiszerekkel kapcsolatos ellenérzéseivel kizd.
Mindemellett az egész rendszerre jellemz8 az infor-
macié és az ismeret korlatozott aramlésa és a KFI
(kutatas, fejlesztés, innovacid) lehetéségek visszafo-
gott kiaknazasa.

4.1.2. A magyarorszagi €lelmiszer-ellatd rendszer
elétt allo kihivdsok

A magyarorszagi élelmiszer-ellatdé rendszer hazai és
nemzetkdzi hatasoknak is kitéve dsszetett kihivasok
elé fog nézni ajévében. A hazai élelmiszer-ellato rend-
szernek fel kell készllnie a globalis piaci valtozasok-
ra, amelyeknek kdvetkeztében a versenyképesség
megtartdasa még nehezebb feladat lesz. Az élelmi-
szer-ellatd rendszernek alkalmazkodnia kell a tarsa-
dalmi valtozasokhoz (pl. vasarléerében tapasztalhaté
jelentés eltérések, 6regedd tarsadalom, civilizacios
betegségek, allatjoléti elvarasok), valamint komoly
szakképzett munkaeréhiannyal kell szembenéznie. A
fogyasztok ellatasa nagylzemi eléallitok nélkdl nem
oldhaté meg, ezért ezen vaéllalkozasok tarsadalmi
elfogadottsagat javitani kell. A hazai rendszer fenn-
tarthatdsag felé torténé mozditasanak fontos elemei
a KFI tevékenységek fokozasa, az egyuttmikddések
javitasa — ugy horizontdlisan, mint vertikalisan —, va-
lamint a digitalizacidban rejl6 lehet6ségek kiaknaza-
sa. Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl a hazai rend-
szernek fel kell készllnie az orszaghatarokon ativel6
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krizisekre t6rténé gyors és hatékony reagalasra, va-
lamint az esetleges szandékos jogsértésekre (pl. bi-
oterrorizmus).

4.1.3. A kutatas, fejlesztés és innovacio szerepe és
lehet8ségei az Uj megoldasok, valtozasok tamogata-
saban

A KFI tevékenység minden szereplé munkajanak ak-
tiv, érdemi kiegészitéjévé kell valnia, azonban ehhez
egy a parhuzamossagok kiszlrésén alapuld, koope-
raciéra épuld, tamogatott KFI rendszer kidolgozasa
sziikséges, ahol a rendszer elemei koz6tti informa-
ciészolgaltatas megoldott. Az egész rendszerre ki-
terjedd informaciészolgaltatas — beleértve a gyer-
mekkortdl megkezdett, oktatasra épilé fogyasztoi
tudatossag fokozasat —, valamint az egységes nyo-
mon kdvetési rendszerek kialakitasa kiemelt fontos-
saggal bir. Mindezen célok eléréséhez nélklldzhe-
tetlen az egész rendszert atjard alapvetdé szemiélet
valtasa.

Az idedlis hazai élelmiszer-ellatdé rendszer jellemzdit
és vizidjat a masodik workshop eredményeinél mu-
tatjuk be, mivel a vizié azon a workshopon kerlt vég-
legesitésre.

4.2. A masodik workshop eredményei

A masodik workshopon 12 érdekelt fél vett részt,
akik szakmai szervezetektdl (5 f8), kormanyzati in-
tézményektdl (3 f6), kutatdhelyekrdl (4 f6) érkeztek,
tovabba 4 szerepld (3 f6 szakmai szervezetektdl, 1 16
kormanyzati intézménytdl) irasban kildte el javasla-
tait workshop eredményeinek visszamutatasa soran.
A szakmai szervezetek a mez8gazdasagi termelés,
az élelmiszer-feldolgozas, a taplalkozastudomany és
az élelmiszerpazarlas-visszaszoritas terlleteit képvi-
selték.

A workshop két alapveté célt fogalmazott meg:

e A magyarorszagi élelmiszer-ellatd rendszer

e A vizi6 megvaldsulasat hatraltatdé és tamogatd
kutatas, fejlesztés és innovacios elemek feltara-
sa.

4.2.1. A magyarorszagi élelmiszer-ellaté rendszer
2030-ra vonatkozd vizidja

A vizi6 abrajanak megalkotasahoz az elsé workshop
eredményei adtak az alapot, amelyet a masodik Ulé-
sen egészitettlink ki és erdsitettiink meg. A vizié vég-
legesitéséhez a FIT4AFOOD2030 projekt altal kidolgo-
zott 60, ugynevezett trend kartyat hasznaltuk [21]. A
részvevéknek a hét témakoérhdz (altalanos trendek;
mez6gazdasagi termelés; élelmiszer-feldolgozas;
fogyasztoi trendek; piacgazdasag, kereskedelem és
logisztika; csomagolas és hulladék; politikai és egyéb
trendek) kapcsolddd kartyabdl kellett azt a harom

elemet kivalasztaniuk, amelyek a leginkabb relevans-
nak tartottak a hazai élelmiszer-ellaté rendszer szem-
pontjabdl. A szakérték altal leggyakrabban megjelolt
elemek az egészség- és élelmiszer-tudatossag eré-
s6dése (5 darab), a nem fert6zé betegségek el&for-
dulasanak ndvekedése és az alternativ fehérjeforra-
sok megjelenése (4-4 darab) volt. Az eredmények
Osszesitése utan véglegesitettlk a magyarorszagi
élelmiszer-ellaté rendszer jovéképét, viziojat bemu-
taté abrat, amelyben a rendszer fébb elemei korll
(termelés, logisztika, feldolgozas, csomagolas/mar-
keting, disztribucié, fogyasztas, hulladék/eréforras)
szerepelnek a szakérték altal kiemelt szempontok
(1. abra). Az abrat korllvevé szlirke kdrben az egész
rendszerre vonatkozo altalanos tényezdk szerepel-
nek, tovabba a teljes abraban félkovér betlitipussal
emeltlk ki a szakért6k altal leghangsulyosabbnak
vélt elemeket.

Osszességében elmondhaté, hogy a szakérték meg-
allapitésai alapjan az idedlis hazai élelmiszer-ellaté
rendszer a jévOben kornyezettudatosan, minimalis
hulladékkeletkezés mellett, fenntarthaté mdédon fog
mudkddni. Versenyképes, atlathatd, alkalmazkodé ké-
pes lesz, és az Uj kihivasokra gyorsan fog reagalni.
A rendszer szerepl6i kdzott a horizontalis és a verti-
kélis egyluttmikodések egyarant fognak kiépiini és
m(ikoédni. Az ellaté-rendszer szerepldi fejlett techno-
I6gidkat alkalmazva a fogyasztdi igényekhez alkal-
mazkodva fognak tevékenykedni. Az Ujdonsagokra
nyitott, tudatos fogyaszték hiteles informaciok birto-
kaban fognak vasarolni. Az élelmiszer-ellato rendszer
fejlesztéseit szakmailag felkészllt gardaval rendel-
kezd, a gyakorlati megvaldsitast tamogatd kutatési
hattér tamogatja majd. Mindehhez a tamogaté sza-
balyozasi kdérnyezetet széles szakmai és tarsadalmi
egyeztetés alapjan fogjak kialakitani (1. abra).

4.2.2. A magyarorszagi élelmiszer-ellaté rendszer

elemek feltardsa

Csoportmunka keretében a szakértéknek a FIT-
4FOO0D2030 projekt altal kidolgozott 40 darab allitas
kozul kellett kivalasztaniuk azt a harmat, amely legin-
kabb hatraltatja a hazai vizi6 megvalosulasat a kuta-
tas, fejlesztés és az innovacié szempontjabdl, illetve
azt a tovabbi harmat, amely a leginkabb tamogatni
tudna azt. Mindemellett a részvevék sajat allitasokat
is megfogalmazhattak. A kartyakon megjelené allita-
sok négy szerepl6 koré csoportosultak: kutatok; civil
tarsadalmi szervezetek/lakossag/fogyasztok; koz-
igazgatas/politikai dontéshozok és vallalkozasok/ipar
(1. tablazat).

A workshop résztvevéi a legtébbszér a Kézigazga-
tasi/Politikai ddntéshozdkat, valamint a Kutatokat
emlitették. Szerintlk a viziét leginkabb tamogaté
elemek — emlitésszam alapjan — az innovaciok sza-
mara megfelel§ szabalyozasi kornyezet kialakitasa
(Kodzigazgatas/Politikai dontéshozok) (6 emlités), az
innovacio iranti igény megteremtése (Civil tarsadalmi
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szervezetek/Lakossag/Fogyasztok) (5 emlités) és a
szerepl6k koordindlasa, egylittmikodés Osztonzése
(Kozigazgatas/Politikai dontéshozok) (5 emlités). A
leginkabb gatlé tényez8k az alapkutatasok finanszi-
rozésanak (Vallalkozasok/lpar) (5 emlités), illetve a
tarsadalomtudomanyi kutatasok finanszirozasanak
hattérbe szorulasa (Vallalkozasok/Ipar), technologiai
innovacio finanszirozasanak hianya (Vallalkozasok/

Ipar), valamint az, hogy a tarsadalomnak nincs, vagy
csak mérsékelt a beleszélasa van abba, hogy mely
kutatdasoknak van jelentésége és hatdsa életiikre
(Civil tarsadalmi szervezetek/Lakossag/Fogyasztok)
(4-4-4 emlités). A vallalkozasok és az ipar tamoga-
tasa a sziikséges ismeret megszerzésében (Kutatok)
(8 tamogatd és 3 ellenzd emlités), valamint a kutatok
Osztdnzése a tdbb tudomanyteriletet érinté munkara

1. tablazat. A vizi6 megvaldsulasat hatraltato és tamogato allitasok bemutatasa (sajat szerkesztésd tablazat)
Table 1. Statements hindering and supporting the realization of the vision (own table)

SzereplSk / Stakeholders Allitasok / Statements

Tudas létrehozasa.
Creating knowledge.

K6zos alkotas, képzett human t6ke Iétrehozasa.
Common creation, development of skilled human capital.

A vallalkozasok és az ipar tAmogatasa a sziikséges ismeret megszerzésében.
Supporting enterprises and industry in acquiring the necessary knowledge.

Kutatok / Researchers — - -
K6z6s munka a lakosokkal és fogyasztokkal.

Working together with the population and consumers.

Egyuttmlkodésre térekvés a tarsadalom- és az élettudomanyok kdzétt.
Striving for collaboration between social and life sciences.

Kutatok 6sztdnzése a tobb tudomanyteriletet érinté munkara.
Encouraging researchers to work in multidisciplinary fields.

Az innovacid iranti igény megteremtése.
Creating a demand for innovation.

Civil tarsadalmi szervezetek /
Lakossag / Fogyasztok
Non-governmental organizations /
Population/Consumers

Megjelenés innovativ Otletek forrasaként.
Appearance as a source of innovative ideas.

Legyen beleszélasuk abba, hogy mely kutatdsoknak van jelentésége és ha-
tasa életikre.
Having a say in which research has significance and an impact on their lives.

Az innovaciok szamara megfelel szabalyozasi kdrnyezet kialakitasa.
Creating the right regulatory environment for innovation.

Szabalyok és eszkdzOk bevezetése.
Introduction of rules and tools.

Gyorsabb piacra jutasi és fejlédési lehetdségek elésegitése.
Facilitation of faster market access and development opportunities.

Szerepl6k koordinalasa, egylittm(ikodés 6sztdnzése.
Coordination of stakeholders, encouraging cooperation.

Az innovacié iranti igény megteremtése.
Kozigazgatas / Creating a demand for innovation.
Politikai déntéshozék
Public administration /

Political decision-makers

Innovativ megoldasok kdzvetitése.
Communicating innovative solutions.

A nyilt tudomany (Open Science) lehetéségeinek 6sztdnzése.
Encouraging open science opportunities.

A nyilt tudomanyhoz (Open Science) szlkséges kutatasi infrastruktura fejlesz-
tése.
Development of the research infrastructure for open science.

A nyilt tudomany (Open Science) akadalyainak elharitasa.
Removing the barriers to open science.

A nyitott hozzaférésre vonatkozd szakpolitikdk érvényesitése és tovabbi el6-
mozditasa.
Enforcing and further promoting open access policies.

1. dbra. A magyarorszdagi élelmiszer-ellato rendszer 2030-ra vonatkozo vizidja (sajat szerkesztes)
Figure 1. Vision for the Hungarian food supply system for 2030 (own design)
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Technoldgiai innovacioé finanszirozasa.
Financing technological innovation.

Szocidlis innovacié finanszirozasa.

Vallalkozasok / Ipar Financing social innovation.

Enterprises / Industry

Tarsadalomtudomanyi kutatasok finanszirozasa.
Financing social science research.

Alapkutatasok finanszirozasa.
Financing basic research.
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2. abra. A magyarorszagi élelmiszer-ellatd rendszer KFl gondolattérképe (sajat szerkesztés)
Figure 2. RD&I mind map of the Hungarian food supply system (own design)
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(Kutatas) (2 tamogato és 2 ellenzd emlités) volt a két  szemben leginkabb elvart igény. Ezt kdvetben a ma-
leginkabb ellentmondasosan megitélt elem tamoga- sodik legtdébb emlitést (5 darab) az élelmiszer-ellaté

tas és akadalyozas szempontjabal.

rendszer fenntarthatésagara iranyulé térekvés kapta.
Harom-harom emlitést kapott az egylttmikodések

Valamennyi valasz 6sszegzését kovetben alakitottuk javitdsa az élelmiszer-ellatd rendszeren belil, a fej-
ki a hazai élelmiszer-ellaté rendszer kutatas, fejlesz- lett technoldgia alkalmazéasa a termelésben, valamint
tés és innovacios gondolattérképét (mind map). A 2. a minimalis hulladék keletkezése az eréforrasok fel-
abran taldlhaté halvanyzold elemek tartalmazzadk a hasznalasa soran.

vizid megvaldsulasat tamogaté allitasokat, pirossal a

hatraltatokat, mig kék szinnel azokat jel6ltik, ame- 4.3. A harmadik workshop eredményei

lyek mindkét funkciot el tudjak latni. Az allitasokat

Osszekodtd vonalak vastagsaga az emlitések gyako- A harmadik workshopon 20 érdekelt fél vett részt,

risagat mutatja.

akik szakmai szervezetektdl (12 f6), kormanyzati in-
tézményektdl (2 16), kutatdhelyekrdl (3 6) és az Uizle-

Csoportmunka keretében a résztvevék a vizidt be- ti szférabol (3 f6) érkeztek. A szakmai szervezetek a
mutato, 1. dbra alapjan egyenként kivalasztottak mez8gazdasagi termelés, az élelmiszer-feldolgozas,
harom-harom olyan tényez6t, amelyek tamogatasa- a csomagoldanyag gyartds, a taplalkozastudomany,
ra — megitéléslik szerint — a kutatas-fejlesztés sze- a fogyasztdévédelem és az élelmiszer-pazarlas visz-
replSinek a leginkabb kellene Osszpontositania. A szaszoritas terlleteit képviselték. Az Uzleti szférabdl
résztvevlk valaszai alapjan a fogyasztason belll a két kereskedelmi lanc és egy hitelintézet képviselbi
tudatos fogyaszto (9 emlités) segitése egyértelmlen latogattak meg a rendezvényt.

kiemelkedett, ugyanugy, mint a kutatas-fejlesztéssel

2. tabldzat. A huszonegy leghangsulyosabb €s a részvevdk dltal kidolgozott tiz vizio cél (sajat szerkesztést tablazat)
Table 2. The twenty-one most important vision goals and the ten developed by the participants (own table)

Teriilet / Area

Cél / Goal

Termelés
Production

Fejlett technoldgia alkalmazasa. / Application of advanced technology.

Kihivasokra felkészllten reagal. / Prepared to respond to challenges.

Kdrnyezeti, természeti kdrnyezettel 6sszhangban termel.
Produces in harmony with the environment.

Logisztika - Disztribucio
Logistics - Distribution

A globalis koncentracidohoz alkalmazkodik. / Adapts to global concentration.

Digitalizacio. / Digitalization.

Roévid ellatasi lanc. / Short supply chain.

Feldolgozas
Processing

Fogyasztok egészségét szolgalod élelmiszerek (pl. funkcionalis).
Foods that serve consumer health (e.g., functional).

Fogyasztok altal ismert. / Know by consumers.

Fogyasztéi igényekhez alkalmazkodik.
Adapts to consumer needs.

Csomagolas - Hulladék eré-
forras
Packaging — Waste resources

Maximalis Ujrahasznositas. / Maximum recycling.

Minimalis hulladék keletkezése. / Minimal waste generation.

Fogyaszté igényekhez alkalmazkodik. / Adapts to consumer needs.

Megujulé csomagoldéanyagok alkalmazasa.
Use of renewable packaging materials.

Fogyasztas
Consumption

Tudatos fogyaszté (egészség- és élelmiszer-tudatossag).
Conscious consumer (health and food awareness).

Felelds élelmiszer-kezelés (pl. minimalis élelmiszer pazarlas).
Responsible food handling (e.g., minimal food waste).

Ujdonsagokra nyitott fogyasztd. / Consumer open to novelties.

Elelmiszer-ellatd rendszer
Food supply system

Elelmiszer-biztonsag maximalizalasa. / Maximizing food safety.

Kornyezettudatos ellaté rendszer. / Environmentally conscious supply system.

Téplalkozassal kapcsolatba hozhaté nem fert6zd betegségek eléforduldsanak mini-
malizalasa.
Minimizing the incidence of non-communicable diseases associated with eating.

EgyuttmUkdédés fokozasa. / Enhancing cooperation.

Alternativ fehérjeforrasok alkalmazasa. / Use of alternative protein sources.

Megjegyzés: Szlrke hattérrel jeldlve a részvevdk altal kidolgozott tiz vizid cél
Note: The ten vision goals developed by the participants are marked in gray
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A workshop célja — az els6 két workshop alapjan ki-
dolgozott — a magyarorszagi élelmiszer-ellaté rend-
szer 2030-ra vonatkozd vizidjanak megvaldsulasat
segité cselekvési tervek kidolgozasa volt, kilonds
tekintettel a KFI elemek szerepére.

A cselekvési tervek kidolgozasahoz a FIT4FOOD2030
projekt altal javasolt mddszert (pathway method)
hasznaltuk, amely alapjan az adott célt a felel6sok és
az eszkdzok megjeldlésével érhetjik el. A feladathoz
a részvevlk tizenharom felelés-kartyat (gazdalkoda,
élelmiszer-el&allitd, fogyasztd, civilszervezet, kutato,
szakember, véleményvezér/influenszer, oktatasi in-
tézmény, ddntéshozd, szakmakdzi szervezet/kdztes-
tilet/kamara, hatésag, dnkormanyzat, egyéb) és tiz
darab eszkdz-kartyat (szabalyozas, informacio, gaz-
dasagi eszkozok, kutatas, oktatds, kampany/prog-
ram, fejlesztés, blog/vlog, ellendrzés, egyéb) hasz-
naltak fel szabadon, korlatlan mennyiségben.

