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Kedves Olvaséink!

Szorong a sziv, ha kériil a béke aldott sugara alig halvanyan dereng, Sokak
szamadra a haboru sétét rémalma csak tavolrdl mereng, Gyermekek, kik nem
tudjak, nem érzik, mily drdgaké a csend, Mely immar hosszu honapok ota
megtért, s az égen félve reszket messze fent. Csak reménylink éltet, hogy béke
lesz djra, hitlink dvjon minden embert, minden lelket, s mindent, mi szent'.

Bizvaahaboru kozeli végében, forditsuk figyelmiinket az élelmiszertudomany
békés mezejére, s tekintsiik at az EVIK §szi szamanak tartalmat.

Az EVIK 2022-3 szaméanak vezet6 anyaga Bene Zsuzsa és munkatarsainak
munkdja. Dolgozatukban egy &si, Gruziabdl szarmazé technolégia
alkalmazasaval készitett, héjon erjesztett borok érzékszervi és - korlatozott
mennyiségl fogyasztasa esetén érvényesild - kedvezd élettani hatasairdl
szamolnak be. Kéziratukban a borkészités technoldgiajat és a bor néhany,
kedvezd élettani hatassal rendelkezd dsszetevéjének vizsgalati eredményeit
ismertetik.

Tolgyesi Adam és munkatarsai egy kényelmesen hasznalhato, izotéphigitason alapulé LC/MS/MS analitikai
technikahoz dolgoztak ki eljarast zsirban oldodo - A-, D2-, D3-, E- és K8-vitaminok — meghatarozasara
étrend-kiegészitd és pezsgétabletta jelleglii mintakbdl. Kidolgozott moddszeriiket hazai és nemzetkdzi
korvizsgdlatokban valé részvétellel sikeresen validaltak.

Harminc év tavlataban 0Osszegy(jtdétt buzamintak dasvanyianyag-tartalmat vizsgadlta Ungai Diana és
kutatécsoportja. Munkajuk soran 8szi buzak asvanyianyag-tartalmat (foszfor, kalium, magnézium, kalcium,
mangan, cink, réz) vizsgaltdak ICP/MS technika alkalmazasaval. Az évek soran kimutathatd Osszetételi
valtozasokat az évek fliggvényében boxplot diagramon is abrazoltak. A vizsgalt 30 év viszonylataban
szignifikdns asvanyianyag-tartalom csokkenést nem tapasztaltak.

A Benedek Csilla - Veresné Balint Marta szerz6paros dolgozatunkkal a propolisznak az emberi egészségre
gyakorolt kedvez$ hatasairdl adnak révid szakirodalmi attekintést. A propolisz dsszetétele a méhcsalad
kaptaranak foéldrajzi helyétdl, a fizioldgiai allapotatdl, illetve a gyUjtési szezon iddjarasatol figgden tag hatarok
k6zott valtozhat. Fontosabb dsszetevdi a polifenolos vegylletek (fenolsavak, flavonoidok, flavonoid-észterek,
diterpének, szeszkviterpének), lignanok, aromas aldehidek, alkoholok, aminosavak, zsirsavak, szerves savak,
szénhidrogének, vitaminok és asvanyi anyagok.

Varga-Kantor Andrea munkacsoportja kiilénb6z6, flszerekkel dusitott kenyerek érzékszervi és Osszetételi
jellemzdit vizsgalta. A kenyértésztdkhoz bazsalikomot, kaprot, oregandt, kédményt, metél6hagymat,
rozmaringot és fokhagyma granulatumot adagoltak. A kistitétt kenyerek érzékszervi vizsgalatat azok mikro-
és mezo-elem tartalmanak analizisével is kiegészitették. Az elemanalitikat ICP/OES technikaval végezték.
Mérési eredményeik alapjan meghataroztak, hogy a fliszerrel dusitott sutSipari termékek milyen mértékben
jarulnak hozza a taplalkozasi referencia értékhez (NRV — Nutrient Reference Value). A bazsalikommal, kaporral,
oreganoval és metél6hagymaval kiegészitett kenyerek esetében allapitottak meg kiemelkedéen kedvezd
Osszetételt.

Banati Diana 6sszefoglalé munkajaban a husfogyasztasukat csékkentd, flexitarianus fogyasztok taplalkozasi
jellemz@irdl szamol be. A szakirodalom az ilyen étrendet gyakorlé csoportot ’huscsdkkentéknek’, ’kevés hust
evlknek’ vagy ’félvegetarianusoknak’ is nevezi. A flexitarianus kifejezést egyes vegetarianusok és veganok
oximoronként biraljak, mivel az ezen étrendet kdveté emberek nem vegetarianusok, hanem mindenevdk,
hiszen bar kisebb mértékben, de allatok husat, valamint allati termékeket is fogyasztanak.