Az egyes cselekvési tervek kidolgozasa Osszesen
ot, 6t-hat f6s csoportban tértént. Az egyes csopor-
tok tagjait vegyesen valasztottuk ki, hogy minél t6bb
szakmai teriletet le lehessen fedni az egyes csopor-
tokon belll. A vizié-abran leghangsulyosabb huszon-
egy célt véletlenszerlien szétosztottuk a csoportok
kozott, amelybdl kdézosen valasztottak ki azt a ket-
t6t, amelyet kidolgoztak. igy 6sszesen tiz cselekvési
tervet dolgoztak ki és beszéltek meg. Ezeket sziir-
ke kiemeléssel jelenitettiik meg a 2. tablazatban. A
résztvevlk négy altalanos célt valasztottak, tovabba
két cél a feldolgozashoz, ketté a fogyasztashoz és
szintén kettd a hulladék- és er6forras-gazdalkodas-
hoz kapcsolddott.

Fontos kiemelni, hogy a kidolgozott utvonalak a célok
elérésének egyféle lehetséges maddjat vazoltak fel.
Mivel a tiz cselekvési terv bemutatasa meghaladna
e cikk terjedelmi korlatait, ezért a cselekveési terveket
kulcsszavai, -dllitasai alapjan 6sszegeztik az egyes
cselekvési tervek kdzott fellelheté hasonlosagokat.

llyen kdzds vonasként emlitheté a kommunikacio és
az egyUttmikodés kezdeményezésének fokozasa,
amely a kilonb6z8 terlletek kozott javitasra szo-
rul (rendszerben gondolkodas). A cselekvési tervek
megvaldsitasanak egyik legkritikusabb eleme a val-
tozasokra és egyuttmikddésre nyitott érdekelt felek
megtalalasa és bevonasa. Az élelmiszer-ellatd rend-
szer szerepl8i kozott — eltérd érdekeik miatt — gyak-
ran nem alakul ki egyetértés egy adott kérdésben,
tovabba bizalomhiany is megfigyelhetd, ami az atlat-
hatésagot gatolja. A megfelelé koordinator személy/
szervezet megtalalasa segithet a probléma leklizdé-
sében, illetve a szerepl6ket pozitiv 6sztonzé eszko-
zO6k alkalmazasaval lehetne a cselekvési tervekben
szerepld célok teljesitése felé segiteni.

Egy masik kulcsfontossagu elem a hatésagok elle-
nérzé szerepének megerdsitése, hogy visszajelzés-
sel tudjanak szolgalni a szabalyozé eszkdzok vég-
rehajtasarol és megvalosithatosagarol. Mindemellett

fontos, hogy a déntéshozdék szabalyozasi eszkdzeik
fejlesztését a lehetd legszélesebb korl szakmai kon-
zultaciora alapozzak, a szakmai és a szakmakozi
szervezeteknek, valamint az élelmiszerlanc szereplé-
inek érdekeit képvisel6 kamaraknak nagyobb hang-
sulyt kellene kapniuk a szakmai allaspontok kidolgo-
zasaban.

A résztvevék kiemelték a kutatds, mint eszkdz hasz-
nalatanak fontossagat, ami altal a termékpalya
valamennyi szerepl8je megalapozott és hiteles is-
meretekhez, egyéb tudnivaldkhoz juthat, segitve a
szereplBket dontéseik meghozataldban. Ugyanakkor
a kilénb6z6 cselekvési tervekben nem mindig kdny-
nyld meghatarozni a kutatds pontos helyét. Idealis
esetben a kutatas a teljes folyamatot kiséri (tervezés,
kivitelezés, visszacsatolas).

Az élelmiszer-ellatd rendszer vizidja Ujdonsagok-
ra nyitott, tudatos és felel8s fogyasztdk nélkil nem
valésithatd meg. A fogyasztdk szemléletformalasa-
hoz az oktatas és a tajékoztatdé kampanyok mellett
a tamogatd csaladi mintak megléte jarulhat hozza.
A fogyasztok objektiv tajekoztatast neheziti, hogy a
médiaban Uj szerepl6k (véleményvezérek [influensze-
rek], bloggerek, vloggerek [video-bloggerek]) jelentek
meg, akiknek hitelessége gyakran kétségbe vonhato.
A hiteles csatornakon érkezé tudnivalok azonban a
fentebb vazolt célok elérésében hasznos segitséget
nyujthatnak.

5. Osszegzés

Az élelmiszer-ellatd rendszer jovéallésaganak biz-
tositasahoz elkerllhetetlen annak Ujragondolasa,
bizonyos elemekkel t6rténd kiegészitése. A varhatd
kihivasokra, valamint a hazai és az Unios stratégi-
akhoz (pl. Terméfoldidl az asztalig) és ajanlasokhoz
(pl. ENSZ Fenntarthaté Fejlédési Célok) térténd al-
kalmazkoddashoz elengedhetetlen a rendszer alapos
attekintése, a helyzet felmérése. A FIT4AFOOD2030
projekt kivalo lehetéséget nyujtott arra, hogy meg-
ismerjik, hogy milyen erésségekre alapozva, milyen
gyengeségeket kikliszobdlve kellene a rendszer sze-
repléinek valtozasokat eszkdzdlnie ahhoz, hogy fel-
készitslk azt a jové kihivasaira.

A hazai élelmiszer-ellatdé rendszer szamos erésség-
gel rendelkezik, amelyekre alapozhaté a valtozas,
mindemellett szamos gyenge pontja is van, amelyek
megerdsitése az elkdvetkezendd évek feladata. A
folyamathoz elengedhetetlen a szereplék egytttmu-
kodése, nyitottsagunknak fokozasa, reagaloképes-
séglk javitasa. Az adott agazat gyakorlati nehézsé-
geinek feltarasa mellett, de a siker elengedhetetlen
feltétele a rendszerben térténd kézés gondolkodas
is. A tarsadalom ésszer(i bevonasaval zajlo, valamint
a tobb teriletet feldlelé multidiszciplinaris KFI tevé-
kenység elénydsen hozzajarulhat a rendszer megval-
toztatdsahoz. Olyan szakmapolitikai intézkedésekre
van sziikség, amelyek tamogatjak az élelmiszer-el-
laté rendszerekkel kapcsolatos kutatas fejlesztés és
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innovacié komplex hasznalatat, valamint a szerepl6k
széles korét vonja be az innovativ és integralt ér-
téklancok felépitéséhez a fenntarthaté gazdalkoda-
si rendszerek a kornyezeti kihivasok és az emberi
egészség vonatkozasaban.

A workshop-sorozat lezardsa utan kitért SARS-
CoV-2 Kkoronavirus jarvany az élelmiszer-ellato
rendszer egyéb érzékeny pontjaira is ramutatott (pl.
Onellatésag fontossaga, raktarozasi kapacitasok
fokozasa), amelyekre tanulmanyunk értheté mo-
don nem térhetett ki. Azonban a jarvanyhelyzet al-
tal okozott atmeneti zavarok is arra mutatnak, hogy

az élelmiszer-ellatd rendszereknek rugalmasaknak,
fenntarthatéknak, innovativaknak, adaptivaknak és
inkluzivaknak kell lennilk, a nem vart kihivasok révén
fellepd kdvetelmények sikeres teljesitése érdekében.

6. Kdoszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonettel tartoznak a FIT4AFOOD2030
projektnek a rendelkezésre bocsatott mddszertani
megoldasokeért, valamint a magyarorszagi Policy Lab
szakért8inek a munkahoz nyujtott szakmai segitsé-
glkért, idejlkeért.
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1. SUMMARY

Social, economic and environmental changes pose a serious challenge to the complex
Hungarian food supply system with many stakeholders, the elements of which have
a significant impact on each other as well. In order for the system to respond flexibly
and adapt to change, and to ensure its stability in the future, it is necessary to have a
thorough understanding of the current situation and to anticipate future challenges.

In the course of the present work, the challenges facing the Hungarian food supply
system, the answers to them and possible solutions were examined during a series
of workshops consisting of three events, within the framework of the Policy Lab work
of the FIT4FOOD2030 project.

Based on the results of the work, it can be stated that the Hungarian food supply
system has strong foundations, but in order to adapt to the challenges of the
coming years successfully, significant changes must be made. Production based
on innovative solutions that respect natural conditions is of paramount importance,
taking into account the expectations and safety of consumers, as well as the needs of
the stakeholders of the supply system. Cooperation of the stakeholders is essential
for this process, increasing their openness, improving their responsiveness, as
well as thinking in a system, while focusing on the problems of the given sector.
In addition, policy measures are needed that support the complex use of research,
development and innovation related to food supply systems, and involve a wide range
of stakeholders in the building of innovative and integrated value chains with regard
to sustainable management systems, environmental challenges and human health.

2. Introduction declining. On January 1, 2019, the population of
Hungary was 9,773,000. According to the data of the
2.1. Challenges of the Hungarian food supply Hungarian Central Statistical Office, the population
system of Hungary was the highest in 1980 (10,709,000),

and it has been declining since then. The year 2010
Similarly to international practice, the food supply can be considered another milestone, because that

system of Hungary is also facing a number of social, was the last time that the number of our countrymen

economic and environmental changes and challenges.
Preparing for these effects in a timely manner and
identifying the points that require flexibility can be of
key importance in maintaining system stability.

The world’s population is growing, but at the same
time, the population of Hungary is constantly

" Hungarian Chamber of Agriculture

exceeded 10 million (by 14,000) [1]. Life expectancy
at birth was 75.94 years on average in 2019, which
can be considered higher than the forecasts in recent
years. Women make up more than half of Hungarian
society, and their life expectancy is higher than that
of men, in 2019 by almost 7 years. Nevertheless, the
average age is constantly increasing (42.7 years in

2 National Agricultural Research and Innovation Center, Research Institute of Agricultural Economics
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2019), i.e., the Hungarian population is declining and
aging. The food supply system must also reflect this
social change, that is, it has to be prepared to meet
the needs of an aging society [2].

Lifestyle-related non-communicable diseases are
among the leading causes of death in Hungary [2].
Unfortunately, Hungary is ranked high in statistics
related to overweight and obesity year after year.
According to the 2016 data of the World Health
Organization (WHO), 61.6% of the Hungarian adult
population over the age of 18 can be considered
obese [3]. Based on the results of the most recent,
2014 representative National Diet and Nutrition Status
Survey (OTAP), two out of three adults in Hungary are
overweight or obese. 28.2% of men and 31.5% of
women are obese [4]. The eating habits of Hungarians
do not comply with the recommendations for healthy
eating. Our countrymen consume more fat than
recommended, mainly of animal origin, little whole
grain, and their consumption of fruits and vegetables
cannot considered satisfactory either [5]. In addition
to food losses at certain stages of the food chain (raw
material production, processing, trade, hospitality),
some of the food is discarded by consumers, while
still in the consumable state: in 2016, Hungarian
households wasted 68 kg of food per capita [6].
The social amage and negative economic impact of
food waste and loss formation is clear, meaning the
unnecessary commitment and waste of resources
used in food production. In addition, the appearance
of unconsumed food as waste also has a significant
impact on the environment [7].

Thediverse ecological factors of Hungary are conducive
to biodiversity. However, in Hungary as well, in several
cases, short-term economic interests endangering
the survival of biological diversity prevail instead
of environmental, social and economic interests:
farming in accordance with natural conditions and
environmental sensitivity is not universal. Excessive
use of natural resources, the emergence and spread of
invasive alien species, unprofessional agrotechniques
that ignore environmental aspects and the effects of
climate change, the lack of environmentally conscious
farming, intensive farming and the abandonment of
cultivation can lead to a loss of biodiversity and the
disappearance of mosaic landscape structure. In
accordance with the provisions of the UN Convention
of Biological Diversity, a National Biodiversity Strategy
for the period 2015-2020 has also been developed
in Hungary, which emphasized the conservation of
biodiversity in agriculture, among other things [8].
According to the semiannual evaluation of the Strategy,
positive results with regard to agriculture are that the
number of items held in gene bank collections and the
number of items made available by gene banks has
increased significantly, and the fact that both pillars
of the Common Agricultural Policy (KAP) make it
compulsory for member states to provide support for
climate- and environmentally friendly practices [9].

Since 1997, the National Environmental Protection
Programs (NKP) have provided a comprehensive
framework for Hungary’s environmental policy goals
and measures. The latest six-year national strategic
plan for environmental and nature protection was
published in 2015. The overall objective of the
program is to contribute to ensuring the environmental
conditions for sustainable development along three
strategic objectives: improving the quality of life
and the environmental conditions of human health;
protection and sustainable use of natural values
and resources; and improving resource saving and
efficiency, making the economy greener. Issues
that are related to all three objectives are improving
the capacity to adapt to climate change and
environmental safety, and a horizontal expectation is
to increase the environmental awareness of society.
The Program is implemented through the realization
of a wide-ranging partnership, including social
participation [10].

The foundations of Hungary’s sustainable
development are contained in the National
Framework Strategy on Sustainable Development
(NFFS) for the period 2012-2024. Taking into
account domestic and global processes (such as
UN Sustainable Development Goals — SDG), the
strategy outlines a set of instruments and reforms for
all social, economic and environmental areas in line
with a sustainable vision. According to Parliament
Resolution 18/2018. (lll. 28.) [11], the state of national
resources must be monitored and the Parliament
must be informed about it every two years. A number
of stakeholders, such as the National Council for
Sustainable Development (NFFT), ministries, NGOs
and other stakeholders are involved in drafting the
progress reports [12]. The third report on the strategy
covers the period 2017-2018 and, based on it, it can
be stated that despite some positive results (growth
of economic capital and certain economic indicators)
the sustainability state of Hungary still cannot be
considered satisfactory.

2.2. Relevant strategies of the European Green Deal

The official communication of the Biodiversity
Strategy for the protection of biological diversity,
which is part of the European Green Deal that
supports climate neutrality and the transition to
a sustainable economy, which also has a major
impact on the planning of Hungary’s agricultural
subsidies, was published on May 20, 2020. The goal
of the strategy that extends to 2030 is to restore
the biodiversity of the continent. According to the
document, in the restoration of the ecosystem, major
roles are to be played by increasing the proportion
of organic farming, biodiversity-rich areas and
landscape elements on agricultural land, by halting
and reducing the extinction of pollinating insects, as
well as by reducing the amount of pesticides used,
among other things [13].

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 3

3097



3098

The Farm to Fork strategy, which is also part of
the European Green Deal, aims to move towards a
sustainable food chain, an essential part of which
is the transformation of the way foods are currently
produced, distributed and consumed. According to
the strategy, all of the stakeholders of the food chain
must be involved in achieving sustainability. To this
end, it is essential to change production methods,
and to use solutions based on natural, technological,
digital and satellite connections effectively.
According to the document, current eating habits are
unsustainable from both a health and an environmental
point of view, thus it emphasizes the importance of
a diet that is in line with the recommendations (e.qg.,
limiting the promotion of foods high in fat, salt and
sugar) and aimed at curbing diseases of civilization
(e.g., obesity, cardiovascular diseases and cancer),
the need to reduce food waste, the importance
of considering a plant-based diet, innovative and
sustainable packaging solutions, and a uniform,
easy-to-understand nutrition label on the front of the
packaging. In addition, the Commission will create
a level playing field for all market stakeholders in
order to enhance food safety and to combat unfair
commercial practices and food counterfeiting.

Emphasizing the importance of the strategy, it
discusses the role of research and development
in the transition to a sustainable supply system in
a separate subchapter. In the research framework
project Horizon 2020, the Commission plans to make
a € 1 billion budget available for the Green Deal, which
will increase to € 10 billion in Horizon Europe, the
successor to the program. In addition, the document
lists 27 measures based on measurable criteria, such
as a 50% reduction in the use of pesticides and
fertilizers, a 50% reduction in the sales of veterinary
antimicrobial agents, and the use of 25% of arable
land for organic farming. In parallel, the Commission is
taking steps to promote a healthy diet and sustainable
consumption, while also proposing animal welfare
food anti-counterfeiting measures [14].

3. Materials and methods

Our research work was carried out during the
coordination of the Hungarian Policy Lab of the
FIT4AFOOD2030 project, the main objective of which
was to map the national food supply system, to
designate action points and to develop a proposal
to support the transformation, taking into account
the priorities of FOOD 2030 [15] and involving the
stakeholders [16].

We examined the challenges facing the Hungarian
food supply system', the potential answers to
them and the proposed solutions during a series
of workshops consisting of three occasions. The
three workshops spanned a period of more than one

year. The first workshop was held on September 12,
2018, the second on March 19, 2019, and the third
on November 6, 2019. The methodology of each
event was compiled based on the recommendations
developed by the Fit4dFood2030 project, in such a way
that experts from different fields could discuss issues
related to the food supply system in small groups,
based on a guided methodology (focus groups). The
results of the different groups were compared, and
commonly accepted results of the given workshop
were obtained this way. The topics and tasks covered
by the three workshops were built on each other, so
the partial results of each event became final only
after the feedback from the participants.

This article presents the process and results of the
work of the ,Policy Labs” in Hungary. The objective
of the events was to achieve the following outputs:

e Establishment and operation of a network of
experts concerning the Hungarian food supply
system;

e (Creating a vision for the Hungarian food supply
system for 2030;

e Exploring the research, development and
innovation (RD&I) elements that either hinder or
support the vision for the Hungarian food supply
system for 2030;

e Developing action plans to help realize the vision
for the Hungarian food supply system for 2030.

In order to achieve our objectives, focus group
studies were conducted, which, according to Vicsek
[18], ,means a research method in which data are
generated in such a way that research subjects
communicate in a group about a particular topic”. In
the course of this method, participants are not taught
or informed, but information is gathered about their
views [19]. The main objective of the focus group is
to gain insight into an issue important to us during
the conversation with the participants, and the value
of the technique is increased by the unexpected
results of free group discussions [20].

Focus group discussions were conducted on all
three occasions in two groups with a semi-structured
study where the main line of the discussion was pre-
designed. During the conversations, participants
performed a variety of interactive tasks that facilitated
the interchange of professional opinions under less
formal conditions. Data analysis was performed
using a rapid method based on interview notes. At
the end of the interviews, they were briefly evaluated
by the moderator and the organizer (debriefing) [18],
and this was taken into account during the analysis.
Conversations were analyzed by qualitative content

" The main elements of the food supply system are: production, logistics, processing, packaging/marketing, distribution, consumption,

waste/resources [17].
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analysis, while in the case of word associations,
frequencies were examined.

The primary goal of the Policy Labs operating
at the national level is to create a network to help
the transformation of the Hungarian food supply
system with the widest spectrum of participants.
The domestic network brings together a number
of stakeholders of the sector, such as decision-
makers and NGOs, representatives of research,
professional and interprofessional organizations, as
well as participants of various international working
groups (e.g., SCAR - Standing Committee on
Agricultural Research, COPA-COGECA - Committee
of Professional Agricultural Organisations-General
Confederation of Agricultural Cooperatives) in
order to include EU directions and an international
perspective in our planning. The network which
has been expanding constantly during the events
currently consists of 62 people. Despite the fact that
they did not appear in person at the workshops, all
members were provided with the opportunity at all
times to comment on and supplement the summary
reports on each event.