Remélem, kedves Olvasdéink nyara kellemesen telt. Jutott idd kikapcsoldodasra is, hogy az 8szi id8szak
bekdszontével vjult energiaval tudjanak a munka és a tudomany felé fordulni. J6 olvasast, hasznos id6toltest
kivanok Ondéknek.

=

Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkesztd

T A haboru kisértd arnya (Szigeti Tamds Janos)
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Dear Readers!

The heart is troubled when the blessed ray of peace is fading above around,
/For many the dark nightmare of war is pondering so fare distant, / Children
who do not know, not feel what kind a jewel stone is the silence, / Which for
long months now has been broken by the strong violence, / And trembles in
the sky far above from terrible source. / Only our hope lives, that peace may
come again, / And the love, our faith may protect all people, souls / And all
that is holy for us, like a gentle precious game’

Trusting that war is near, let us turn our attention to the peaceful field of food
science, and review the contents of the autumn issue of the JFI.

The lead article of JFI 2022-3 is the work of Zsuzsa Bene and her
colleagues. In their paper, they report on the sensory and physiological
benefits of fermented wines in skins, produced using an ancient technology
from Georgia. In their manuscript, they describe the technology used to make
the wine and the results of tests on some of the components of the wine that
have beneficial physiological effects — consumed in moderate quantities.

Adam Tolgyesi and colleagues have developed a method for a convenient LC/MS/MS analytical technique
based on isotope dilution for the determination of fat-soluble vitamins A, D2, D3, E and K3 from dietary
supplement and effervescent tablet samples. Their developed method has been successfully validated by
participation in national and international ring trials.

Diana Ungai and her research team have investigated the mineral content of wheat samples collected
over a period of 30 years. Their work involved the analysis of the mineral content (phosphorus, potassium,
magnesium, calcium, manganese, zinc, copper) of winter wheat using ICP/MS techniques. The compositional
variations over the years were also plotted on a boxplot diagram. No significant decrease in mineral content
was observed over the 30 years studied.

The authors Csilla Benedek and Marta Veresné Balint provide a short literature review on the beneficial
effects of propolis on human health. The composition of propolis can vary widely depending on the
geographical location of the hive, the physiological state of the hive and the weather during the collection
season. Its main constituents are polyphenolic compounds (phenolic acids, flavonoids, flavonoid esters,
diterpenes, sesquiterpenes), lignans, aromatic aldehydes, alcohols, amino acids, fatty acids, organic acids,
hydrocarbons, vitamins and minerals.

Andrea Varga-Kantor’s team investigated the organoleptic and compositional characteristics of different
spice-enriched breads. They added basil, dill, oregano, cumin, chives, rosemary and garlic granules to bread
dough. The sensory analysis of the baked breads was supplemented by an analysis of their micro- and
meso-element content. The elemental analysis was performed by ICP/OES technique. The results of their
measurements were used to determine the contribution of bakery products enriched with spices to the
Nutrient Reference Value (NRV). Breads enriched with basil, dill, oregano and chives were found to have a
highly favourable composition.

Diana Banati reports on the nutritional characteristics of flexitarian consumers who have reduced their
meat consumption. The literature also refers to this group as ‘meat reducers’, ‘low meat eaters’ or ‘semi-
vegetarians’. The term ‘flexitarian’ is criticised by some vegetarians and vegans as an oxymoron, since
people following this diet are not vegetarians but omnivores, since they also consume animal meat and
animal products, albeit to a lesser extent.

| hope you had a pleasant summer. They have also had time to relax, so that they can return to work and
science with renewed energy as autumn is coming soon. | wish you a good read and a useful time.

S

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

’  The haunting shadow of war (Janos Tamds Szigeti)
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FOKUSZBAN

BENE Zsuzsanna', Olahné-Horvath Borbala?, KNEIP Antal', BALLING Péter?

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2022/3-1-HUN
Erkezett: 2022. majus — Elfogadva: 2022. julius

Héjon erjesztett naturborok vizsgalata

Kulcsszavak: amfora, kvevri, keramiatojas, organikus termelés, antioxidansok, NMR-vizsgalat, kvercetin,
procianidinek, katechinek, kavésav, p-kumarsav, galakturonsav, borostyankdésav, kaftarsav, borkd&sav,
almasav, hidroxifahéjsav

1. OSSZEFOGLALAS

Az 6si fehérborkészitési technolégia, a ,kvevri” egyre nagyobb figyelmet kap a
fogyasztok kérében, nemcsak azért, mert egyedi és kiilonleges, hanem azért is, mert
a fenntarthatésag, a természetkodzeliség alapvetd jellemzdéi ennek a borkészitési
eljarasnak. Mindezt az is mutatja, hogy a hagyomanyos agyagedényes, 6si gruz eljaras
2013-ban felkeriilt az UNESCO emberiség szellemi kulturalis 6rokségeinek listajara,
valamint 2020-ban a Nemzetkozi Sz6lészeti és Boraszati Hivatal (OIV) felvette a héjon
erjesztett fehérbort a kiilénleges borok kategodriajaba. Ez a hullam Magyarorszagon
is jelen van, hiszen a ,natur” bor és ,narancsbor”, a 2021-es jogszabalyban mar
megjelentek, mint ,Egyéb, korlatozottan hasznalhaté kifejezések”. A borkészitési
eljaras lényege a héjon torténé erjesztés és a mikrooxidacio, amelynek edényzete
tobbféle lehet: amféra vagy kvevri, keramiatojas, spin-hordd, ennek fiiggvényében
valtozhat a borok kémiai 6sszetétele, valamint az aromakomponensek prekurzor
vegyiileteinek képzdédése. A tanulmanyban amfora és keramiatojas edényzet
hasznalatabdl szarmazd, a Tokaji borvidéken készitett naturborok vizsgalatara keriilt
sor.

' Tokaj-Hegyalja Egyetem, Lorantffy Intézet, Sz6lészeti és Boraszati Tanszék
2 Pannon Egyetem, Sods Erné Kutato- Fejleszté Kézpont, Viztechnoldgiai Kutatécsoport

BENE Zsuzsanna bene.zsuzsa@unithe.hu https://orcid.org/0000-0001-5310-4936
OLAHNE-HORVATH Borbala olahne.horvath.borbala@sooswrc.hu https://orcid.org/0000-0001-8809-546X
KNEIP Antal kneip.antal@unithe.hu https://orcid.org/0000-0002-6948-8468
BALLING Péter balling.peter@unithe.hu https://orcid.org/0000-0001-9833-6319
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2. Bevezetés

A natur borkészitési filozéfia napjainkra mozgalomma ndvekedett, szamos orszagban készitbkre és
fogyasztokdzonségre talalt. Filozéfigjuk szerint még soha nem hasznalt a borkészité tarsadalom ennyi
novényvéddszert a szdl6ben, ennyi boraszati segédanyagot és tartdsitdészert, mint napjainkban, ami
rendkivll karos mind az élévilag, mind a ndvényvilagra és nem fenntarthaté gazdalkodasok. Vissza kell
térni a gyokerekhez, a régmult idék boraszati gyakorlatahoz, ahol a borkészités mUiivészet és lelke van az
igy készitett boroknak, a terméhely szelleme 6tvozédik a borasz mivészi vildgaval. Kiléndsen igaz ez a
Dél-Kaukazusban készitett amforaborok vilagara [1].

Ezekkel a termékekkel szemben gyakran felmertild ellenérv az, hogy egyrészt mikrobioldgiailag nem stabilak,
hiszen nem térténnek olyan technoldgiai muiveletek, amelyek csdkkentenék a sz616r6l bekerllé és a mustban,
borban felszaporodé mikroorganizmusok nagysagrendjét, masrészt nincs megfelel6 ndvényvédelmi
tevékenység a sz6l6ben olyan korokozokkal szemben (pl. feketerothadds), amelyek megvaltozott kémiai
Osszetételt okoznak, illetve mikotoxinokat termelhetnek. Tovdbbi aggalyos tényezd, hogy a kuldnféle
taroloedények migracios tulajdonsagairdl kevés vizsgalati eredmény all rendelkezésre.

3. Szakirodalmi attekintés
3.1. A naturbor fogalma, készitésének sajatossagai

A naturbor-készités mozgalmanak gyokereit 1978 koril kell keresni, a francia Beaujolais-ban Marcel Lapierre
és Julet Chauvet készitett el6szor biosz616bdl kén- és adalékmentes borokat [2].

A natur borokra gyakran hasznalt elnevezések: low-intervention wine (,kis beavatkozasu” bor), naked wine
(,meztelen” bor), raw wine (,nyers” bor), amelyek a készités soran alkalmazott szabalyokra utalnak.

2020. marciusaban Charta elnevezéssel a francia Agrarminisztérium, az INAO (Institut national de l'origine
et de la qualité - Nemzeti Eredet- és Min6ségvédelmi Intézet) és a DGCCRF (Direction générale de la
concurrence, de la consommation et de la répression des fraudes — Verseny-, Fogyasztasi- és Csalas Elleni
Féigazgatosag), a Natur Borok Szévetségével kozdsen fogadta el a natur borok szabalyzatat és hivatalosan
a ,vin méthode nature” elnevezést.