4. Results and conclusions

The topics of the workshops were based on the
previous one’s results, so in order to present the
process, the work and results of the events are
presented one by one.

4.1. Results of the first workshop

The first workshop was attended by 16 stakeholders
from professional organizations (9 people),
government institutions (3 people), research sites
(3 people) and the business community (1 person).
The professional organizations represented the
areas of agricultural production, food processing,
packaging material production, nutrition science,
health maintenance and food waste reduction. focus
group interviews were conducted by dividing the
participants into two groups. In the case of both
groups, we focused on the following topics:

e Strengths and weaknesses of the current
Hungarian food supply system;

e Challenges (economic, social, environmental,
etc.) facing the food supply system until 2030;

e The role and opportunities of research,
development and innovation in supporting new
solutions and changes;

e Characteristics of the ideal Hungarian food
supply system.

For each topic area, each participant was allowed
to formulate 4 or 5 keywords with justification,
concerning the food supply system as a whole and

and its main elements, so that all participants were
able to contribute equally to the joint thinking.

4.1.1. Strengths and weaknesses of the current
Hungarian food supply system

According to the participants of the workshop, the
traditions of food production and processing provide
a good basis for the operation of the Hungarian
food supply system, which is accompanied by a
supporting authority structure (e.g., NEBIH). At the
same time, the Hungarian food supply system, which
is struggling with capacity constraints and efficiency
and competitiveness problems, is characterized by a
lack of cooperation of industry stakeholders, a barely
transparent regulatory environment, a lack of skilled
labor, a significant proportion of hidden economy
and consumer resentment towards processed foods.
In addition, the whole system is characterized by a
limited flow of information and knowledge and the
limited exploitation of RD&l (research, development,
innovation) opportunities.

4.1.2. Challenges facing the Hungarian food supply
system

The Hungarian food supply system, subject to both
domestic and international influences, will face
complex challenges in the future. The domestic
food supply system needs to be prepared for
changes in the global market, which will make it
even more difficult to remain competitive. The food
supply system must adapt to social changes (e.g.,
significant differences in purchasing power, aging
society, diseases of civilization, animal welfare
expectations) and must face a serious shortage
of skilled labor. supplying consumers cannot be
achieved without large-scale producers, so the social
acceptance of these enterprises must be improved.
Important elements in moving the Hungarian system
towards sustainability are the enhancement of RD&l
activities, the improvement of cooperation, both
horizontally and vertically, and the exploitation of
opportunities inherent in digitalization. From a food
safety perspective, the domestic system needs to be
prepared for rapid and effective responses to cross-
border crises and possible intentional infringements
(e.g., bioterrorism).

4.1.3. The role and opportunities of research,
development and innovation in supporting new
solutions and changes

RD&l activities must become an active, meaningful
complement to the work of all stakeholders, but
this requires the development of a supported RD&l
system based on cooperation and the elimination of
duplications, where the flow of information between
the elements of the system is ensured. System-wide
provision of information, including education-based
consumer awareness-raising from childhood, and
the development of integrated tracing systems are
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of key importance. To achieve all these goals, it is
essential to change the basic approach across the
entire system.

The characteristics and vision of the ideal Hungarian
food supply system are presented in the results of
the second workshop, as the vision was finalized at
that workshop.

4.2. Results of the second workshop

The second workshop was attended by 12
stakeholders from professional organizations (5
people), government institutions (3 people), research
sites (4 people), while 4 participants (3 people from
professional organizations and 1 person from a
government institution) submitted their proposals
in writing during the presentation of the workshop
results. The professional organizations represented
the fields of agricultural production, food processing,
nutrition science and food waste reduction.

The workshop formulated two basic goals:

e Finalization of the vision for the Hungarian food
supply system for 2030;

e exploration of the elements of research,
development and innovation that hinder and
support the realization of the vision.

4.2.1 The vision for the Hungarian food supply
system for 2030

The results of the first workshop provided the basis
for creating the vision diagram, which was then
supplemented and strengthened at the second
session. To finalize the vision, 60 so-called trend
cards developed by the FIT4FOOD2030 project were
used [21]. Participants had to select from the cards
related to the seven topics (general trends; agricultural
production; food processing; consumer trends;
market economy, trade and logistics; packaging and
waste; political and other trends) the three elements
they considered most relevant for the Hungarian
food supply system. The elements most frequently
selected by the experts were the strengthening of
health and food awareness (5 times), the increase
in the incidence of non-communicable diseases and
the emergence of alternative protein sources (4 times
each). After summarizing the results, the diagram
presenting the vision for the Hungarian food supply
system was finalized, in which the main elements
of the system (production, logistics, processing,
packaging/marketing, distribution, consumption,
waste/resources) are surrounded by the aspects
highlighted by the experts (Figure 1). The gray circle
surrounding the figure shows the general factors
related to the whole system, and in the whole figure
the elements considered by the experts to be the
ones to be most emphasized are highlighted in bold.
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Overall it can be stated that, based on the findings of
the experts, the ideal Hungarian food supply system
will operate in the future in an environmentally
conscious and sustainable manner, with minimal
waste generation. It will be competitive, transparent
and adaptable, and will be able to respond quickly
to new challenges. Both horizontal and vertical
collaborations between the stakeholders of the
system will be established and operated. The
stakeholders of the supply system will operate using
advanced technologies, adapted to consumer needs.
Open-minded, conscious consumers will make their
purchases while in the possession of authentic
information. Developments of the food supply system
will be supported by a research background with
a professionally trained staff focused on practical
implementation. To achieve this, a supportive
regulatory environment will be developed on the
basis of broad professional and social consultation
(Figure 1).

4.2.2. Exploring the RD&I elements that hinder and
support the vision for the Hungarian food supply
system for 2030

As part of group work, the experts had to select the
three statements that most hinder the realization
of the Hungarian vision in terms of research,
development and innovation, and another three
that could best support it, out of the 40 statements
developed by the FIT4AFOOD2030 project. In addition,
participants were also allowed to formulate their
own statements. The statements on the cards were
grouped around four stakeholders: researchers; non-
governmental organizations/population/consumers;
public administration/political decision-makers and
enterprises/industry (Table 1).

The participants of the workshop mentioned most
often Public administration/Political decision-makers
and Researchers. According to them, the elements
that support the vision most are, based on the num-
ber of mentions, the creation of a regulatory environ-
ment suitable for innovation (Public administration/
Political decision-makers, 6 mentions), the creation
of a need for innovation (Non-governmental organi-
zations/Population/Consumers, 5 mentions) and the
coordination of stakeholders, encouraging coopera-
tion (Public administration/Political decision-makers,
5 mentions). The most hindering factors are the lack
of funding for basic research (Enterprises/Industry,
5 mentions) and for social science research (Enter-
prises/Industry), the lack of funding for technological
innovation (Enterprises/Industry), and the fact that
society has little or no say in which research has sig-
nificance and impact on their lives (Non-governmen-
tal organizations/Population/Consumers, 4 mentions
each). Supporting enterprises and industry to acquire
the necessary knowledge (Researchers, 3 support-
ing and 3 opposing mentions), and encouraging
researchers to work in multidisciplinary fields (Re-
searchers, 2 supporting and 2 opposing mentions)

were the two most controversial elements in terms of
support or hindrance.

After summarizing all the answers, the mind map
of research, development and innovation of the
Hungarian food supply system was developed. The
pale green elements in Figure 2 contain statements
that support the realizations of the vision, the ones
that hinder them are marked in red, while those that
can perform both functions are marked in blue. The
thickness of the lines connecting the statements
indicates the frequency of mention.

As part of group work, based on Figure 1 presenting
the vision, each participant selected three factors
which, in their view, the stakeholders of R&D should
focus on the most. Based on the responses of
the participants, within consumption, helping the
conscious consumer clearly stood out (9 mentions),
just as the most expected demand for research
and development. Following this, the second most
mentions (5) were given to the pursuit of a sustainable
food supply system. Three mentions each were given
to improving cooperation within the food supply
system, the application of advanced technologies in
production and generating minimal waste in the use
of resources.

4.3. Results of the third workshop

The third workshop was attended by 20 stakeholders
from professional organizations (12 people),
government institutions (2 people), research sites
(3 people) and the business sector (3 people). The
professional organizations represented the areas of
agricultural production, food processing, packaging
material production, nutrition science, consumer
protection and food waste reduction. As for the
business sector, the representatives of two retalil
chains and a credit institution attended the event.

The objective of the workshop was to develop action
plans to help realize the vision for the Hungarian food
supply system for 2030, developed on the basis of
the first two workshops, with special emphasis on
the role of RD&l elements.

To develop the action plans, the pathway method
recommended by the FIT4FOOD2030 project was
used, based on which the given goal can be achieved
by identifying those responsible and the means. To
accomplish the task, the participants used thirteen
responsible persons cards (farmer, food producer,
consumer, NGO, researcher, expert, opinion
leader/influencer, educational institution, decision-
maker, interprofessional organization/public body/
chamber, authority, municipal government, other)
and ten tool cards (regulation, information, economic
tools, research, education, campaign/program,
development, blog/vlog, control, other) were used
freely, in unlimited quantities.

The action plans were developed in a total of five
groups, consisting of 5 or 6 people. The members of
each group were selected in a way so that as many
professional fields were covered within each group
as possible. The twenty-one most important goals in
the vision diagram were randomly distributed among
the groups, from which they chose and developed
two together. Thus, a total of ten action plans were
developed and discussed. These are highlighted
in gray in Table 2. Participants chose four general
objectives, two were related to processing, two to
consumption and also two to waste and resource
management.

It is important to note that the routes developed only
outlined one possible way to achieve the goals. since
the presentation of the ten action plans would exceed
the limits of this article, the similarities between the
individual action plans were summarized on the basis
of the keywords and statements of the action plans.

One such common feature is the enhancement of
communication and cooperation initiatives, which
need to be improved between the different areas
(thinking in a system). One of the most critical
elements in implementing the action plans is finding
and involving stakeholders who are open to change
and cooperation. Due to their differing interests, there
is often no consensus on a given issue among the
stakeholders of the food supply system, and there
is also a lack of trust, which hampers transparency.
Finding the right coordinating person/organization
could help to overcome the problem, and stakeholders
could be urged to meet the objectives in the action
plans by using positive incentives.

Another key element is the strengthening of the
supervisory role of authorities, so that they can provide
feedback on the implementation and feasibility of
regulatory means. Nonetheless, it is important that
decision-makers base the development of their
regulatory tools on the widest possible professional
consultation, and that greater emphasis is placed
in the development of professional positions on
professional and interprofessional organizations, as
well as chambers representing the interests of food
chain stakeholders.

The participants emphasized the importance of using
research as a tool, through which all the stakeholders
in the product life can gain well-founded and credible
knowledge and other information, helping the
stakeholders to make their decisions. At the same
time, it is not always easy to determine the exact
position of research in different action plans. Ideally,
research accompanies the whole process (design,
execution, feedback).

The vision of the food supply system cannot
be realized without conscious and responsible
consumers who are open to innovation. In addition to
education and information campaigns, the presence

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 3

3101



3102

of supportive family patterns may contribute to
shaping consumer attitudes. Providing objective
information to consumers is hampered by the
emergence of new actors in the media (opinion
leaders [influencers], bloggers, vloggers [video-
bloggers]), whose credibility is often questionable.
However, information from credible channels can be
helpful in achieving the objectives outlined above.

5. Summary

In order to ensure the future of the food supply system,
it is inevitable to rethink it and supplement it with
certain elements. A thorough review of the system
and an assessment of the situation are essential to
be able to respond to the expected challenges and
to adapt to domestic and EU strategies (e.g., Farm
to Fork) and recommendations (e.g., UN Sustainable
Development Goals). The FIT4FOOD2030 project
provided an excellent opportunity to learn about
the strengths of the system, on the basis of which
changes should be made and weaknesses should
be eliminated by the stakeholders in order to prepare
the system for future challenges.

The Hungarian food supply system has many
strengths on which to base the change, but is also
has a number of weaknesses, the strengthening of
which is a task for the coming years. For this process,
the cooperation of the stakeholders is essential, as
well as increasing their openness and improving their
responsiveness. In addition to exploring the practical
difficulties of the given sector, common thinking is also
an essential condition for success. Multidisciplinary
RD&l activities with the rational involvement of society
can make a beneficial contribution to changing the
system. Policy measures are needed that support
the complex use of research, development and
innovation related to the food supply system, and
involve a wide range of stakeholders in building
innovative and integrated value chains in terms of
sustainable management systems, environmental
challenges and human health.

The SARS-CoV-2 coronavirus pandemic that erupted
after the conclusion of the workshop series also
highlighted other sensitive points in the food supply
system (e.g., importance of self-sufficiency, increasing
storage capacities) that, understandably, our study
cold not cover. However, the temporary disruptions
caused by the pandemic also indicate the need for food
supply systems to be flexible, sustainable, innovative,
adaptive and inclusive in order to successfully meet
the demands of unexpected challenges.
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Elelmiszerek aminosav ésszetéte-
lenek meghatarozasa fotometrias
modszerekkel, 1. rész

A tirozin, a triptofan es a fenilalanin
meghatarozasa

KuLcsszavak: aminosavak meghatarozasa, fehérje hidrolizis, esszencidlis aminosavak, aminosavak
szinreakcioi, fotometria, tirozin, fenilalanin, triptofan.

1. OSSZEFOGLALAS

Elelmiszerek aminosav 6sszetételének meghatarozasara manapsag leginkabb az
ioncserés oszlopkromatografiat (IEC) ninhidrinnel térténé oszlop utani szarmazék-
képzéssel, és a nagyhatékonysagu folyadékkromatografiat (HPLC) oszlop el6tti szar-
mazékképzéssel alkalmazzak. A maga nemében mindkét moédszer kivalé akar speci-
alis feladatok megoldasara, akar a fehérje 6sszes aminosavainak meghatarozasara.
A mddszerek azonban olyan célmiiszereket (IEC), vagy specialis eszk6zdket (HPLC)
igényelnek, melyek dragak, és miikédtetésiik magasan szakképzett analitikusokat
igényel, amit kisebb laboratériumok, gyartaskozi ellenérzést végzo lizemi egységek
nem engedhetnek meg maguknak. Az altalunk javasolt médszerek, megfelelé min-
tael6készités utan egy olyan UV-VIS spektrofotométerrel megvaldsithaték, amelyek
képesek az aromas aminosavak és a szines aminosav szarmazékok mérésére a 200-
800 nm tartomanyban.

Ebben a kézleménylinkben az 6sszes aminosav ninhidrinnel t6rténé meghataro-
zasara, az aromas aminosavak egyittes meghatarozasara, a tirozin és a triptofan
egylttes mennyiségének mérésére, a tirozin, a triptofan és a fenilalanin kiilén-kilén
torténé meghatarozasra kidolgozott fotometrias médszerekrdl szamolunk be. Ezen
modszerek kozil a legalkalmasabbakat szeretnénk kvantitativva fejleszteni, és al-
kalmazhatoéva tenni élelmiszervizsgalé laboratériumok szamara. Mivel a triptofan in-
dol csoportja a fehérjék hidrolizisénél alkalmazott 6 mélos sdsavas hidrolizis soran
gyakorlatilag teljesen elbomlik, ebben a kézleményben ismertetjliik azokat a fehér-
je hidrolizis médszereket is, amelyek alkalmasak élelmiszerek triptofan tartalmanak
meghatarozasara.

2. Bevezetés azonban kimagaslé jelentéségliek az él§ szervezetek

szamara, mivel a heterotrof élélények legfébb amino-
Az aminosavak olyan szerves vegylletek, amelyek savforrasa a taplalékokkal bejuttatott fehérjék lebon-
molekuldi karboxil- és amino-csoportot tartalmaz- tasabdl szarmazik. Az él6 szervezetekben az emész-
nak. A természetben aranylag kis mennyiségben tés soran a fehérjék 20 féle aminosavra bomlanak le,
fordulnak el6 szabad allapotban, de a fehérjékben amelyek egy része esszencialis a szervezet szamara

' Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Elelmiszertechnoldgiai Intézet
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(fenilalanin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, treonin,
triptofan, valin). Az az esszencidlis aminosav, amely
a taplalékban a szervezet sziikségleteihez képest a
legkisebb mennyiségben fordul eld, a limitalé amino-
sav [4, 5, 8, 20, 49].

Az élelmiszerek aminosav-Osszetételét a legtobb
laboratériumban ioncserés oszlopkromatografiaval
(IEC), vagy annak elvén mikodé automatikus amino-
sav-analizatorral [7, 9, 16, 20, 28], illetve nagyhaté-
konysagu folyadékkromatografiaval (HPLC) hataroz-
zak meg [9, 20]. A sziikséges készlilékek beszerzése
és mikodtetése azonban igen koltséges, melyet egy
kisebb laboratérium nem engedhet meg maganak.
Ezért vizsgdlataink célja olyan fotometridas modsze-
rek kidolgozésa, melyekkel az aminosavak mérése
egyszerlen, nagymiszerek alkalmazasa nélkil meg-
oldhatd. Ezen mdédszerekkel a nagymUszerekkel nem
rendelkezd laboratériumokban is lehetévé valhat né-
hany esszencidlis aminosav meghatérozasa.

3. Fehérjék hidrolizise

A fehérje aminosav Osszetételének meghataroza-
sa el6tt a fehérjét hidrolizalni kell szabad aminosa-
vakra. A fehérje hidrolizis nemzetkézileg elfogadott
modszerét Moore és Stein [35] dolgoztak ki, mely-
nek soran élelmiszerek és takarmanyok esetében a
minta fehérjetartalmatol fiiggéen 20-200 mg anya-
got mérnek be, és a hidrolizist 6 M sésavval végzik
1101 °C-on, 24 6ran at. llyen kortlmények kdzott
a triptofan (Trp) 40-60%-ban, szénhidratok jelenlé-
tében pedig teljesen lebomlik, ezért a savas hidro-
lizis moédszereket sokan moédositottak. Freedlender
és Haber [12] a Trp bomlasanak kikliszobdlésére a
6 M HCI-hoz 0,5% 1,4-butan-ditiolt, Matsubara és
Sasaki [33] 2-4% tioglikolsavat, Gruen és Nichols
[15] 3-(3-indolil)-propionsavat, James [26] pedig fel-
valtva tioglikolsavat, merkapto-propionsavat, mer-
kapto-szukcinsavat és oxalsavat adagolva tudtdk a
Trp bomlasat részben meggatolni. Liu és Chang [30]
0,2% 3-(2-amino-etil)-indol (triptamin) tartaimu 3 M
para-toluol-szulfonsavval, Liu [31] 4 M metan-szul-
fonsavval, Penke és mtsai. [40] pedig 3 M merkap-
to-etan-szulfonsavval hidrolizaltak a fehérjét a Trp
meghatarozasat megel6zéen. Csapod és mtsai. [6] 3
M merkapto-etan-szulfonsavval, magas hémérsék-
leten (160, 170, 180 °C) és rovid ideig (30-60 perc)
hidrolizaltédk a fehérjét, amelynek soran a Trp kiter-
melése az dsszes savas modszerrel 6sszehasonlitva
a legmagasabb, és ugyanez elmondhaté volt a me-
tionintartalomra is. A savas modszerekkel tokéletes
sikert nem tudtak elérni, ezért Liu [31] szerint csakis
alkalikus hidrolizissel lehet a Trp-tartalmat kvantitati-
ve meghatarozni.