3.1.1. A naturborok legfontosabb jellemzéi:

1. Mindsitett organikus (EU vagy Nature&Progrés), vagy legalabb az atallas masodik évében 1évé
Ultetvényrdl szarmazoé sz618bdl kell szarmazniuk;

2. A borkészitésre szant sz4I6t kizardlag kézzel szabad sziretelni;

3. Kizarolag spontéan erjedési folyamatokat alkalmazhatnak,

4. Tilos adalék-anyagok hozzaadasa;

5. Tilos a sz6l6 6sszetételének modositasa (sav-, alkoholnévelés);

6. Tilosak a ,,durvanak” mindsitett beavatkozasok (pl. sz(irés, tangencialis szlrés, villam-pasztorizalas,
hékezelés, forditott ozmézis);

7. Erjedés el6tt és kdzben tilos kén hozzaadasa;

8. A cimkéken a kénhasznalattdl fliggéen kétféle logét hasznalhatnak a termeldk: ,kén hozzaadasa
nélkdl” ill. ,<30 mg/l kén hozzaadasaval”;

9. A nem naturbornak szamité tételeknek egyértelmden elkuldnithetéknek kell lennitk (differencialt
cimkézés) — elkertilve igy a fogyaszté megtévesztését [2].

3.2. Héjonerjesztett fehérborok

A naturborok specidlis kategdridja a héjon erjesztett fehérborok, amely gyakran viseli a kvevri-, amfora-,
borostyan-ésnarancsbornevet. Avaltozé trendek hatasara arégi, hagyomanyos stilusok kezdenek megjelenni
a boraszok kérében is. A héjon erjesztett fehérborok népszerlisége folyamatosan ndvekszik, hasonléan, mint
a naturalis borokra iranyuld egyre névekvé kereslet. A narancsborok ezen tulmendéen kilénleges kategériat
képviselnek, hiszen a héjon dztatasnak kdszénhetéen egyszerre hordozzak a fehérborokra jellemzé izeket
a vorosborokra jellemzd texturaval és tanninokkal egyutt [3]. A fogyasztdk kilondsen kedvelik, amikor a
taroloedényzet specialis aromavilaggal gazdagitja a bor izét, igy egyre tébb borkészité hasznal keramiatojast
és amforat. E technoldgianak Franciaorszagban, Portugaliaban, USA-ban, Olaszorszagban, Szlovéniaban és
Ausztridban szamos kovetéje van [4, 5, 6, 7, 8]. Eltérd szin (@ mélysargatdl a borostyanig), megndvekedett
polifenol-tartalom [9, 10, 11], illékony vegylletek (vanilia, porkélt mogyord, did) képzédése [12, 7], mineralis
jegyek megjelenése [13, 14] a legfontosabb megkllénboztetd jegyek.
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A héjjal valé érintkezés idétartamanak kildndsen fontos szerepe van nemcsak az erjedés, hanem az utana
kovetkezd érlelés soran is. A hosszu héjjal valo érintkezési id6 elésegiti mind a fenolos, mind az asvanyi
anyagok beolddédasat. A boraszati szempontbdl fontos procianidinek és katechinek a héjban, magban,
kocsanyban fordulnak elé, az egyszer( fenolok (kavésav, p-kumarsav) legnagyobb koncentracidban a
bogydhusban talalhatok. A minél hosszabb idejl héjon aztatas, az alkohol névekvé koncentracidja, valamint
az erjedés soran folyamatosan névekvé hémérséklet hatasara, a magbdl a borba kertild tanninok részaranya
is ndvekszik. Ez a folyamat a fenolos anyagokat tartalmazé sejtek javuld atereszt6képességével és/vagy
felrepedésével hozhatd 6sszefliggésbe. Ha a kierjedt Ujbort az erjedés befejez6dése utan még hosszabb
ideig tartjak héjon, 6sszetételében a magbdl szarmazé tanninok valnak dominanssa és a polimer pigmentek
aranya is megndé [15, 16]. A term&hely [17], a szbl6fajta [18], a tEketerhelés [19], mustok, borok fenolos
Osszetételére gyakorolt hatasaval t6bb kutatasi eredményt is publikaltak.

A polifenolok kozll kiemelkedd jelentésége van a kvercetinnek és a sikiminsavnak. A kvercetin 10-20 mg/I,
a sikiminsav pedig 30-50 mg/I mennyiségben talalhaté meg fehérborokban. Erre a Nemzetkdzi Sz8lészeti és
Boraszati Hivatal Bor és Egészség szakbizottsaganak vezetdje, hivta fel a figyelmet, miutan a madarinfluenza
ellenszereként alkalmazott, a kinai csillaganizs kivonatabol készitett Tamiflu nevl gydgyszernek is ez a két
vegyllet a f6 hatdéanyaga. Ezzel a fehérborok fogyasztasanak jétékony hatasa is Ujabb érvet kapott [20].

3.3. Specialis tarolo edényzetek
3.3.1. Amfora

Vilagszerte sokfelé készitik, minden fazekasmester egyedi eljarast és alapanyagot hasznal fel, sokszor a
formavildg is valtozik. Magyarorszagon egy hazai fazekas munkai a legelterjedtebbek, amforainak alapanyaga
tlzallé anyag, amelyet sajat anyagabdl készilt samottal sovanyitottak. Tomor, kagylds torésfellletd,
alapanyagai szinesre ég6 tlizallo agyagok, amelyek az 1200-1250 °C-os égetés utan savnak, lugnak ellenalld
cseréppé alakulnak, amelynek vizfelvétele 4% alatti (1. abra).

1. abra. Natur amfora [21]

Az amforahasznalat legfontosabb jellemzéi:
- A fémtartallyal szemben, az amforaban mikrooxidacié megy végbe;

- Amig a fahordé er6teljes nyomot hagy a borok illataban és izében, addig az amforakban a szél6fajta és
a terroir jellege érvényesdl;

- Az amforakban a szdél6fajta olyan sajatos tulajdonsagai valnak hangsulyosabba, amelyet egyébként a
konvencionalis borkészitési eljarasok elfednek (pl. a furmint sz6l6fajta gydgyndvényes izvildga);
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- Aterrakotta amforak olyan asvanyi anyagokbol késziilnek, amelyek hasonldak a sz6I6talaj sszetételéhez,
amelyeket a sz816t6kék életlik folyaman felvehetnek, igy a sz816 az erjesztés és érlelés alatt ahhoz hasonlé
kémiai kbzegbe kerll, mint amilyenben a tékén volt; az amforaban t6rténé borkészités igy felerdsiti a
borokban az asvanyos jegyeket;

- Az amfora hatdsos hdszigetel6 képessége folyamatosan biztositja, hogy az erjedési folyamat
kiegyensulyozott h6mérsékleti kdrilmények kdz6tt menjen végbe.

3.3.2. Keramiatojas

A keramiatojas Ausztralidban elterjedt cement anyag alapu, tojasra emlékezteté formaju edényzet. A
kertamiatojasok gyartoi kozott j6 hirnévre tett szert egy ausztral vallalkozas, amely vilagszerte értékesiti
borerjesztésre és tarolasra alkalmazhat6 termékeit. Az ausztral edényzetek 11-12 mm falvastagsaguak, 675
liter az Grtartalmuk és 180 kg az &nsulyuk. Egetésiik 1285 °C-on, 42 6ran tart, amely az edény falanak
kildnleges mikroporézusos szerkezetét biztositja. A forditott tojas formaja specialis anyagaramlast biztosit,
amely a benne tarolt erjedé must elényds keveredését biztositja (2. abra).

2. abra. Kerdmiatojas egy boraszatban, Tallyan
(Forrds: sajat felvétel)

4. Anyag és médszer

4.1. Azonos évjaratu naturborok ésszehasonlito elemzése keramiatojas és agyagamfora hasznalat
esetén

A vizsgalt borok szarmazdsdra vonatkozé adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A Tallyan miik6dé
boraszatban natur borkészitési technolégiat alkalmaznak a boraik elkészitéséhez. A szbl6terileteik Tallya és
Mad hataraban talalhaték 8 ddlében, Furmint és Harsleveld fajtakkal, integralt gazdalkodasban foglalkoznak.
Torekednek a lehetd legkevesebb névényvédd szer felhasznalasara, felszivodd hatéanyagot egyaltalan
nem alkalmaznak. A boraik spontan modon erjednek, nem hasznalnak boraszati kezel6anyagot, a borokat
kénmentesen készitik és toltik le. Az erjesztéshez a fentebb ismertetett ausztral keramiatojasokat hasznaljak.

A Furmint egy bodrogkereszturi pincészetben késziilt, organikus termelésii sz6l8bdl. Az erjesztést
Magyarorszagrol szarmazoé fekete agyag amforaban (3. abra) végeziék.
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3. abra. Antracit amfora egy tokaji pincészetben
(Forrds: sajat felvétel)

A Franciaorszagban talalhatd Savoie borvidék egyik jellegzetes fehér sz8léfajtaja a Roussette de Savoie
amely ampelografiai tulajdonsagait tekintve sok hasonlésagot mutat a Furmint széléfajtaval. A genetikai
vizsgalatok a rokonsagi kapcsolatot nem er8sitették meg, viszont az elmult években az Altesse fajta Eurépa
szerte megjelenik kildnb6zé édes borairdl hires borvidékeken. Tokajban, a Lencsés-dil6bdl szarmazik az
alapanyag, amely a Tokaji Borvidék Sz8lészeti és Boraszati Kutatéintézetében keriilt feldolgozasra és egy
agyag-amforaban erjedt.