A fehérjék barium-hidroxidos hidrolizisét el6szor
Homer [21] alkalmazta a Trp-tartalom meghataroza-
sara. Jorpes [27] 5 M NaOH-dal hidrolizalta a fehér-
jét, és a Trp-t 78-98%-ban kapta vissza. Holler [24]
natrium-hidroxiddal hidrolizalva a fehérjét megallapi-
totta, hogy mind a szabad, mind a peptidkdtésben

l[évé Trp részben elbomlik a bazikus hidrolizis alatt.
Shizuko-Isole [45] és Dreeze [11] szerint a hidrolizist
nitrogénatmoszféra alatt végezve meg lehet akada-
lyozni a szabad Trp elbomlasat.

Warner [48] szerint a natrium-hidroxidos hidrolizis
lassubb, mint a barium-hidroxidos, és a natriumot
sokkal nehezebb a rendszerbdl eltavolitani, mint a
bariumot. Barium-hidroxidot alkalmazva hidrolizald
agensként Dreeze [11] megallapitotta, hogy a hidro-
lizis gyorsabb, és a Trp még keményit6 jelenlétében
sem bomlik le. Miller [34] a bariumot barium-szulfat
alakban tavolitotta el az oldatbdl, aminek soran a csa-
padék Trp adszorpcidja minimalis. Dévényi és mtsai.
[10] 4 M natrium-hidroxiddal hidrolizaltak a fehérjét,
majd a lugot sésavval k6zombdsitették, melyet kdve-
téen a hidrolizatumot kdzvetlentl kromatografaltak.

Noltmann és mtsai. [37] tanulmanyabdl ugy tdnik,
hogy a triptofantartalom meghatarozasakor a legcél-
ravezetébbnek a barium-hidroxidos hidrolizis latszik,
hisz itt a hidrolizis viszonylag gyorsan lejatszodik, és
a bariumot a natriumnadl lényegesen kdnnyebben el
lehet tavolitani. Ugy t(inik, hogy a barium szulfat alak-
ban valé eltavolitasa célravezetébb, mivel a barium
natrium-szulfattal valé kicsapasa semleges oldatbdl
nem okoz triptofan adszorpciot.

4. A fehérjék aminosav-dsszetételének meghata-
rozasa fotometrias médszerekkel

4.1. Az 6sszes aminosav mennyiségének meg-
hatarozasara ninhidrines szinreakcioval (ninhid-
rin-pozitiv vegyiiletek)

A hidrolizalt minta 6sszes aminosav tartalmanak
meghatarozasara kivaléan alkalmazhaté a ninhidrin
(2,2-dihydroxyindane-1,3-dione), amely 4 és 8 ko-
z6tti pH-tartomanyban az aminosavakat aldehiddé,
szén-dioxidda és ammoniava alakitja at. Az ammo-
nia reakcioba Iép a ninhidrin feleslegével, amelynek
eredményeként az a-aminosavak esetén intenziv kék
és lila szinl vegydlilet, hidrindantin keletkezik, mely-
nek fényelnyelési maximuma 570 nm, ahol az amino-
savak mennyisége meghatarozhaté. Az iminosavak,
a prolin, és a hidroxi-prolin hasonlé kérilmények ko-
z6tt sarga szinl vegylletet képeznek a ninhidrinnel,
melynek fényelnyelési maximuma 440 nm-nél van
[43, 50]. A reakcié az aminosavakon kivil méri a min-
taban lévé 6sszes egyéb ninhidrin pozitiv vegylletet
is, de mivel ezek mennyisége az élelmiszerekben el-
hanyagolhato, a reakcié alkalmas az 6sszes amino-
sav kozelité pontossagu mérésére.

4.2. Az aromas aminosavak (tirozin, fenilalanin,
triptofan) mennyiségének egyiittes meghataroza-
sa spektrofotometriaval ultraibolya tartomanyban

A fehérjealkoté aminosavak koziil csak a harom aro-
mas aminosavnak (tirozin, fenilalanin, triptofan) van
abszorpcidés maximuma az ultraibolya tartomanyban,
280 nm-en. A harom aminosav mennyisége, megfe-

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 3. szdm

lel6 minta el6készitést kdvetden, szarmazékképzés
nélkldl mérhetd. Elénye, hogy gyors és egyszerd, mi-
vel nem kell a méréshez a fehérjéket kémiai reakcié-
ba vinni. Ezzel a mdédszerrel tehat a harom aminosav
egylttes mennyisége hatarozhaté meg, abban az
esetben, ha az oldatok fehérjekoncentracidja 20 és
3000 pg/ml kozotti [25, 44, 46]. Fontos azonban a
megfelel§ olddszer kivalasztasa, hiszen szamos ol-
doészernek jelentés UV-abszorpcidja van az aromas
aminosavak fényelnyelési savjaban.

4.3. A tirozin és triptofan egyiittes mennyiségé-
nek meghatarozasa

A xantoprotein reakcié soran a koncentralt salétrom-
sav reagal az aminosav oldallancat alkoté aromas
maggal, amelynek eredménye egy sarga szinl ter-
mék, melynek mennyisége fotometriasan meghata-
rozhatd. A fenilalanin aromas gydrlije nem reagal a
salétromsavval, igy ezzel a reakcidval csak a tirozin
és a triptofan egylttes mennyisége hatarozhaté meg.
Hassan [17] 16 M salétromsavat, 5 M natrium-hid-
roxidot és etilalkoholt hasznalt a tirozin és triptofan
mennyiségének meghatarozasahoz. Az oldatok fé-
nyelnyelését 360 és 430 nm hullamhosszon vizsgalta.

4.4. Tirozin mennyiségének fotometrias meghata-
rozasa

A tirozin specifikusan kimutathaté a Millon reagens
(higany-dinitrat salétromsavas oldata) hasznalataval,
mivel a tirozin az egyetlen aminosav, amely fenil ol-
dallancot tartalmaz. A reakci6 soran tirozin fenil cso-
portja elsd Iépésben reagal a salétromsavval, majd
a higany ionokkal komplexet képezve téglavoros
szinreakciot ad. A keletkezett termék szinintenzitasa
spektrofotometriasan mérheté 500 nm hullamhosz-
szon, az abszorbancidbdl a tirozin mennyisége sza-
molhaté. A meghatdarozas azonban csak abban az
esetben specifikus a tirozinra, ha a minta nem tartal-
maz egyéb fenolos csoporttal rendelkezd vegytiletet
[32, 41].

Grau [14] egy modositott Millon reakciot alkalma-
zott a fehérje tirozin-tartalmanak meghatarozasara.
A mintaban Iévé tirozin mennyiségének meghataro-
zdsahoz higany-szulfat-reagenst és natrium-nitritet
hasznalt, a keletkezett véros szind oldat fényelnyelé-
sét 475 nm hullamhosszon vizsgalta. Nem tapasztalt
szinreakciot, ha a mdédszert a fenilalanin, a hisztidin
vagy a triptofan mennyiségének meghatarozasara
probalta alkalmazni.

4.5. Triptofan mennyiségének fotometrias meg-
hatarozasa

A szabad vagy peptidkétésben 1évé triptofan szines
terméket képez a para-toluol-szulfonsavval, a para-di-
metil-amino-benzaldehiddel és az N-brém-szukcini-
middel. Ezek a szarmazékképzd6 reagensek képezik
a triptofan fotometrias meghatarozasanak az alapjat,
amelynek soran a kvantitativ meghatarozasnal kapott

szint hasonlitjak a jél ismert koncentraciéju standard
szinéhez, ami rendszerint szabad triptofanbdl all.
Spies és Chambers [47] 19 M kénsavas kdzegben
hataroztak meg a mintak Trp-tartalmat para-dime-
til-amino-benzaldehiddel (DAB). Az oldatok fényel-
nyelését 580-620 nm hullamhossz tartomanyban
vizsgaltak. Husmintak Trp-tartalmat Rékasiné és mt-
sai. [42] szintén para-dimetil-amino-benzaldehiddel
9,5 M kénsavas kdzegben hataroztak meg, melynek
soran a szintelen kondenzaciés termék natrium-nitrit
hatasara kék szind vegylletté oxidalodott, melynek
fényelnyelését 590 nm hullamhosszon vizsgaltak. A
vizsgalt fehérje hidrolizisével a helyzet egyszer(iso-
dik, hisz a Trp oldatba megy, és szine hasonléan ha-
tarozhaté meg.

A fotometrias mdodszerek kdzil a N-brom-szukcini-
mides meghatarozas nem terjedt el a gyakorlatban,
és ugyanez elmondhato6 a jégecet-vas(lll)-klorid rea-
genssel létrehozott szinreakciéra is. Ez utébbi ese-
tében a keletkezett vords szind oldatot 545 nm-en
fotometralva gabona magvak Trp-tartalmat hataroz-
tdk meg [38]. A para-dimetil-amino-benzaldehides
madszert viszont tdbben alkalmaztak mind a hidroli-
zalatlan fehérje, mind a hidrolizatum Trp-tartalmanak
meghatarozasara. Erdekes médszert kézdlinek a Trp
fotometrias meghatarozasara Basha és Roberts [3],
akik a Trp-t natrium-nitrittel oxidaltak, és az oxidalt
terméket N-1(naftil)-etilén-diamino-dihidro-kloriddal
reagaltattak, majd a kapott bibor-rézsaszin anyagot
550 nm-en fotometraltak.

A triptofan indolcsoportja az ultraibolya tartomany-
ban fényelnyelést mutat, ami ugyancsak felhasznal-
haté mennyiségének meghatarozasara. Oldhaté fe-
hérjék esetében az UV-abszorpciét 280-288 nm-en
mérik. Az ultraibolya fényelnyelés a barmely oldatba
vitt fehérje, valamint a hidrolizatum fényelnyelésének
mérésére is alkalmas.

A triptofan mennyiségének meghatarozasara hasz-
nalhaté a Hopkins-Cole teszt [13], melynek alapja,
hogy a triptofan indolgydr(ije reagal a Hopkins-Co-
le reagens (glioxilsav) és kénsav elegyével, melynek
eredménye egy ibolya vagy lila szin( termék. A kelet-
kezett szines termék fényelnyelését 545 nm hullam-
hosszon vizsgaltak. Koshland és mtsai. [2, 22] spe-
cidlis reagensként 2-hidroxi-5-nitro-benzil-bromidot
hasznaltak a triptofan tartalom fotometrias meghata-
rozasara. A keletkezett szines termékek fényelnyelé-
sét 300 és 410 nm kdzdtti hullamhossz tartomanyban
vizsgaltak. Horton és Tucker [23] kimutattak, hogy a
dimetil-(2-hidroxi-5-nitro-benzil)-szulfonium-s6  fel-
hasznalhaté a fehérjék triptofan-tartalmanak spekt-
rofotometrids meghatarozasara 3-as pH mellett. Ez
a vizoldhat6 szulfonium-sé elényésebb meghataro-
zast tesz lehetdévé, mint a vizben oldhatatlan 2-hid-
roxi-5-nitrobenzil-bromid.

Mulder és Bakema [36] a triptofan tartalmat Brum-
mer modszerével becsllték meg. A mddszer alapja
a vorods-ibolya szin kialakulasa vanillinnel, er6sen sa-
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vas oldatban. A moédszer csak fehérje hidrolizatumok
esetében alkalmazhatd, mert a mintaban Iévé egyéb
anyagok zavarjak a szin kialakulasat. A triptofan-tar-
talom meghatarozasahoz a vanillin mellett kénsavat
és natrium-szulfidot hasznaltak fel. Az oldatok fényel-
nyelését 605 nm hulldmhosszon vizsgaltak.

Osszegezve: a Trp fotometrids meghatarozasat leg-
célszeribb a para-dimetil-amino-benzaldehides
szinreakciéval végezni, de szlikség esetén az ecet-
sav és a glioxal, vagy az n-1(naftil)-etilén-diamino-di-
hidro-klorid és a Trp kdzbtt Iétrej6tt szin intenzitasa-
nak mérése is javasolhato.

4.6. A fenilalanin mennyiségének fotometrias
meghatarozasa

A fehérje-hidrolizatum fenilalanin tartalmanak kolori-
metrias meghatarozasa Kapeller-Adler [29] altal le-
irt két alapvetd elvre épll: a tirozin és hisztidin altal
okozott zavard hatas megsziintetése és a fenilalanin
mennyiségi nitralasa, illetve redukcidja a diacil-o-di-
nitro-benzoesav ibolya szinl ammoéniumséjava. A
fotometrias mérést 520 és 580 nm hulldmhossz tar-
tomanyban végezték.

Albanese [1] a Kapeller-Adler modszert tovabb fej-
lesztette, a hisztidin zavarasat permutittal (szinte-
tikus zeolittal) sziintette meg, a koncentralt ammo-
nium-hidroxid helyett pedig ammonium-szulfatot,
illetve natrium hidroxidot hasznalt. Ennek oka, hogy
az ammoénium-hidroxidot veszélyesnek tartotta a ki-
sérletet végzb személy egészségére, illetve a reagens
ammaonia koncentracidjanak napi valtozasai befolya-
soltak a szin intenzitasat.

Hess és Sullivan [19] kutatasai alapjan a fenilalanin
kolorimetrias meghatarozasahoz sziikséges annak
nitralasa, a cinkkel és sdésavval képzddott dinitro-
fenil-alanin redukcidja, és enyhén savas oldatban a
2-naftokinon-4-natrium-szulfonat-oldattal torténé re-
akciodja, melynek eredménye egy voros szinl vegyu-
let. Az oldatok fényelnyelését 560 nm hullamhosszon
vizsgaltak. A hisztidin és a tirozin a reakciot nem za-
varjak. A kalium-permanganat oldattal torténé el6-
zetes kezelés megakadalyozta a triptofan zavarasat
anélkil, hogy az befolyasolta volna a fenilalaninbal
képz6d6 szin kialakulasat.

Grau [14] a fenilalanin mennyiségének meghataro-
zasahoz a mintat tartalmazé lombikot szaritoszek-
rényben 110-120 °C-os hémérsékleten szaritotta
mindaddig, amig a minta teljesen meg nem szaradt,
vagy nem kapott egy slrl szirupot. Ezutan adta
hozza a mintahoz a kalium-nitrat tdmeény kénsav-
ban készllt oldatat. A nitralas 30 percig 110-120
°C hémérsékleten toértént. A lombik leh(tése utan a
fenilalanin mennyiségének meghatarozasahoz hid-
roxil-amin-hidrokloridot, ammonium-szulfatot és nat-
rium-hidroxidot hasznalt. Az oldatok fényelnyelését
550 nm hullamhosszon vizsgalta.

Henry és mtsai. [18] a Kapeller-Adler médszert mo-
dositva a fehérjék hidrolizisét pikrinsavval végez-
ték el. A meghatarozashoz a pikrinsavas hidrolizist
kovetben kalium-nitrat tdmény kénsavas oldatat,
hidroxil-amin-hidrokloridot, illetve témény ammoni-
um-hidroxid oldatot hasznaltak. A fotometralast 550
és 560 nm hullamhossz tartomanyban végezték.

Pan és Perlman [39] két médositast hajtottak vég-
re az eredeti Kapeller-Adler modszerben. Az eljaras
soran, amikor tdmény ammonium-hidroxidot adtak
a koncentralt kénsavhoz, nagy mennyiségl hé ke-
letkezett, amelynek hatasara az oldat esetenként ki-
csapott a kémcsovekbdl, ez jelentds veszteségeket
okozott. Kisérleteik soran a probléma kikliszobdlését
kisebb mennyiségl nitralé reagens hozzdadasaval
oldottak meg. A vizsgalat elvégzésének megkdnnyi-
tésére szolgalé masodik moédositas, a mintak szaraz-
ra parolasahoz szikséges idd lerdviditésébdl allt. A
mintaoldatokat tartalmazé kémcsévek 50-70 °C-os
vizfird6be meritették, és gyengéd levegbaramot ve-
zettek at a folyadék fellletén. Ennek kdszénhetben
néhany, Uvegbdl késziilt befuvocsd alkalmazasaval
szamos mintat egyidében lehet beszaritani.

5. Kovetkeztetések

Az egyes aminosavak mennyiségének meghataro-
zasat megel6zben a fehérjét 6 mdlos sbésavval hid-
rolizéljak, majd a hidrolizist kdveti az aminosavak
fotometrias meghatarozasa. A fehérje Trp-tartalma
ilyen kérilmények kozoétt, az indol csoport labilitasa
koévetkeztében, elbomlik, ezért a Trp meghatarozasa
soran vagy specidlis savas fehérjehidrolizis modsze-
reket (3 molos merkapto-etan-szulfonsav, 3 modlos
para-toluol-szulfonsav, 4 mélos metan szulfonsav),
vagy specialis védbreagenseket (1,4-butan-ditiol, tio-
glikolsav, 3-(3-indolil)-propionsav, 3-(2-aminoetil)-in-
dol, kell alkalmazni. A masik lehet6ség a triptofan
meghatarozas soran a lugos hidrolizis, melyet 4 mo-
los natrium-hidroxiddal, vagy barium hidroxiddal veé-
geznek. Magas fehérjetartalom esetén a hidrolizatum
natrium-ion tartalma nem zavarja a meghatarozast,
a barium-hidroxidos meghatarozas elénye pedig az,
hogy a bariumot kdnnyebb eltavolitani a hidroliza-
tumbdl, mint a natriumot.

A hidrolizatum 6sszes aminosav tartalma a ninhid-
rines szinreakciéval, 570 nm-en meghatarozhato,
a prolin és a hidroxi-prolin mennyiségérdl pedig a
440 nm-en mért abszorbancia ad felvilagositast. Az
aromas aminosavak (tirozin, fenilalanin, triptofan)
egyUttesen mérheték 280 nm-en, az ultraibolya tarto-
manyban. Ezen a hullamhosszon a harom aminosav
meghatarozasat a tébbi élelmiszer sszetevd altala-
ban nem zavarja.

A xantoprotein reakciéval, mivel a fenilalanin aro-
mas gyUrlije nem reagal a salétromsavval, a tirozin
és a triptofan egyuttes mennyisége hatarozhaté meg
360, illetve 430 nm hulldmhosszon. Mivel a tirozin az
egyetlen aminosav, mely fenil oldallancot tartalmaz,
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ezért a Millon reakcid, melynek soran a tirozin tégla-
vOros szinreakciot ad a salétromsavval és a higany
ionokkal, specifikus a tirozinra. Az oldat fényelnyelé-
sét 475 nm-en vizsgaltak, ahol nem zavart a fenilala-
nin, a hisztidin vagy a triptofan jelenléte.