1. tablazat. A vizsgalathoz felhaszndlt bormintdk eredete

Megnevezés Hetény Sipos Furmint Altesse

. . . R . PR Lapis-ddlé, e 1A .
Szarmazas Hetény-dlilé, Tallya Sipos-dlilé, Tallya Bodrogkeresztar Lencsés-dlilé, Tokaj

| 2 . 85% Furmint-15% .
Szd4l6fajta 100% Furmint Harslevell 100% Furmint 100% Altesse
Evjarat 2020 2020 2020 2020
Mustfok 20,0 mMpe 20,9 mMpe 21,0 mMe 18,0 mMe°
Sz6lémuvelés Biodinamikus Biodinamikus Organikus Organikus

Héjon aztatas és Héjon aztatas és Héjon aztatas és Héjon aztatas és

Feldolgozas médja egészflirtds préselés | egészfiirtds préselés | egészflirtds préselés | egészfiirtds préselés

Erjesztés és tarolas Keramiatojas Keramiatojas Agyagamfora Agyagamfora
ElesztGhasznalat Spontan Spontan Spontéan Spontan
Boraszati Boraszati Boraszati

segédanyag segédanyag- segédanyag- 20 mg/l kénessav 20 mg/l kénessav
hasznalat és kénmentes és kénmentes

A kémiai dsszetétel vizsgalata nagymuszeres analitikaval (NMR- Nucleic Magnetic Resonance) tértént a
Diagnosticum Zrt. Szerencsi laboratériumaban.

H NMR technika [22]: H NMR spektrumok rogzitése 26,85°C-on Bruker AVANCE 400 spectrométerrel és
400’54 ASCEND magnet rendszerrel (Bruker, Karlsruhe, Germany) proton NMR moddban, frekvencian of
400.13 MHz. A célzott vizsgdlathoz valé minta el6készités és vizsgalati paraméterek a kdvetkezdk voltak: pH
allitas pH 3,1-ra automata BTPH rendszerrel, deutérium és tetrametil- szilan adagolasa, relaxacios késés 4 s,
mintavételi id6 3,98 s, spektralis szélesség: 8223,68 Hz.

Az adatok statisztikai elemzéshez MANOVA és fliggetlenség vizsgalatot hasznaltunk és az IBM Corp. 2016
SPSS Statistics for Windows, Version 23.0. Armonk, NY (USA) szoftvert.
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5. Vizsgalati eredmények

5.1. A keramiatojasban és az amforaban készitett naturborok NMR-vizsgalata

Az eredményeket a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: Az egyes bormintak kémiai 6sszetétele és a vonatkozo NMR referencia adatbazis adatai konvenciondlis