A fehérje triptofan-tartalma szines vegyluletet képez a
para-toluol-szulfonsavval, a para-dimetil-amino-ben-
zaldehiddel, az N-brém-szukcin-imiddel, a natri-
um-nitrit és az N-1(naftil)-etilén-diamin-dihidro-klo-
riddal, valamint a jégecet-vas(lll)-klorid reagenssel,
mely szinreakciok képezik a triptofan fotometrids
meghatarozasanak alapjat. A médszerek kdzott leg-
inkdbb a para-dimetil-amino-benzaldehides eljaras
terjedt el a gyakorlatban, melyet tébben alkalmaztak
kulénb6z8 fehériék triptofan tartalmanak megha-
tarozdsara. Hasznaltédk ezen kivil még a glioxilsav
és a kénsav elegyével (Hopkins-Cole test), a 2-hid-
roxi-5-nitro-benzil-bromiddal és a dimetil-(2-hid-
roxi-5-nitro-benzil)-szulfonsavval végzett szarmazék-
képzést is, ezek a mbédszerek azonban nem terjedtek
el a gyakorlatban.

A fehérje fenilalanin tartalmanak meghatarozasa so-
ran ki kell kiiszUbdIni a tirozin és a hisztidin zavaré
hatasat, melyet kévethet a fenilalanin nitralasa és a
szarmazékképzés diacil-o-nitrobenzoesavval, melyet
570 nm-en fotometraltak. Alkalmas a nitralast kdvet6
szarmazékképzésre a 2-naftokinon-4-natrium-szul-
fonat is, melynél a hisztidin és a tirozin zavaré hata-
saval nem kell szamolni, valamint a hidroxil-amin-hid-
rokloriddal, az ammodnium-szulfattal és a natrium
hidroxiddal végzett szarmazékképzés is.

Osszességében tehat elmondhatd, hogy mindharom
aromas oldallancot tartalmazé aminosavra ismert
olyan szinreakcio szakirodalombdl, melyet kvantitativ
meghatarozassa lehet fejleszteni.
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1. SUMMARY

Today to determine the amino acid composition of foods, the most commonly used
technics are the ion exchange column chromatography (IEC) with post-column
derivatization with ninhydrin and the high-performance liquid chromatography (HPLC)
with pre-column derivatization. Both technics are excellent in their own right, either
for solving special tasks or for determining all amino acids in a protein. However,
the methods require special purpose instruments (IEC) or special equipment (HPLC),
which are expensive and require highly qualified analysts to operate, which cannot
be afforded by smaller laboratories and in-process inspection units. The methods
we propose, after proper sample preparation, can be implemented with a UV-VIS
spectrophotometer capable to measure the aromatic amino acids and the coloured
amino acid derivatives in the range of 200-800 nm.

In this paper, we give a report on the photometric methods developed for the
determination of total amino acids with ninhydrin, determination of aromatic amino
acids, measurement of the combined amount of tyrosine and tryptophan, separate
determination of tyrosine, tryptophan and phenylalanine. We plan to quantify the
most suitable of the mentioned methods and make them applicable to food testing
laboratories. Since the indole group of tryptophan is virtually completely degraded
during the 6 M hydrochloric acid hydrolysis used in the hydrolysis of proteins, this
publication protein hydrolysis methods that are suitable for determining the tryptophan
content of foods is described.

2. Introduction to living organisms in proteins, as the major source

of amino acids in heterotrophic organisms comes

Amino acids are organic compounds whose mole-
cules contain both carboxyl and amino groups. In
nature they occur in relatively small amounts as free
compounds, but they have outstanding importance

from the breakdown of dietary proteins. In living or-
ganisms, during digestion, the proteins are broken
down into 20 types of amino acids, some of which
are essential for the body (phenylalanine, isoleucine,
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leucine, lysine, methionine, threonine, tryptophan,
valine). The essential amino acid that occurs in the
smallest amount in the diet compared to the needs
of the body is the limiting amino acid [4, 5, 8, 20, 49].

The amino acid composition of foods in most labo-
ratories is determined by ion exchange column chro-
matography (IEC) or an automatic amino acid analy-
ser based on it [7, 9, 16, 20, 28] or high performance
liquid chromatography (HPLC) [9, 20]. However,
obtaining and operating the necessary equipment is
very expensive, which a smaller laboratory cannot af-
ford. Therefore, the aim of our studies is to develop
photometric methods that can be used to measure
amino acids easily without the use of highly sophis-
ticated analytical instruments. Using the reported
methods below, it may be possible to determine
some essential amino acids in laboratories without
expensive analytical instruments.

3. Hydrolysis of proteins

Before determining the amino acid composition of a
protein, the protein must be hydrolyzed to free amino
acids. An internationally accepted method of protein
hydrolysis was developed by Moore and Stein [35],
which weighs 20-200 mg of food and feed sample,
depending on the protein content of the sample, and
hydrolyses with 6 M hydrochloric acid at 110+1 °C
for 24 hours. Under these conditions, tryptophan
(Trp) is partially degrading in 40-60% but completely
degraded in the presence of carbohydrates. That is
the reason why in lot of cases the acidic hydrolysis
methods have been modified. To avoid the degra-
dation of the Trp the researschers added different
soultions to the 6M HCI: Freelender and Haber [12]
added 1,4-butanedithiol, Matsubara and Sasaki [33]
added 2-4% thioglycolic acid, Gruen and Nichols
[15] 3-(3-indolyl)-propionic acid, and James [26] was
able to partially inhibit Trp degradation by alternating
thioglycolic acid, mercaptopropionic acid, mercap-
tosuccinic acid and oxalic acid. Liu and Chang [30]
with 3 M para-toluenesulfonic acid containing 0.2%
3- (2-aminoethyl) indole (tryptamine), Liu [31] with 4
M methanesulfonic acid, Penke et al. [40] hydrolyzed
the protein with 3 M mercaptoethanesulfonic acid
prior to Trp determination. Csapé et al. [6] hydro-
lysed the protein with 3 M mercaptoethanesulfonic
acid at high temperatures (160, 170, 180 °C) and for a
short time (80-60 minutes), with the highest Trp yield
compared to all acidic methods, and the result of
hydrolysis was same for the methionine content too.
Perfect success could not be achieved with acidic
methods, therefore according to Liu [31] the Trp con-
tent can only be quantified by alkaline hydrolysis.

Barium hydroxide hydrolysis of proteins was first
used by Homer [21] to determine Trp content. Jor-
pes [27] hydrolyzed the protein with 5 M NaOH and
recovered Trp in 78-98%. Holyler [24] hydrolyzed the
protein with sodium hydroxide and found that both
free and peptide-bound Trp are partially degraded

during basic hydrolysis. According to Shizuko-Isole
[45] and Dreeze [11], hydrolysis under a nitrogen at-
mosphere can prevent the decomposition of free Trp.

According to Warner [48], sodium hydroxide hydroly-
sis is slower than barium hydroxide, and sodium is
much more difficult to remove from the system than
barium. Using barium hydroxide as the hydrolyzing
agent, Dreeze [11] found that the hydrolysis is fast-
er and Trp does not degrade even in the presence
of starch. Miller [34] removed barium in the form of
barium sulphate from the solution, with minimal Trp
adsorption of the precipitate. The protein was hydro-
lyzed with 4 M sodium hydroxide and then the alkali
was neutralized with hydrochloric acid, after which
the hydrolyzate was chromatographed directly ac-
cording to Dévényi et al. [10].

Noltmann et al. [37], barium hydroxide hydroly-
sis seems to be the most expedient in determining
tryptophan content, since here the hydrolysis takes
place relatively quickly and the barium can be re-
moved much more easily than sodium. Removal of
barium in sulphate form appears to be more expedi-
ent because the precipitation of barium with sodium
sulphate from a neutral solution does not cause tryp-
tophan adsorption.

4. Determination of the amino acid composition of
a proteins using photometric methods

4.1. Determination of total amount of amino acids
by colour reaction in ninhydrine (ninhydrine posi-
tive compounds)

The ninhydrin (2,2-dihydroxyindane-1,3-dione) con-
verts amino acids to aldehyde, carbon dioxide, and
ammonia in the pH range of 4 to 8, is excellent for
determining the total amino acid content of a hydro-
lyzed sample. Ammonia reacts with the excess of nin-
hydrin to form an intense blue and purple compound,
hydrindantine, with a-amino acids, with a maximum
light absorption of 570 nm, where the amount of ami-
no acids can be determined. Imino acids, proline, and
hydroxyproline form a yellow compound with ninhy-
drin under similar conditions, with a light absorption
maximum at 440 nm [43, 50]. The reaction measures
all other ninhydrin-positive compounds in the sample
in addition to amino acids, but since their amount in
food is negligible, the reaction is suitable for measur-
ing all amino acids with approximate accuracy.

4.2. Determination of aromatic amino acids
tyrosine, phenylalanine, tryptophane) by
spectrophotometry in ultraviolet range

Of the protein-forming amino acids, only three aro-
matic amino acids (tyrosine, phenylalanine, trypto-
phan) have absorption maximum in the ultraviolet
range at 280 nm. The amount of the three amino
acids, after appropriate sample preparation, can be
measured without derivatization. Its advantage is that
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it is quick and easy, as it is not necessary to subject
the proteins to a chemical reaction for the measure-
ment. Thus, the combined amount of the three amino
acids can be determined by this method if the pro-
tein concentration of the solutions is between 20 and
3000 pg/ml [25, 44, 46]. However, it is very important
to select the right solvent, as many solvents have sig-
nificant UV absorption in the light absorption band of
aromatic amino acids.

4.3. Determination of the total amount of tyrosine
and tryptophan

During the xantoprotein reaction, concentrated nitric
acid reacts with the aromatic nucleus that forms the
side chain of the amino acid, resulting in a yellow
product that can be quantified photometrically. The
aromatic ring of phenylalanine does not react with
nitric acid, so only the combined amount of tyros-
ine and tryptophan can be determined by this reac-
tion. Hassan [17] used 16 M nitric acid, 5 M sodium
hydroxide, and ethyl alcohol to determine the amount
of tyrosine and tryptophan. The absorbance of the
solutions was studied at 360 and 430 nm.

4.4. Determination of tyrosine content by pho-
tometry

The Millon test is specific for tyrosine as it is the only
amino acid that contains a phenyl side chain. During
the reaction, the phenyl group of tyrosine first reacts
with nitric acid and then forms a brick red colour re-
action with a complex with mercury ions. The colour
intensity of the resulting product can be measured
spectrophotometrically at a wavelength of 500 nm,
and the amount of tyrosine can be calculated from
the absorbance. However, the assay is specific for
tyrosine only if the sample does not contain a com-
pound with other phenolic groups [32, 41].

Grau [14] used a modified Millon reaction to deter-
mine the tyrosine content of the protein. The amount
of tyrosine in the sample was determined using mer-
cury sulphate reagent and sodium nitrite, and the
absorbance of the resulting red solution was exa-
mined at a wavelength of 475 nm. No colour reaction
was observed when the method was attempted to
determine the amount of phenylalanine, histidine, or
tryptophan.

4.5. Determination of tryptophan content by pho-
tometry

Free or peptide-bound tryptophan forms a coloured
product with para-toluene-sulfonic acid, para-dime-
thyl-amino-benzaldehyde and N-bromo-succinimide,
which are the reagents that form the basis of the
photometric determination of tryptophan, in which
the colour obtained in the quantitative determination
compared to a standard colour of a well-known con-
centration, which usually consists of free tryptophan.
Spies and Chambers [47] determined the Trp con-
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tent of the samples in 19 M sulfuric acid medium with
para-dimethyl-amino-benzaldehyde (DAB). The ab-
sorbance of the solutions was studied in the 580-620
nm wavelength range. The Trp content of the meat
was determined was also determined with para-di-
methyl-amino-benzaldehyde (DAB) in 9.5 M sulfuric
acid, in which the colourless condensation product
was oxidized by sodium nitrite to a blue compound,
the absorbance of which was studied at 590 nm by
Rékasiné et al. [42]. Hydrolysis of the test protein
simplifies the situation, as Trp goes into solution and
its colour can be determined in a similar way.

Among the photometric methods, the determination
of N-bromosuccinimide is not widespread in prac-
tice, and the same can be said for the colour reac-
tion with glacial acetic acid (lll) chloride reagent. In
the latter case, the Trp content of cereal grains was
determined by photometry at 545 nm of the resulting
red solution [38]. The para-dimethyl-amino-benzal-
dehyde method, on the other hand, has been used
by several to determine the Trp content of both un-
hydrolyzed protein and hydrolysate. An interesting
method for the photometric determination of Trp is
reported by Basha and Roberts [3], who oxidized
Trp with sodium nitrite and then reacted the oxidized
product with N-1(naphthyl)-ethylene-diamino-dihy-
drochloride and then obtained the purple-pink mate-
rial was photometrized at 550 nm.

The indole group of tryptophan shows light absorp-
tion in the ultraviolet range, which can also be used
to determine its amount. For soluble proteins, UV ab-
sorbance is measured at 280-288 nm. Ultraviolet ab-
sorbance is also suitable for measuring the absorb-
ance of a protein in solution by any method, as well
as the absorbance of a hydrolyzate.

The amount of tryptophan can be determined using
the Hopkins-Cole test [13], which is based on the
fact that the indole ring of tryptophan reacts with a
mixture of Hopkins-Cole reagent (glyoxylic acid) and
sulfuric acid to give a violet or purple product. The
absorbance of the resulting coloured product was
studied at 545 nm. Koshland et al. [2, 22] used 2-hy-
droxy-5-nitrobenzyl bromide as a special reagent for
the photometric determination of tryptophan content.
The absorbance of the resulting coloured products
was studied between 300 and 410 nm wavelength
range. Horton and Tucker [23] showed that dimethyl-
(2-hydroxy-5-nitrobenzyl) sulfonium salt can be used
for spectrophotometric determination of tryptophan
content in proteins at pH 3. This water-soluble sul-
fonium salt allows a more advantageous determina-
tion than water-insoluble 2-hydroxy-5-nitrobenzyl
bromide.

Mulder and Bakema [36] estimated tryptophan con-
tent by the Brummer method. The method is based
on the formation of a red-violet colour with vanillin
in a strongly acidic solution. The method is only ap-
plicable to protein hydrolysates because other sub-

stances in the sample interfere with colour develop-
ment. In addition to vanillin, sulfuric acid and sodium
sulphide were used to determine tryptophan content.
The absorbance of the solutions was measured at
605 nm.

In summary, the photometric determination of Trp is
best performed by the colour reaction of para-dime-
thyl-amino-benzaldehyde, but if necessary the pho-
tometry of the colour between acetic acid and glyox-
al or n-1 (naphthyl) ethylene-diamino-hydrochloride
and Trp also recommended.

4.6. Determination of phenylalanin using
photometry

The colorimetric determination of the phenylalanine
content of a protein hydrolyzate is based on two
basic principles described by Kapeller-Adler [29]:
eliminating the interference of tyrosine and histidine
and quantitative nitration and reduction of phenyla-
lanine in the violet ammonium salt of diacyl-o-dini-
trobenzoic acid. Photometry was performed in the
wavelength range of 520 and 580 nm.

Albanese [1] further developed the Kapeller-Adler
method, eliminating histidine interference with per-
mutit (synthetic zeolite), and using ammonium sul-
phate and sodium hydroxide instead of concentrated
ammonium hydroxide. This is because ammonium
hydroxide was considered dangerous to the health
of the experimenter person, and daily changes in the
ammonia concentration of the reagent affected the
colour intensity.

According to the research of Hess and Sullivan [19],
the colourimetric determination of phenylalanine re-
quires its nitration, reduction of dinitrophenylalanine
with zinc and hydrochloric acid, and reaction with
2-naphthoquinone-4-sodium sulfonate in a slightly
acidic solution, resulting in a red colour compound.
The absorbance of the solutions was tested at 560
nm. Histidine and tyrosine do not interfere with the
reaction. Pretreatment with potassium permanga-
nate solution prevented tryptophan from being dis-
rupted without affecting the colour formation from
phenylalanine.

To determine the amount of phenylalanine, Grau [14]
dried the flask containing the sample in an oven at
110-120 °C until the sample was completely dryness,
or a thick syrup was obtained. A solution of potas-
sium nitrate in concentrated sulfuric acid was then
added to the sample. The nitration was performed
at 110-120 °C for 30 minutes. After cooling the flask,
hydroxylamine hydrochloride, ammonium sulphate
and sodium hydroxide were used to determine the
amount of phenylalanine. The absorbance of the so-
lutions was studied at 550 nm.

Henry et al. [18] modified the Kapeller-Adler method,
hydrolysis of proteins was performed with picric acid.

Concentrated sulfuric acid solution of potassium ni-
trate, hydroxylamine hydrochloride and concentrated
ammonium hydroxide solution were used for the de-
termination after picric acid hydrolysis. Photometry
was performed in the wavelength range of 550 and
560 nm.

Pan and Perlman [39] had made two modifications
to the original Kapeller-Adler method. During the
process, when concentrated ammonium hydroxide
was added to the concentrated sulphuric acid, a
large amount of heat was generated, which caused
the solution bubbled out from the test tubes, causing
significant losses. In their experiments, they solved
the problem by adding a smaller amount of nitrat-
ing reagent. The second modification, to facilitate
the performance of the test, consisted of a reduc-
tion in the time required to evaporate the samples to
dryness. The tubes containing the sample solutions
were immersed in a water bath at 50-70 °C and a
gentle stream of air was passed through the surface
of the liquid. As a result, numerous samples can be
dried simultaneously using a few glass blowers.

5. Conclusions

Prior to the determination of amount of each amino
acid, the protein is hydrolyzed with 6 M hydrochloric
acid, followed by photometric determination of the
amino acids. The Trp content of the protein is de-
graded under these conditions due to the lability of
the indole group, so during the determination of Trp
either special acidic protein hydrolysis methods (3 M
mercapto-ethane-sulfonic acid, 3 M para-toluene-
sulfonic acid, 4 M methane sulfonic acid) are used or
special protective reagents (1,4-butanedithiol, thio-
glycolic acid, 3-(3-indolylpropionic) acid, 3-(2-minoe-
thyl) indole should be used. The other opportunity of
determinating the Trp is the alcalic hydrolysis which
is performed with 4 M sodium-hydroxide or barium-
hydroxide. In case of high protein content, the sodi-
um ion content of the hydrolysate does not interfere
with the determination, and the advantage of the bar-
ium hydroxide determination is that barium is easier
to remove from the hydrolysate than sodium.

The total amino acid content of the hydrolysate can
be determined by the ninhydrin colour reaction at
570 nm, and the amount of proline and hydroxypro-
line can be determined by the absorbance at 440
nm. Aromatic amino acids (tyrosine, phenylalanine,
tryptophan) can be measured together at 280 nm in
the ultraviolet range. At this wavelength, the determi-
nation of the three amino acids is generally not dis-
turbed by other food ingredients.