maddon készitett fehérborokhoz hasonlitva

Bor megnevezése Fur,mint Altlesse ’Sip'os 5 I-’Iet-ény. ] No[‘mél
amférabor amférabor keramiatojas keramiatojas fehérbor
NMR
(e referencia
Mert ertekek adatbazis
alapjan
Alapanalizis
Alapjanalkohol (%vol) 13,6 10,8 13,6 13,1 10,8 - 16,3
Cukor (g/) <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,1-80,7
Borkd&sav (g/l) 2,20 1,2 3,02 3,7 3,0-4,1
Almasav (g/1) 2,30 4 <0,2 <0,2 0,2-55
Tejsav (g/l) <200 309 120 143 200 - 400
Citromsav (mg/l) 284,00 312 230 390 200 - 220
Masodlagos anyagcseretermékek
Ecetsav (mg/l) 305,00 177 571 302 100 - 942
Acetoin (mg/l) 17,00 43 10 10 10-15
Etil-acetat (mg/l) 59,00 <50 <50 <50 50 - 60
Etil-laktat (mg/l) <150 <150 <150 <150 150 - 160
Fumarsav (mg/l) 5,00 8 <5 <5 <5
Glukonsav (mg/l) <400 <400 <400 <400 400 - 424
Putreszcin(mg/l) <50 <50 <50 <50 <50
Kadaverin (mg/l) <50 <50 <50 <50 <50
HMF (mg/l) <5 <5 <5 <5 <5
Furfural (mg/l) <2 <2 <2 <2 <2
Magasabb rendii alkoholok/Erjedési termékek
Metanol (mg/l) 87 101 44 41 30 - 265
1,3-propan-diol (mg/l) <40 <40 <40 <40 <40
2,3-butan-diol (mg/l) 429 557 388 310 100 - 994
2-metil-propanol (mg/l) 99 <70 <70 <70 70 - 138
2-fenil-etanol (mg/l) 39 51 61 39 25-97
3-metil-butanol (mg/l) 255 179 152 139 100 - 322
Acetaldehid (mg/l) 82 94 31 22 10-15
Piroszd6l6sav (mg/l) <20 <20 <20 <20 20 - 31
Galakturonsav (mg/l) 606 689 306 307 160 - 250
Borstyankd&sav (mg/l) 749 924 668 613 50 - 500
Aminosavak
4-aminobutan sav(mg/l) <120 <120 <120 <120 120 - 140
Alanin (mg/l) <35 <35 <35 <35 35-50
Arginin (mg/l) <150 <150 <150 <150 150-170
Prolin (mg/l) 543 303 162 255 150 - 300
(Poli)fenolok
Kaftarsav (mg/l) 18 20 163 108 15-20
Epikatechin (mg/l) <30 <30 <30 <30 30-40
Galluszsav(mg/l) <25 25 <25 <25 25-40
Shikiminsav (mg/l) 20 55 24 22 20-25
Trigonelline (mg/l) 12 <10 12 10 10- 11
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A Bruker BioSpin GmbH adatbazisaban szereplé normal fehérbor készitési eljarassal készitett fehérborok
analitikai értékeivel 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a vizsgalt héjon erjesztett fehérborok alacsonyabb
borkésav tartalommal és magasabb citromsav, galakturonsav, borostyank&sav, kaftarsav tartalommal
rendelkeznek. A bork&sav, almasav, citromsav a sz6I6bdl szarmazik, mig a galakturonsav, borostyankésav
az erjedés soran képzdédik. Az eredményekbdl lathato, hogy az erjedés végére a borkésav nagyobb része
csOkken borkdkivalas formajaban, mint egy normal fehér bor esetében és az almasav is elbomolhat a
természetes tejsavbaktérium flora jelenlétének kdszonhetden. A sikiminsav, amelynek elényds élettani
hatast tulajdonitanak, inkabb fajtajellemzének bizonyul, mert csak az Altesse amforabor esetében volt
mérhetd szamottevé koncentracio-kildnbség a tébbi bormintahoz képest. A kaftarsav (kaffeoil-borkésav)
hidroxifahéjsav szarmazék és a kavésav borkésavval alkotott észtere, a sz6l6bogyd husanak egyik
legjelent6sebb fenolos vegyllete. A hosszabb ideig tarté héjon aztatas és erjedés eredményeképpen a héjon
erjesztettfehérborokban magasabb értékekmutathatokkianormalfehérborokhozképest, akeramiatojasokban
Otsz6rds mennyiség volt mérhetd. Amennyiben a mustban jelen van redukalt glutation (GSH), a kaftarsav-
orto-kinon elséként ezzel Iép reakcidba, 2-glutationil-kaftarsavat (grape reaction product, GRP) képezve. A
GRP szintelen, nem reagal polifenol-oxidazzal és nem Iép fel barnulas.

Osszehasonlitva az amfora- és keramiatojas borokat NMR analizissel és MANOVA statisztikai médszerrel,
az alabbi megallapitasokat tettik:

- Azokat, az egyes bormintakbdl szarmazé mérési adatokat, amelyek kozoétt latszélag sincs kildnbség,
elhagytuk. A t6bbi paramétert csoportonként értékeltik, mivel a MANOVA egyik feltétele, hogy az egyiitt
vizsgalt valtozék szama nem lehet magasabb a megfigyelések szamanal (tehat 3-nal, mert ennyi a
medfigyelések szama edényzet-tipusonként).

- Ezen felll azonban a valtozék a tdbbvaltozés varianciaanalizis egyéb feltételeinek megfeleltek: a
reziduumok normalis eloszlasuak és szorasuk homogén két kivétellel, ahol enyhén sérll: fumarsav és
metilbutanol esetén. Nincs ,extreme” vagy ,,outlier” egy dimenziéban (itt megfelel§ csere 4 esetben), és
Mahalanobis tavolsag alapjan tébb dimenzidban sem, a végsé csoportok kdzt nincs multikollinearitas,
ezért a fumarsavat, a galakturonsavat és a 2-metil- propanolt nem vizsgaltuk kilén, mert nem adott
volna uj, értékelhetd eredményt az adott csoportban vizsgalt egyéb valtozékhoz képest.

- Avizsgalt egyértékl, nem magasabb rend(i alkoholok (etanol, metanol) mennyiségében nem talaltunk a
taroléedény tipusatol figgd eltérést (F(2;3)=2,681;p=0,641).