By the xantoprotein reaction, since the aromatic ring
of phenylalanine does not react with nitric acid, the
combined amount of tyrosine and tryptophan can be
determined at 360 and 430 nm, respectively. Because
tyrosine is the only amino acid that contains a phe-
nyl side chain, the Millon reaction, in which tyrosine
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gives a brick-red colour reaction with nitric acid and
mercury ions, is specific for tyrosine. The absorbance
of the solution was tested at 475 nm, where the pres-
ence of phenylalanine, histidine or tryptophan was
not disturbed.

The tryptophan content of the protein forms a col-
oured compound with para-toluene-sulphonic acid,
para-dimethyl-amino-benzaldehyde, N-bromo-suc-
cinimide, sodium nitrite and N-1(naphthyl) ethylene-
diamine dihydrochloride and the glacial acetic acid
ferric chloride reagent, which form the basis of the
photometric determination of tryptophan. Among
the methods, the most common method is the para-
dimethyl-amino-benzaldehyde method, which has
been used by several people to determine the trypto-
phan content of various proteins. Derivatization with
a mixture of glyoxylic acid and sulfuric acid (Hop-
kins-Cole test), 2-hydroxy-5-nitrobenzyl bromide
and dimethyl-(2-hydroxy-5-nitrobenzyl) sulfonic acid
was also used, however, these methods have not be-
come widespread in practice.

During the determination of the phenylalanine con-
tent of the protein we have to eliminate the interfer-
ing effect of tyrosine and histidine, which may be
followed by nitration of phenylalanine and derivatisa-
tion with diacyl-o-nitrobenzoic acid, photometrized
at 570 nm. 2-naphthoquinone-4-sodium sulfonate is
also suitable for post-nitration derivatization, which is
not expected to interfere with histidine and tyrosine,
as well as derivatization with hydroxylamine hydro-
chloride, ammonium sulphate and sodium hydroxide.

Overall, therefore, all three amino acids containing
aromatic side chains are known in the literature for a
colour reaction that can be developed into a quanti-
tative assay.
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Szalay Anna'

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkez$ felsorolasban szereplé 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 nemzetkozi/eurdpai szabvanyokat bevezetjik
magyar nyelven, valamint magyar nyelvd cimoldallal
és angol nyelvd tartalommal. A magyar nyelven
bevezetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén
kiloén feltlintetjik a magyar nyelvl( hozzaférést.

2020. junius - 2020. augusztus hénapban
bevezetett szabvanyok:

01.040 Szakkifejezések gyljteményei

MSZ EN 17399:2020 Algak és algabol készilt
termékek. Szakkifejezések és meghatarozasuk

07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 6579-1:2017/A1:2020 Az élelmiszerlanc
mikrobioldgiaja. Horizontdlis moédszer a Salmonella
kimutatasara, szamlalasara és szerotipizalasara. 1.
rész: A Salmonella spp. kimutatasa. 1. modositas:
Az inkubdlasi hémérséklet szélesebb tartomanya,
a D melléklet statuszanak modositasa, valamint az
MSRV és az SC Osszetételének helyesbitése (ISO
6579-1:2017/Amd 1:2020) — Az MSZ EN ISO 6579-
1:2017 médositasa -

MSZ EN ISO 7932:2004/A1:2020 Elelmiszerek és
takarmanyok mikrobiologidja. Horizontalis modszer
a feltételezett Bacillus cereus megszamlalasara.
Telepszamlalasos modszer 30 °C-on. 1. modositas:
Kiegészités  valaszthaté  vizsgalatokkal  (ISO
7932:2004/Amd 1:2020, 2020. majusi helyesbitett
valtozat) - Az MSZ EN ISO 7932:2005 moédositasa —

13.060 Vizmindség

MSZ EN ISO 13164-1:2020 Vizminség. Radon-222.
1. rész: Altalanos alapelvek (ISO 13164-1:2013, 2013.
11. 15-ei helyesbitett valtozat)

MSZ EN ISO 13164-2:2020 Vizmindség. Radon-222.
2. rész: Gamma-spektrometrids vizsgalati modszer
(ISO 13164-2:2013)

MSZ EN ISO 13164-3:2020 Vizmin&éség. Radon-222.
3. rész: Emanometrias vizsgalati moddszer (ISO
13164-3:2013)

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

MSZ EN ISO  13164-4:2020  Vizmindség.
Radon-222. 4. rész: Vizsgalati médszer kétfazisu
folyadékszcintillaciés  szamlaléval (ISO 13164-
4:2015) — Az MSZ 19383:1988 helyett -

MSZ EN ISO 13165-1:2020 Vizmindség. Radium-226.
1. rész: Vizsgalati mddszer folyadékszcintillacids
szamlaloval ISO 13165-1:2013)-AzMSZ 19383:1988
helyett —

MSZ EN ISO 13165-2:2020 Vizmin&ség. Radium-226.
2. rész: Emanometrias vizsgalati modszer (ISO
13165-2:2014)

MSZ EN ISO 13165-3:2020 Vizminéség. Radium-226.
3. rész: Csapadékképzést koveté gamma-
spektrometrids vizsgalati modszer (ISO 13165-
3:2016)

MSZ EN ISO 22908:2020 Vizmindség. Radium-226 és
radium-228. Vizsgalati mddszer folyadékszcintillacids
szamlaléval (ISO 22908:2020) — Az MSZ 19388:1977
helyett —

67 Elelmiszeripar

67.050  Elelmiszertermékek  vizsgdlatdnak  és
elemzésének altalanos modszerei

MSZ 17618:2020 Elelmiszerek hamu-  és
homoktartalmanak meghatarozésa - Az MSZ
17618:1983 helyett -

67.060 Gabonafélék, hlvelyesek és a beldlik
szdrmazo termékek

MSZENISO 16624:2020 Buzaliszt és durumbuzadara.
Szinmeghatarozas szoért visszaver6désen alapuld
szinméréssel (ISO 16624:2020)

67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ EN ISO 665:2020 Olajmagvak. A nedvesség- és
az illéanyag-tartalom meghatarozasa (ISO 665:2020)
— Az MSZ EN ISO 665:2001 helyett -

MSZ EN ISO 3657:2020 Allati és névényi zsirok és
olajok. Az elszappanositasi szam meghatdrozasa
(ISO 3657:2020) — Az MSZ EN ISO 3657:2013 helyett

MSZ EN ISO 27107:2010 Allati és ndvényi
zsirok és olajok. A peroxidszam meghatarozasa.
Potenciometrias végpont-meghatarozas (ISO
27107:2008, 2009. 05. 15-ei helyesbitett valtozat)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 3. szdm

67.240 Erzékszervi vizsgalat

MSzZ ISO 11036:2020 Erzékszervi vizsgalat.
Maddszertan. Allomanyprofil-Az MSZ1SO 11036:2001
helyett —

2020. junius - 2020. augusztus hoénapban
visszavont szabvanyok:

67.120 Hus, hustermékek és egyéb allati termékek

MSZ ENV 12140:1998 GyUmolcs- és zodldséglevek.
GyUumolcslevekbdl szarmazdé cukrokban a stabil
szénizotépok aranyanak ('*C/'?C) meghatarozasa.
Izotoparany-tdmegspektrometrias modszer

MSZ ENV 12141:1998 Gylmolcs- és zoldséglevek.
Gyumolcslevekbdl szarmazdé vizben a  stabil
oxigénizotopok aranyanak ('®0/'®0) meghatarozasa.
Izotéparany-témegspektrometrias modszer

MSZ ENV 12142:1998 GyUmolcs- és zoldséglevek.
Gyumolcslevekbdl szarmazdé vizben a  stabil
hidrogénizotépok aranyanak (*H/'H) meghatarozasa.
Izotéparany-témegspektrometrias modszer

MSZ ENV 13070:2000 Gyumolcs- és
zoldséglevek. Gylmolcslépulpokban 1év6  stabil
szénizotépok aranyanak ('*C/'?C) meghatarozasa.
Témegspektrometrias izotdparany-modszer

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 3. szdm

Review of national standardization

The following Hungarian standards are
commercially available at MSZT (Hungarian
Standards Institution, H-1082 Budapest, Horvath
Mihaly tér 1., phone: +36 1 456 6893, fax: +36 1
456 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 June 2020
to August 2020

01.040 Vocabularies

MSZ EN 17399:2020 Algae and algae products.
Terms and definitions

07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 6579-1:2017/A1:2020 Microbiology
of the food chain. Horizontal method for the
detection, enumeration and serotyping of
Salmonella. Part 1: Detection of Salmonella spp.
Amendment 1: Broader range of incubation
temperatures, amendment to the status of Annex
D, and correction of the composition of MSRV and
SC (ISO 6579-1:2017/Amd 1:2020) — which is the
modification of MSZ EN ISO 6579-1:2017 —

MSZ EN ISO 7932:2004/A1:2020 Microbiology of
food and animal feeding stuffs. Horizontal method
for the enumeration of presumptive Bacillus
cereus. Colony-count technique at 30 degrees
C. Amendment 1: Inclusion of optional tests (ISO
7932:2004/Amd 1:2020, Corrected version 2020-
05) — which is the modification of MSZ EN ISO
7932:2005 -

13.060 Water quality

MSZ EN ISO 13164-1:2020 Water quality.
Radon-222. Part 1: General principles (ISO 13164-
1:2013, Corrected version 2013-11-15)

MSZ EN ISO 13164-2:2020 Water quality.
Radon-222. Part 2: Test method using gamma-ray
spectrometry (ISO 13164-2:2013)

MSZ EN ISO 13164-3:2020 Water quality.
Radon-222. Part 3: Test method using emanometry
(ISO 13164-3:2013)

MSZ EN ISO 13164-4:2020 Water quality.
Radon-222. Part 4: Test method using two-phase
liquid scintillation counting (ISO 13164-4:2015) —
which has withdrawn the MSZ 19383:1988 -

MSZ EN ISO 13165-1:2020 Water quality.
Radium-226. Part 1: Test method using liquid
scintillation counting (ISO 13165-1:2013) — which
has withdrawn the MSZ 19383:1988 —

MSZ EN ISO 13165-2:2020 Water quality.
Radium-226. Part 2: Test method using
emanometry (ISO 13165-2:2014)
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MSZ EN ISO 13165-3:2020 Water quality.
Radium-226. Part 3: Test method using
coprecipitation and gamma-spectrometry (ISO
13165-3:2016)

MSZ EN ISO 22908:2020 Water quality.
Radium-226 and Radium-228. Test method using
liquid scintillation counting (ISO 22908:2020) —
which has withdrawn the MSZ 19388:1977 -

67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for

food products

MSZ 17618:2020 Determination of ash and
mineral impurities content in foodstuffs — which
has withdrawn the MSZ 17618:1983 -

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 16624:2020 Wheat flour and durum
wheat semolina. Determination of colour by diffuse
reflectance colorimetry (ISO 16624:2020)

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 665:2020 Oilseeds. Determination
of moisture and volatile matter content (ISO
665:2020) — which has withdrawn the MSZ EN ISO
665:2001 —

MSZ EN ISO 3657:2020 Animal and vegetable
fats and oils. Determination of saponification value
(ISO 3657:2020) — which has withdrawn the MSZ
EN ISO 3657:2013 —

MSZ EN ISO 27107:2010 Animal and vegetable
fats and oils. Determination of peroxide value.
Potentiometric end-point determination (ISO
27107:2008, Corrected version 2009-05-15)

67.240 Sensory analysis

MSZ ISO 11036:2020 Sensory analysis.
Methodology. Texture profile - which has
withdrawn the MSZ ISO 11036:2001 -

Journal of Food Investigation — Vol. 66, 2020 No. 3

Withdrawn national standards from June 2020
to August 2020

67.120 Meat, meat products and other animal
produce

MSZ ENV 12140:1998 Fruit and vegetable juices.
Determination of the stable carbon isotope ratio
('®C/'2C) of sugars from fruits juices. Method using
isotope ratio mass spectrometry

MSZ ENV 12141:1998 Fruit and vegetable juices.
Determination of the stable oxygen isotope ratio
('®0/1®0) of water from fruit juices. Method using
isotope ratio mass spectrometry

MSZ ENV 12142:1998 Fruit and vegetable juices.
Determination of the stable hydrogen isotope ratio
(CH/'™H) of water from fruit juices. Method using
isotope ratio mass spectrometry

MSZ ENV 13070:2000 Fruit and vegetable juices.
Determination of the stable carbon isotope ratio
('*C/'2C) in the pulp of fruit juices. Method using
isotope ratio mass spectrometry

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

== WESSLING

Eletiink mindsége

Ivo- eés asvanyvizek
teljeskoru vizsgalata

Informacio:
food@wessling.hu
+36 1 272 2101
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Klorat és perklorat: szigorodik a
szabalyozas

A kloratokat (CIO3- -ionokat) tartalmazé készit-
mények széles kdrben elterjedt totalis (nem sze-
lektiv) gyomirté szerek, amelyek alkalmazasat
az Eurdpai Unié teriiletén mar 2011-ben ugyan
betiltottak, am még mindig sok maradt beléle a
kérnyezetben, raadasul a vizek klérozasaval és a
kiilonb6z6 fertétlenité szerek hasznalatanak gya-
koribba valasaval folyamatos a klorat-maradékok
utanpétlasa is.

Mivel a klorat-maradékokat az élelmiszerekben a la-
boratériumok gyakran hatarérték felett mutatjak ki,
az Eurdpai Unid Bizottsaga 2020 julius 1-t6l modosi-
totta az élelmiszerekben megengedhetd klorat-mara-
dékok értékeit tartalmazé rendeletet. A rendelet ha-
talybalépésétdl szamitva az eddigiekhez képest még
fontosabb lesz az élelmiszerek és az ivéviz rendsze-
res vizsgalata.

Az élelmiszerbiztonsagi és kdrnyezet-toxikoldgiai
adatok szerint a gyomirté szerbdl visszamaradoé klo-
ratmaradékok karos hatast fejtenek ki a melegvérd
szervezetekre, kdztik az emberre is. A kloratok al-
talanos tulajdonsagaik kézoétt a legismertebb a vér
hemoglobinjanak a karositdsa (methemoglobinemia)
és kulonb6zé vesebantalmak kivaltasa.

Az Eurépai Unio Bizottsaganak szakembereinek dén-
tése alapjan a 2011-ben a mez8gazdasagban alta-
lanosan alkalmazott totdlis gyomirtdszert, a kloratot
kivontak a forgalombal.

A klorationok mellett hasonlé hatasuak a perklorat
ionok is, amelyek els6dlegesen geokémiai eredet(,
illetve ipari tevékenységbdl szarmazé szennyez6dé-
sekként jelennek meg a koérnyezetben — mondta el
a Laboratorium.hu-nak Dr. Szigeti Tamas Janos, az
Elelmiszervizsgélati Kézlemények fészerkesztsje, il-
letve a WESSLING Hungary Kft. fliggetlen laboratori-
um Uzletfejlesztési igazgatoja.

Perkloratok (CIO,-ionok) emellett szintén keletkez-
hetnek az altalanos fertétlenitésre hasznalt hipoklorit
termékek bomlasa soran (f6ként vizek klérozasaval
hozhaté 6sszefligésbe), de természetes geokémiai
uton bizonyos k&zetekben is képz8dhetnek perklo-
ratok. A perkloratok élelmiszerekben megengedett
(még eltlrhet®) hatarértékeit a 2020/685 EK-rendelet
tartalmazza. A megengedett hatarértékek élelmisze-
rek tipusatol figgéen 0,01 - 0,75 mg/kg tartomany-
ban mozognak. A perkloratok t6bbek kdz6tt gatoljak
a melegvérl élélények — kdzottlik az ember — tap-
lalkozas utjan zajld jod-felvételét, igy megzavarjak a
pajzsmirigy mikodését is.

A koronavirus jarvany miatt a kiilonb6zé vizrendsze-
rek, kénnyen fert6z6dé fellletek fertétlenitésére al-
talaban a legolcsobb és leghatékonyabb eljaras va-

lamilyen klértartalmu fertétlenitészer — mint példaul
a natrium-hipoklorit (Hypo), vagy vizes rendszerek
esetében a klor-dioxid hasznalata. Itt szeretnénk
hangsulyozni, hogy a vizi kbzmlvek gyakorlataban
elengedhetetlenil szilkséges a csérendszert és ma-
gat az ivovizet fert6tleniteni, ezért a vizi kozmdlveket
mUkodtetd szervezeteknek nem réhaté fel, ha az
ivovizekben esetenként kimutathaté mennyiségben
jelennek meg a klorat-ionok. Ezért sziikségszerd,
hogy a fertétlenitési technoldgia révén keletkezé klo-
rat-mennyiséget monitoring rendszerben (folyamato-
san) ellendrizzlik.

Ez az oka annak, hogy az EU teriiletén 2020 julius
1-t6l az Eurdpai Bizottsag (EU) 2020/749 rendele-
te életbe lép, amellyel modositottak a 396/2005/
EK-rendelet 3. mellékletében megadott még el-
tlirhet6 klorat-maradékértékeket.

A kilénbdzé Uzemekben, létesitményekben ezért
kiemelten fontossa valt az ivéviz ellenérzése. Mivel
a klorat- és perklorationok a vizen keresztll szeny-
nyezhetik a mezégazdasdgi terlleteket is, az ivovizen
kivil célszerl az élelmiszerek ellendérzése is a fenti
rendeletben megadott hatarértékek alapjan.

Az élelmiszerekben a kloratokra vonatkozé altalanos,
még eltlrhetd 10 pg/kg (0,01 mg/kg) maradékértéket
a koérnyezetben jelen |évé kloratmennyiség miatt saj-
nos gyakran atlépik. Ezért a klorationok jelenlétét az
élelmiszerekben — beleértve az ivovizet is — folyama-
tosan ellendrizni kell.

A WESSLING Hungary Kft. Elelmiszerbiztonsagi Uz-
letaga folyamatosan figyelemmel kiséri az EU élel-
miszerbiztonsagi jogszabalyainak valtozé elbirasait.
Ezért egy validalt, akkreditalt médszercsomagot
vett at, illetve dolgozott ki a klorat és perklorat ionok
élelmiszerekbdl és vizekbdl t6rténé meghatarozasa-
ra.

Ezekkel a vizsgalatokkal a termel6k és forgalmazodk,
valamint a létesitmények vezetdi és a vizikdzmUivek
vezetdi is nagy biztonsaggal meggy6éz6dhetnek az
altaluk eléallitott termékek vagy az altaluk szolgalta-
tott ivoviz j6 minéségérdl

Bar a szoban forgd két szervetlen anion szerkezete
meglehetésen hasonlé (a perkloratokban egy oxi-
génatommal tébb van, mint a kloratokban), kémiai
analitikai meghatarozasuk szamottevéen kilénb6z6
modszert és technikat igényel: amig vizmintakbdl a
klorationokat viszonylag egyszer(len, ioncserés fo-
lyadékkromatografias mddszerekkel lehet meghata-
rozni, addig a perkloratok vizsgalatahoz — az Eurdpai
Uni¢ altal el6irt maradékanyagszinteken — folyadékk-
romatografias elvalasztasra és tdmegszelektiv de-
tektdlasra van sziikség (LC/MS/MS). Elelmiszerekbdl
a klorationok meghatarozasat is sajat kifejlesztés
LC/MS/MS technikaval végezzik.

Forras: Laboratorium.hu
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Szennyezbéanyagok a kukoricaban. Miért
sziikséges vizsgalni?

A kukorica betakaritdsa augusztusban megkezdé-
dott. Miért fontos a peszticidek és mikotoxinok vizs-
galata? Magyarorszag egyik legtapasztaltabb labora-
toriuma, a ndévényvédd szerek vizsgalataban is élen
jaré WESSLING Tudaskozpont szakértdi valaszolnak.

A kukorica térfoglalasa és monokulturaban torténé
termesztése kedvez&en befolyasolta tébb kérokozdé
elterjedését és elszaporodasat, példaul a fuzariumo-
két, a klilénbdz6 Uszog-tipusokét, a levéltetvekét. A
kukoricatermesztés soran éppen ezért célszerd fi-
gyelembe venni a névény tapanyagigényét, és gon-
doskodni kell annak utanpoétlasardl. A talajba juttatott
tragya példaul mérsékli a talajpan megtalalhaté kart-
evOk karositd tevékenységét.

Olyan talajfertStleniték alkalmazhatok sikerrel, mint
a forat, a karbofuran, a karboszulfan vagy éppen a
bendiokarb. A csirafertézd kérokozok ellen tébbek
ko6zott kaptan-, benomil-, TMTD- és karboxin hato-
anyag-tartalmu készitményekkel lehet védekezni, de
ahol az elvetett magot facan vagy varju dézsmalhat-
ja, ott riaszté hatasu készitményeket (ziram, Daph-
ne-olaj) célszer( hasznalni.

A meleg, szaraz id8jaras és a kedvezbtlen tarolasi ko-
rilmények elésegitik a kukorica, buza fert6z6dését. A
gombak altal termelt toxinok kézll legjelentésebbek
az aszpargillusz gombak altal termelt aflatoxinok (a
klimavaltozas eredményeképpen), valamint a fuzari-
um gombak altal termelt mikotoxinok (Deoxinivalen-
ol, Fumonizin, Zearalenon, T2 és HT2 toxin). A 19.
szdzad soran az aflatoxinok els6sorban a mediter-
ran éghajlatu orszagokban voltak jelen, napjainkban
azonban mar Kézép-Eurdépaban és Magyarorszagon
is veszélyforrasként tekintenek rajuk a mezégazda-
sagi szakemberek.

A mikotoxinok természetes és mesterséges kornye-
zetben egyarant elSfordulhatnak. Eletben marada-
sukhoz olyan vegylleteket allitanak elé, amelyek egy
része hasznos (pl. antibiotikum), mas részilkk azonban
az emberekre, allatokra nézve kifejezetten egészség-
karositdé hatassal birnak: eléfordulnak vese- és maj-
karositd, rakkelté hatasu és hormonhaztartast zavard
vegylletek, valamint idegmérgek is — mondtak el az
a mikotoxinvizsgalatok terén is élenjar6 WESSLING
Tudaskozpont élelmiszervizsgald laboratériumanak
munkatarsai, akik kiemelték: a mikotoxinok nem csak
a termelési idészakban képzédnek, hanem - nem
megfeleld korllmények esetében — a szallitas és a
raktarozas soran is. A WESSLING Hungary Kft-nél
példaul a kémiai-fizikai vizsgalataik kdzott a mikotoxi-
nokat is elemzik. Az elvalasztastechnikai modszerek
Iényege, hogy a mintabdl homogenizalast kovetéen a
szakemberek kivonjak a szamukra fontos vegylletet,
a kivonatot megtisztitjak, alkotérészeit pedig folyadék-
és/vagy gazkromatografias eszkdzokon kimutatjak.

A talajbdl az élelmiszerekbe kerlild toxikus fémeket
ICP-technikaval mutatjak ki; a vetémagok genetikai
vizsgdlata molekularis modszerekkel vagy témeg-
spektrometrias eljarassal zajlik, a vetémagok fajta-
azonossagat és genetikai allapotat GMO-vizsgala-
tokkal allapitjak meg.

Permetezés nélkil a kartevok és a penészgombak el-
szaporodnak a ndvényeken, beindul a mikotoxin-ter-
melédés. Megfelel§ agrotechnolégiai gyakorlat
mellett elfogadhaté szint alatt tarthaté a kartevék
pusztitdsa, am az emberi fogyasztasra szant élel-
miszerekben megjelenhetnek a névényvédd szerek
maradékai, veszélyt jelentve az ember egészségére.
A kukoricédbdl a laboratériumok az egyes vizsgalatok
soran leggyakrabban az alabbi peszticid-tipusokat
szoktak kimutatni: chlorpyrifos, cypermethrin, delta-
methrin, piperonyl-butoxide, azoxystrobin, difenoco-
nazole.

Az élelmiszerekben talalhatdé maradékanyagok és
szennyez8dések megbizhatdé kimutatasa rendkivil
magas elvarasokat tamaszt az egyes vizsgalodlabora-
toriumokkal szemben.

A legmodernebb berendezéseknek készdnhetben a
WESSLING Hungary Kft. szakértéi a nyersanyagokat
és a termékeket multimodszerrel és egyedi tesztekkel
egyarant megvizsgaljak. Az egyik legveszélyesebb
gyomirtét, a glifozatot példaul a HPLC-MS (nagynyo-
masu folyadékkromatografia-témegspektrometria)
technikat igényl6 eljardssal a modern laboratériu-
mok, igy a WESSLING Hungary Kft. is kdnnyedén be
tudja azonositani.

Forras: Store Insider

Magyarorszag cukormentes tortaja, a
w3zentivanéji alom” a laboratoriumban

»Kicsi Gesztenye”, ,,Pottyés Panni” és ,,Barackos
Buborék” utan az idei nyertes, azaz a ,,Szentiva-
néji Alom” is latogatast tett a WESSLING Hungary
Kft. Elelmiszervizsgalé Laboratériuméban. A me-
sés elnevezések igazi remekmiiveket, cukormen-
tes (hozzaadott cukor nélkiili) tortakat jeléinek:
az Egy Csepp Figyelem Alapitvany altal szerve-
zett Magyarorszag Cukormentes Tortaja verseny
gyOztesét alaposan megvizsgaltak.

A kllénlegesen tehetséges cukraszok 2012-t8l min-
den évben megméretik kreativitdsukat és szaktudasu-
kat a Magyarorszag Cukormentes Tortaja versenyben.
Az Egy Csepp Figyelem Alapitvany és a Magyar Cuk-
rasz Iparosok Orszagos Ipartestilete altal szervezett
versenyre modern és egészséges receptek érkeznek.

A tortakhoz a hozzavalokat minden évben a Magyar
Dietetikusok Orszagos Szovetsége altal ellendr-
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z6tt alapanyaglistajarol valaszthatjak a cukraszok, a
gyOztes tortat pedig a Wessling Hungary Kft., fligget-
len élelmiszervizsgald laboratérium vizsgalja.

A laboratériumba érkezé tortat nem dédelgetik: leda-
raljak, dsszekeverik, és homogén laboratériumi min-
taegyedet képeznek beldle! A minta el6készitésén
ugyanis nagyon sok mulik, ettél dontdé mértékben
flgg, hogy a kapott analitika megbizhaté eredményt
szolgaltat-e kés6bb. A tortaszeletbdl kapott homo-
gén mintabdl térténnek ugyanis a klasszikus és mu-
szeres analitikai mérések.

Az élelmi rosttartalmat az emberi emésztést utanzé
enzimekkel hatarozzak meg és allandé fémérsékleten
egy vizfirdén enzimekkel megemésztik. A tortat ke-
menceébe rakjak, és teljesen elégetik, igy kapjak meg
a szervetlen anyagok mennyiségét. Es ez még nem
minden: kénsavban is felforraljak, és az igy a kata-
lizator jelenlétében tébb mint 400 C-on () elroncsolt
maradékot atdesztillalva mérik meg a fehérjetartal-
mat. Homokkal dsszekeverve, termosztatba helyezve
a szarazanyag- €s a viztartalmat ellenérzik, sésavval
roncsolva és szerves olddszerrel kioldva pedig a zsir-
tartalmat mérik meg.

Ezek utan mar csak ,hab a tortan” az induktiv csa-
tolasu plazma optikai emisszios spektrométerrel (r6-
viden, csak ICP-OES) zajlé mérés, amely tébb ezer
Celsius fokon zajlik (a natrium- és a soétartalmat el-
lendrzik igy), vagy a folyadékkromatograffal t6rténd
vizsgalat, amelynek soran a kilénb6z6 cukrok és cu-
koralkoholok mennyiségét mérik meg a szakérték.

Az elmult évek versenyei és vizsgalatai bizonyitot-
tak, hogy fehér liszt, hozzaadott cukor, mesterséges
adalékanyag és tartésitdszer nélkll is lehet mennyei
stiteményeket késziteni. Nincs ez masképp a Szen-
tivanéji Alomnal sem: a meggyes, almas, fahéjas,
tortakiilonlegesség mindenben megfelelt az elva-
rasoknak. Egy szelet szénhidrattartalma: 13,3 g,
energiaértéke: 252,5 kcal.

Az Egy Csepp Figyelem Alapitvany altal szervezett
verseny gy6ztes tortajat minden évben julius végeén,
augusztus elején ismerheti meg a nagykdzonség, és
az augusztus 20-i Unnepségeken koéstolhatja meg
elészor a finomsagot, a Magyar izek Utcajaban. Ezt
kdvetben pedig az orszag szamos cukraszdaja aru-
sitja majd.

Forras: Laboratorium.hu

Chlorate and perchlorate: stricter
regulations

Preparations containing chlorates (CIO, ions)
are widely used total (non-selective) herbicides,
which were already banned in the European
Union in 2011, but still much of them remain in
the environment and, in addition, chlorates may
form during the chlorination of waters as well,
so despite the ban on the use of pesticides,
the supply of chlorate residues is, so to speak,
continuous.

Since chlorate residues in foods are often
detected by laboratories in amounts exceeding the
permissible limit values, the regulation containing
the permissible chlorate residue values in foods
was amended by the European Commission,
effective from July 1, 2020. From the entry into
force of the regulation, regular monitoring of
foodstuffs, including drinking water, has been
even more important than before.

According to food safety and environmental
toxicology data, chlorate residues herbicides have
a detrimental effect on warm-blooded organisms,
including humans. Among the general properties
of chlorates, the best known are their damaging of
the hemoglobin in the blood (methemoglobinemia)
and the causing of various kidney problems.

Based onthe decision ofthe experts of the European
Commission, the total herbicide commonly used
in agriculture, chlorate was withdrawn from the
market in 2011.

In addition to chlorate ions, perchlorate ions,
appearing in the environment primarily as
impurities of geochemical origin or from industrial
activity, also have a similar effect, said Dr. Tamas
Janos Szigeti, editor-in-chief of the Journal of Food
Investigation and director of business development
of the independent laboratory WESSLING Hungary
Kft. to Laboratorium.hu.

Perchlorates (CIO, ions) may also form during the
decomposition of hypochlorite products used for
general disinfection (mainly in connection with the
chlorination of waters), but perchlorates can also
form naturally in certain rocks by geochemical
means. Permissible (still tolerable) limits for
perchlorates in foods are contained in Commission
Regulation (EU) 2020/685. Depending on the type
of food, permissible limit values range from 0.01
to 0.75 mg/kg. Among other things, perchlorates
inhibit the dietary intake of iodine in warm-blooded
organisms, including humans, and so may interfere
with the functioning of the thyroid.
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The cheapest and most effective method for the
disinfection of various water systems and easily
infected surfaces due to the coronavirus pandemic
is usually the use of a chlorine-containing
disinfectant such as sodium hypochlorite (Hypo) or,
in the case of aqueous systems, chlorine dioxide. It
should be emphasized here that in the practice of
water utilities it is essential to disinfect the piping
system and the drinking water itself, therefore,
water utility operators cannot be blamed for the
occasional presence of detectable amounts of
chlorate ions in the drinking water. Consequently,
it is necessary to monitor (continuously) the
amount of chlorate generated by the disinfection
technology.

This is the reason why Commission Regulation
(EU) 2020/749, amending the tolerable chlorate
residue values given in Annex 3 to Regulation
(EC) No 396/2005, entered into force in the EU
from July 1, 2020.

Therefore, the monitoring of drinking water has
become especially important in the various plants
and facilities. As chlorate and perchlorate ions can
also contaminate agricultural areas through water,
in addition to drinking water, the monitoring of
foodstuffs according to the limit values laid down
in the above regulation is also advisable.

Unfortunately, the general tolerable residue level
of 10 pg/kg (0.01 mg/kg) for chlorates in foodstuffs
is often exceeded due to the amount of chlorate
present in the environment. For this reason, the
presence of chlorate ions on food, including
drinking water, should be monitored continuously.

The Food Safety Business Unit of WESSLING
Hungary Kft. continuously monitors the changes in
EU food safety regulations. Therefore, a validated
and accredited method package was adopted and
developed for the determination of chlorate and
perchlorate ions in foodstuffs and waters.

With these analyses, producers and distributors,
as well as plant and water utility managers
can ascertain the good quality of the products
manufactured or the drinking water supplied by
them with a high certainty.

Although the structures of these two inorganic
anions are quite similar (perchlorates contain
one more oxygen atom than chlorates), their
chemical analytical determination requires
considerably different methods and techniques:
while chlorate ions in water samples can be
determined by relatively simple ion exchange
liquid chromatography methods, the analysis of
perchlorates at the residue levels prescribed by the
European Union requires liquid chromatographic

separation and mass selective detection (LC/
MS/MS). The determination of chlorate ions in
foodstuffs is also performed by a self-developed
LC/MS/MS technique.

Source: Laboratorium.hu

What contaminants are expected to be
present in corn? Why is it necessary to
analyze them?

Due to the dry summer, corn harvest began already
in August. Experts of the WESSLING Knowledge
Center, one of Hungary’'s largest laboratories,
also involved in pesticide analysis, will answer the
question of why the testing of corn for pesticides
and mycotoxins is important.

The spread and cultivation in monoculture of maize
has had a beneficial effect on the spread and
growth of several pathogens, such as fusariums,
different types of blight and aphids. It is therefore
advisable to take into account the nutrient
requirements of the plant during maize production
and to ensure its replenishment. For example, the
fertilizer applied to the soil reduces the damaging
activity of the pests found in the soil.

For this purpose, soil disinfectants such as phorate,
carbofuran, carbosulfan or bendiocarb can be
used successfully. Germ-infectious pathogens can
be controlled with preparations containing captan,
benomyl, TMTD and carboxin, among others, but
where the seeds sown can be eaten by pheasants
or crows, repelling preparations (ziram, Daphne
oil) are recommended.

Warm, dry weather and unfavorable storage
conditions promote the infection of maize and
wheat by microscopic fungi. The most significant
toxins produced by the fungi are aflatoxins
producced by Aspergillus fungi (mainly as a
result of climate change), and the mycotoxins
produced by fusarium-type fungi (deoxynivalenol,
fumonisins, zearalenone, T2 and HT2 toxin). Until
the end of the 20" century, aflatoxins were mainly
formed in fungal-infected grains in Mediterranean
countries, today, however, they are considered a
source of danger by agricultural experts in Central
Europe and Hungary as well.

Mycotoxins can occur in both natural and
artificial environments. In the course of their life
activities, they produce metabolic compounds,
some of which may even be useful (e.g., certain
antibiotics), but others have particularly harmful
effects on humans and animals: there are
compounds that damage the kidneys and liver,
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some are carcinogenic or endocrine disruptors,
others are neurotoxins, said the staff of the Food
Testing Laboratory of the WESSLING Knowledge
Center, also at the forefront of mycotoxin analysis,
emphasizing that mycotoxins are formed not
only during the production period but also, under
inadequate conditions, during transport and
storage. Therefore, at WESSLING Hungary Kft., a
multitoxin analytical method was developed, with
the help of which the amount of the most important
mycotoxins from a food safety point of view can
be determined in a single step.

The essence of the separation method used is
that compounds of interest are extracted by the
experts from the homogenized sample, the extract
is purified, and the mycotoxins in the extract are
separated by liquid and/or gas chromatography,
they are identified and their quantities are
determined.

Toxic metals entering foodstuffs from the soil are
analyzed by the ICP (Inductively Coupled Plasma
Emission Spectrometry with optical or mass
selective detection) technique; the varietal identity
of the seeds is determined by molecular biological
methods or mass spectrometry, their genetic purity
(the fact of being GMO-free) is also determined by
a molecular biological method (RT-PCR, Real-time
polymerase chain reaction).

Withoutthe application of chemical plant protection,
pests and molds grow on plants. Fungal infection
can trigger mycotoxin production. Although with
good agrotechnical practice, the damage caused
by pests can be kept at an acceptable level, but
it is inevitable that pesticide residues may appear
in foodstuffs intended for human consumption,
posing a risk to human health. Besides many other
molecules, the following types of pesticides are
most often detected by the laboratories in maize
during the analyses: chlorpyrifos, cypermethrin,
deltamethrin, piperonyl-butoxide, azoxystrobin,
difenoconazole.

Strict professional and technical requirements
must be met in order to reliably detect the residues
and contaminants found in foodstuffs. For
example, residual values of glyphosate, one of the
most widely used total herbicides, are determined
using the HPLC-MS/MS (high performance liquid
chromatography-mass spectrometry) technique
by the staff of WESSLING Hungary Kift.

Source: Store Insider
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The sugar-fee Cake of Hungary:
»Midsummer Night’s Dream” in the
laboratory

After ,Little Chestnut”, ,Dotted Annie” and
»Apricot Bubble”, this year’s winner, i.e.,
sMidsummer Night’s Dream” also visited
the Food Testing Laboratory of WESSLING
Hungary Kft. There are real masterpieces,
sugar-free (without added sugar) cakes behind
the fabled names: the winner of the Sugar-free
Cake of Hungary competition, organized by the
One Drop of Attention Foundation, was tested.

Especially talented confectioners have been pitting
their creativity and expertise against other ones’ in
the Sugar-free Cake of Hungary competition every
year since 2012. Modern and healthy recipes are
submitted to the competition organized by the One
Drop of Attention Foundation and the Hungarian
Confectioner Industry Board.

Each year, the ingredients for the cakes can
be chosen by the confectioners from a list of
ingredients checked by the Hungarian Dietetic
Association, and the winning cake is tested by
WESSLING Hungary Kft., an independent food
testing laboratory.

The cake delivered to the laboratory is ground,
mixed, and a homogeneous laboratory sample is
prepared from it. Sample preparation is crucial,
since the homogeneity of the laboratory sample
to be tested plays a major role in determining
whether the results obtained during the analysis
will be reliable. Classical and instrumental analytical
measurements are carried out on the homogeneous
sample obtained from the slice of cake.

Dietary fiber content is determined at a constant
temperature in a water bath using enzymes
that mimic human digestion. A portion of the
cake sample is placed in a muffle furnace and
completely incinerated to obtain the amount of
inorganic matter. The protein content of the cake is
determined by the Kjeldahl method, after distillation
as ammonia following digestion with concentrated
sulfuric acid at 400 °C. The dry matter content of
the winning cake is determined in a drying oven
after mixing with laboratory sand, while the fat
content is determined by organic solvent extraction
following digestion with hydrochloric acid.

The amount of salt (NaCl) in the cake is determined
by determining its Na content. To do this, the cake
sample is dissolved by acid digestion, and after a
few sample preparation steps the optical emission
of the sodium content of the sample is analyzed in
an ICP-OES (ICP-optical emission spectrometry)
instrument at a temperature of several thousand
degrees Celsius.

The sugar and sugar alcohol content of the winning
confection is determined after separation by high
performance liquid chromatography.

The competitions and analyses of the previous
years have proven that cakes with excellent
organoleptic properties can be made without
white flour, added sugar, artificial additives and
preservatives. This holds true for the Midsummer
Night’s Dream as well: the specialty cake with
sour cherries, apples and cinnamon met all the
requirements. The carbohydrate content of one
slice of the cake was 13.3 g, its energy content
was 252.5 kcal (approximately 1,055 kJ).

Every year, the winning cake of the competition
organized by the One Drop of Attention Foundation
is revealed to the general public at the end of July
or the beginning of August, and the delicacy can be
tasted for the first time at the festivities of August 20
in the Street of Hungarian Flavors. Following this,
it will be sold by many confectioneries throughout
the country.

Source: Laboratorium.hu
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Elelmiszerbiztonsagi hirek

»Nagyon valosziniitlen”, hogy a korona-
virus élelmiszer-biztonsagi kockazatot

o s

jelent - erésitik meg szakérték

Egy nemzetkozi tudoscsoport szerint nagyon
valészinlitlen, hogy a SARS-CoV-2 virus élelmi-
szer-biztonsagi kockazatot jelent.

Az Elelmiszerek Mikrobioldgiai ElSirasainak Nemzet-
kézi Biztottsaga (International Commission for Mic-
robiological Specifications of Foods, ICMSF) egy
nem-kormanyzati szervezet és a Codex Alimentarius
megifgyeldje. EIndke Martin Cole, tagjai k6z6tt van
Darrell W. Donahue és Lucia Anelich, valamint Robert
Buchanan és Jeffrey M. Farber tanacsadok.

A vélemény kiterjed a koronavirusra, mas néven a
SARS-CoV-2-re, amely a COVID-19 néven ismert
betegséget okozza. Az ICMSF kozzétette azokat a
technikai és tudomanyos felismeréseket, amelye-
ket relevansnak itélt az élelmiszerlancban és annak
mentén dolgozé szakemberek, valamint az élelmi-
szer-biztonsagot felligyeld kormanyok szamara.

Az ICMSF tagjai ugy vélik, nagyon valészindtlen, hogy
a SARS-CoV-2 elfogyasztasa betegséget eredmé-
nyezne, mivel nincsen dokumentalt bizonyiték arra,
hogy az élelmiszerek jelentés forrasai és/vagy hor-
dozoi lennének a fertézésnek. Létfontossagu, hogy
megkllénbdztessik a veszélyt a kockazattol, vagyis
a fert6z8 agens jelenléte az élelmiszereken nem fel-
tétlendl jelenti azt, hogy fert6zés Iép fel — mondtak a
szakértdk.

Aprilisban az Egészségtigyi Vilagszervezet (WHO) és
az Elelmezésiigyi és Mezdgazdasdgi Szervezet (FAO)
kozzétette a COVID-19 élelmiszer-biztonsagi utmu-
tatot a vallalkozasok szamara, valamint egy masik
dokumentumot, amely az élelmiszeriigyi hatésagok-
nak adott tanacsokat.

A mintavétel és a virus vizsgalata nem az
eréforrasok legjobb felhasznalasa

Az ICMSF szakeért6i szerint a SARS-CoV-2 nem te-
kinthetd élelmiszer-biztonsagi veszélynek, mivel az
ilyen veszélyek a taplalékkal jutnak be az emberi
szervezetbe a tapcsatornan keresztll, majd megfer-
t6zhetik a test mas szerveit és szdveteit. A tuddsok
példaként a hepatitis A virust hoztak fel, amely bejut
a véraramba és élelmiszer-eredetli megbetegedé-
sekhez vezet, végsé soron a maj megfert6z6dését
okozva.

Az ICMSF nem tanacsolja az élelmiszer-végtermékek
és az élelmiszer-kdrnyezeti teriletek tesztelését a
SARS-CoV-2 virusra az élelmiszer-biztonsag érdeké-

ben. Mivel a SARS-CoV-2 nem jelent élelmiszer-biz-
tonsagi kockazatot, a szisztematikus mintavételnek
és a virus jelenléte tesztelésének ilyen értelemben
nincsen hozzaadott értéke. A varhato vizsgalati ered-
mények korlli bizonytalansagok és kdvetkezetlensé-
gek miatt (csak RNS kimutatas) a mintavételi tervek
és a vizsgalatot kovetd javitd intézkedések nem je-
lentik az élelmiszer-feldolgozé Uzemek eréforrasai-
nak legjobb felhasznalasat.

A COVIVD-19 pandémia kezdete 6ta elfogyasztott
ételek és kezelt élelmiszercsomagok millidrdjainak
ellenére nincsen semmiféle bizonyiték arra, hogy az
élelmiszerek, az élelmiszer-csomagolas vagy az élel-
miszerek kezelése a virus forrasa vagy fontos terje-
dési utja lenne.

A vélemény megjegyzi, hogy van néhany olyan jelen-
tés, mely szerint a SARS-CoV-2 virust megtalaltak
élelmiszer-6sszetevékon, termékeken és csomago-
I6anyagokon, és amelyek szerint a virus az élelmisze-
rekben nem szaporodik.

~-S0K esetben az ilyen jelentések nem részletezik, a
virust hogyan azonositottdk, milyen mennyiséget
taldltak, és hogy a virus életképes és fert6z6 volt-e.
Mivel a virus azonositasara alkalmazott mdodszerek
elssorban génalapuak, ezeknek a jelentéseknek a
tébbsége a virus RNS-ének jelenlétét mutatja ki. Azt
jelzik, hogy a veszély az emberi egészségre jelen le-
het. Azt nem bizonyitjak, hogy valéban fennall a ve-
szély, példaul életképes virus formajaban, vagy hogy
az élelmiszer elfogyasztasa vagy kezelése veszélyt
jelent az emberi egészségre. Az élelmiszereken vagy
csomagolason talalhaté virusok id6vel elvesztik élet-
képességuiket.”

EFSA hirek

JAllitsuk meg az afrikai sertéspestist”
kampanyt indit az EFSA Délkelet-Euro-
paban

Az EFSA nagyszabasu kampanyt inditott Délke-
let-Europaban, hogy felhivja a figyelmet az afrikai
sertéspestisre (ASF), és hogy segitsen megallitani
annak terjedését.

A kampany azokra az orszagokra iranyul, amelyeket
az EFSA ugy azonositott 2019-ben, hogy egytittesen
egy”aggodalomra okot ado régioét” alkotnak, mivel ké-
zel vannak azokhoz az orszagokhoz, ahol jelen van az
ASF. Ezek az orszagok Albania, Bosznia és Hercego-
vina, Eszak-Maceddnia, Gorégorszag, Horvatorszag,
Koszovd[1], Montenegro, Szerbia és Szlovénia.

A kampany kiegésziti az Eurdpai Bizottsag és mas
nemzetkdzi szervezetek folyamatos eréfeszitéseit a
betegség Eurdpaban torténé felszamolasa érdeké-
ben.
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Az afrikai sertéspestis (ASF) egy virusos betegség,
amely hazisertéseket és vaddisznokat érint. Ember-
re a virus artalmatlan, de szamos orszagban jelent8s
gazdasagi zavarokat okozott. Jelenleg nincsen vak-
cina az ASF ellen, ezért a jarvany kitdrése szilksé-
gessé teheti az érintett terlileteken nagyszamu hazi-
sertés levagasat.

A kampany célja, hogy mind a kilenc orszagban fel-
hivja a figyelmet az ASF-re. Azokat az embercsopor-
tokat és egyéneket célozza, akik érintkezésbe keril-
nek a hazisertésekkel és vaddisznokkal, példaul a
sertéstenyésztéket és a vadaszokat. Az EFSA fel fog-
ja venni a kapcsolatot az allatorvosi szervezetekkel,
vadaszati egyesiletekkel, gazdalkoddéi csoportokkal,
vamhivatalnokokkal, hatarérséggel, 6nkormanyza-
tokkal, turisztikai szolgaltatdkkal és utazokkal is.

Mivel az ASF javanyoknak ilyen pusztité hatasuk le-
het, a betegség megfékezéséhez elengedhetetlen a
felderités, a megel6zés és a jelentés. Ezek a kam-
pany kulcsszavai.

Genmodositott névények allergén hata-
sanak értékelése: az érintettek tamogat-
jak a munkacsoportot

Az EFSA az érdekeltekkel olyan konzultacids cso-
portot hoz létre, amely tamogatja ké6zelgé mun-
kajat a génmaédositott (GM) névények allergén
hatasa értékelésével kapcsolatban. A csoporttal
a folyamat kiilonb6z6 szakaszaiban konzultalnak,
és az hozzajarul a tevékenységért felelés EFSA
tudomanyos csoport munkajahoz.

Tagsagi jeloléseket az érintetti csoportba az EFSA re-
gisztralt érintetti szervezeteitdl fogadnak el, valamint
olyan nem regisztralt szervezetektdl, amelyek érde-
keltek az allergén hatas értékelése terlletén. Tovabbi
informacio itt talalhato.

Az EFSA a GM novények allergén hatasaval és fehér-
jebiztonsagaval kapcsolatos, visszatéré kérdésekkel
fog foglalkozni. Kulénds figyelmet forditanak majd a
jelenlegi in vitro fehérje emészthetdségi teszt hasz-
nossagara, amely egy, a fehérjék biztonsagi értékelé-
se soran alkalmazott pepszin rezisztencia teszt.

Az EFSA foglalkozni fog az allergén hatas értékelé-
Iésével és az uj fehérjék biztonsagossaganak felme-
résével kapcsolatos hianyossagokkal is, kiemelve
azokat a kulcsfontossagu szempontokat, amelyek
tovabbi munkat/megbeszélést igényelnek, valamint
megfogalmazza a témaval kapcsolatos kilénleges
kutatasi igényeket.

A konzultaciés csoportba a tagallamok szakértéit is
bevonjak. A csoportot meghivjak az Allergén Hatas
Munkacsoport online Uléseire (a jelenlegi egészség-

Ugyi helyzet miatt) és egy workshopra, amelyet a ter-
vek szerint 2021 tavaszan tartanak.

Az EFSA Génmodositott Szervezetekkel Foglalkozé
Testilete az Allergén Hatds Munkacsoport elé két
teljesitendd célt fog kitlizni: egy nyilatkozat elkészi-
tését az in vitro fehérjeemésztés hasznossagardl a
kockazatértékelésben, és egy tudomanyos vélemény
megfogalmazasat, amely ajanlasokat tartalmaz a j6-
vBbeni fejlesztésekre, beleértve a kutatasi igényeket
az allergén hatas értékelése és altalaban a fehérjebiz-
tonsag tertiletén.

Az EFSA varhatéan ez év végéig nyuijtja be a nyilat-
kozatot, és 2021 nyaraig a tudomanyos véleményt az
ajanlasokkal.

Peszticidek és méhek: a mortalitasi ra-
takra vonatkozo bizonyitékok attekintése

Az EFSA befejezte a méh mortalitassal kapcsola-
tos rendelkezésre all6 tudomanyos bizonyitékok
atfogo elemzését a peszticidek méhekre gyako-
rolt kockazatanak felmérésére vonatkozé utmu-
taté folyamatban 1évé feliilvizsgalatanak része-
ként.

A ma kozzétett jelentés a mortalitasi ratakrél szold
valaha késziilt legnagyobb szisztematikus bizonyi-
tékgyljteményen alapul, és harom méhcsoportra
vonatkozik (haziméhek, poszméhek és maganyos
méhek). Megbizhaté szamadatok megallapitasa a
méhek mortalitasi ratairél az iranymutatas felllvizs-
galatanak kulcsfontossagu eleme.

A jelentés célja a meglévé ismeretek megerdsitése
az eddiginél szisztematikusabb megkdzelités alkal-
mazasaval, és az elemzés hatdkdrének kiszélesitése
a gyljtdgeté meéhek haldlozasi ratain tul. A f6 infor-
macidforrasok a szisztematikus szakirodalmi attekin-
tés és az EU szamos orszagabdl szarmazé méhészek
felmérése voltak.

Food Safety News:

Experts affirm that coronavirus is
‘highly unlikely’ to be food risk

It is highly unlikely that SARS-CoV-2 is a food
safety risk, according to an international group
of scientists.

The International Commission for Microbiological
Specifications of Foods (ICMSF) is a non-
governmental organization and an observer to
Codex Alimentarius. The chair is Martin Cole and
members include Darrell W. Donahue and Lucia
Anelich, as well as consultants Robert Buchanan
and Jeffrey M. Farber.
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The opinion covers the coronavirus, also known
as SARS-CoV-2, which causes an illness called
COVID-19. ICMSF shared technical and scientific
insights it considered relevant for professionals in
and along the food supply chain and governments
overseeing food safety.

The ICMSF members believe it is highly unlikely
that ingestion of SARS-CoV-2 will result in illness
because there is no documented evidence that
food is a significant source and/or vehicle for
transmission. It is vital that one differentiates
a hazard from a risk, i.e., the presence of an
infectious agent on food does not necessarily
mean an infection will occur, said experts.

In April, the World Health Organization and Food
and Agriculture Organization published COVID-19
food safety guidance for businesses and another
document with advice for food authorities.

Sampling and testing for virus not best
use of resources

ICMSF experts said SARS-CoV-2 should not be
considered a food safety hazard since such a
hazard enters the human body with food via the
gastrointestinal tract, where it can infect organs
and tissues elsewhere in the body. Scientists
gave an example of the hepatitis A virus, which
enters the bloodstream and causes foodborne
disease, ultimately establishing infection in the
liver.

ICMSF does not advise testing of food end
products or food environmental areas for the
SARS-CoV-2 virus for food safety assurance. As
SARS-CoV-2 does not pose a food safety risk,
systematic sampling and testing for the virus is
of no added value for these purposes. Because
of uncertainties and inconsistencies around
expected analytical results (RNA detection only),
sampling plans and subsequent corrective actions
do not represent the best use of food processing
facility resources.

Despite the billions of meals consumed and
food packages handled since the beginning of
the COVID-19 pandemic, there has not been
any evidence that food, food packaging or food
handling is a source or important transmission
route for the virus.

The opinion notes there are a few reports of SARS-
CoV-2 virus being found on food ingredients,
products and packaging materials and the virus
cannot multiply in foods.

“In many instances such reports are not specific
as to how the virus was identified, what amount
was found and whether the virus was viable and
infectious. As methods used for identification of
the virus are primarily gene-based, what most of
these reports show is the presence of RNA of the
virus. They show a hazard to human health may
be present. They do not show there actually is a
hazard present such as a viable virus or that it is
a risk to human health via ingestion or handling of
the food. Viruses present on food or packaging will
lose viability over time.”

EFSA News

EFSA launches ‘Stop African swine fe-
ver’ campaign in south-east Europe

EFSA has begun a major campaign to raise
awareness and help halt the spread of African
swine fever in south-east Europe.

The campaign is aimed at countries that in 2019
EFSA identified as collectively comprising a
“region of concern” because of their proximity
to countries where ASF is present. These are
Albania, Bosnia and Herzegovina, Croatia, Greece,
Kosovo[1], Montenegro, North Macedonia, Serbia
and Slovenia.

Our campaign will complement the ongoing
efforts of the European Commission and other
international organisations to work towards the
eradication of the disease in Europe.

African swine fever (ASF) is a viral disease that
affects domestic pigs and wild boar. The virus is
harmless to humans but has caused significant
economic disruption in many countries. There
are currently no vaccines for ASF, so an outbreak
can necessitate the slaughter of large numbers of
farm-kept pigs in affected areas.

The campaign aims to raise awareness and
understanding of ASF in all nine countries. It is
aimed at groups of people and individuals who
come into contact with domestic pigs and wild
boar, such as pig farmers and hunters. EFSA
will also engage with veterinary organisations,
hunting associations, farmers’ groups, customs
officers, border police, local governments, tourist
operators, and travellers.

Because an ASF outbreak can have such devastating
effects, detection, prevention and reporting are
essential if this disease is to be contained. These
are the key words of our campaign.
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Allergenicity assessment of GM plants:
stakeholders to support working group

EFSA is setting up a stakeholder consultative
group to support its upcoming work on the
allergenicity assessment of genetically modified
(GM) plants. The group will be consulted at
various stages during the process and will
provide input to the EFSA scientific working
group in charge of the activity.

Nominations for membership of the stakeholder
group will be accepted from registered EFSA
stakeholder organisations as well as non-registered
bodies with an interest in the area of allergenicity
assessment. More information here.

EFSA will address recurring questions related to
the allergenicity assessment and protein safety
of GM plants. Specific attention will be paid
to the usefulness of the current in vitro protein
digestibility test, a pepsin resistance test in the
safety assessment of proteins.

EFSA will also address the main gaps in the
allergenicity assessment and the protein safety
assessment of novel proteins, highlighting key
aspects that need additional work/discussion and
formulating specific research needs on the topic.

Experts from Member States will be also involved
in the consultation group. The group will be invited
to online (owing to the current sanitary situation)
meetings of the Allergenicity Working Group and
to a workshop that is scheduled to take place in
spring 2021.

EFSA’s Panel on Genetically Modified Organisms
will task the Allergenicity Working Group to produce
two deliverables: a Statement on the usefulness of
in vitro protein digestion in risk assessment; and a
scientific opinion providing recommendations for
future developments, including research needs, in
the field of allergenicity assessment, and protein
safety in general.

EFSA is expected to deliver the statement by
the end of this year and the scientific opinion on
recommendations by summer 2021.

Pesticides and bees: evidence on mor-
tality rates reviewed

EFSA has completed a comprehensive analysis
of the available scientific evidence on bee
mortality, as part of its ongoing review of the
guidance for assessing risks to bees from
pesticides.

The report published today is based on the largest
systematic collection of evidence on mortality rates
ever carried out, and covers the three bee groups
— honey bees, bumble bees and solitary bees.
Establishing reliable figures on bee mortality rates
is a crucial component of the guidance review.

The report aims to strengthen existing knowledge
by adopting a more systematic approach than
used previously, and widening the scope of the
analysis beyond mortality of forager bees. The
main sources of information were a systematic
literature review and a survey of beekeepers from
several EU countries.

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 3
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