- Sz0l6 eredetli szerves savtartalom (bork8&sav, almasav, citromsav) esetén egytt vizsgalva nincs jelent8s
eltérés a borok kozt tarolé edénytipus szerint (F(2;3)=6,856;p=0,130). Azonban d6nalldan a bork&ésavat
(F(2;3)=23,115;p<0,05) és almasavat (F(2;3)=36,914;p<0,05) tekintve van eltérés: a keramia tojasban tarolt
borok bork&sav tartalma magasabb, almasav tartalma alacsonyabb az amfora tételekhez képest.

- Az erjedés soran képzddott szerves savak (tejsav, ecetsav, borostyankésav) esetén egyitt vizsgalva
nincs jelentds eltérés a borok kdzt tarolé edénytipus szerint (F(2;3)=2,064;p=0,343). Azonban dnalléan a
tejsavat (F(2;3)=11,755;p<0,05) és borostyankdsavat (F(2;3)=10,814;p<0,05) tekintve van eltérés: a keramia
tojasban tarolt borok tejsav és borostyankdsav tartalma alacsonyabb az amfora tételekhez képest.
A modellen kivil vizsgalva a fumarsav mennyisége nem eltérd (t(4)=4,303;p=0,238), a galakturonsav
(t(4)=4,303;p<0,05) mennyisége eltér tarolé edény szerint, a keramia tojas esetén alacsonyabb.

- Az erjedési melléktermékek tekintetében (acetoin, acetaldehid) a tényezéket egylttesen vizsgalva
szignifikans eltérést talaltunk (F(2;3)=36,718;p<0,05). Az acetaldehid tartalom a keramia tojasban adédott
alacsonyabbnak (F(2;3)=36,718;p<0,05). Ugyanez mondhat6 el az acetoin mennyiségére is, amely a
szignifikancia hatar kézelében volt (F(2;3)=6,852;p=0,059).

- A magasabb rend( alkoholokat (2,3-butandiol, 2-feniletanol, 3-metil-butanol) egyittesen vizsgalva nincs
eltérés (F(2;3)=6,826;p=0,130), a butandiol 6nallé vizsgalata esetén a szignifikancia hataron mozog az
eredmény (F(2;3)=7,383;p=0,053), a keramia tojasban adddik alacsonyabbnak.

- A polifenolok (sikiminsav, trigonelline, kaftarsav) egyuttes vizsgalata soran nem mutattunk ki szignifikans
kilonbséget (F(2;3)=13,606;p=0,069), de a kaftarsav mennyisége jelentdsen magasabb a keramia
tojasokban, ha értékeit egyedileg értékeltik (F(2;3)=36,977;p<0,05).

- A prolin mennyiségében flggetlenség vizsgalat alapjan statisztikailag igazolhaté eltérést taldltunk, a
keramia tojasban alacsonyabb a mennyisége (t(4)=2,770;p<0,05). A szabad aminosavakra jellemz&, hogy
a borokban kdzel 50%-ban a prolin van jelen, 10% az arginin részesedése, az amforaborok esetében
megmarad ez az arany, azonban a keramiatojasokban a tokaji borokra jellemzd részesedési aranyt
mutatja (30-25%) [23].
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6. Kovetkeztetések

A natdr borkészitési technoldgia egy olyan szemlélet borban valé megjelenitése, amely magaban
hordozza egyrészrél készitéjének természetkdzeli elhivatottsagat, masrészrél a terméfdld sajatossagainak
lenyomatat. Nagyon fontos szerepet kap a higiénia, amely nélktl a vegyszermentes technolégia alkalmazasa
lehetetlenné valik. A természetességhez és a fenntarthatésaghoz valé ragaszkodas indokolhatja a kiilonb6z6
taroloedények nyujtotta lehetéségek kiprébalasat és hozzaadott értékkel runazza fel az igy készitett borokat.
Minden taroléedényzet hozzatesz, alakit a bor kémiai 6sszetételén. A piaci pozicionalasban is fontos tényezék
lehetnek nemcsak azért, mert kiilénlegesek és egyediek, hanem azért is, mert a hozzajuk fizétt eszmei
értékek (a sz6l6termés az anyaf6ldtdl elvalva hasonlé kdzegben t6ltheti be borra valé alakulasanak életutjat)

megkuilonboztetd jelleggel ruhazhatjak fel ezeket a bortipusokat.
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1. SUMMARY

The ancient white wine making technology, the “qvevri”, is gaining more and more
attention among consumers, not only because it is unique and special, but also
because sustainability and closeness to nature are fundamental characteristics of this
winemaking process. All of this is demonstrated by the fact that this ancient Georgian
process using traditional clay vessels was added to the UNESCO List of Intangible
Cultural Heritage of Humanity in 2013, and in 2020, The International Organisation of
Vine and Wine (OlV) included skin-fermented white wine in the category of special
wines. This wave is also present in Hungary, since “natural” wine and “orange wine”
have already appeared in a 2021 law as ,,Other restricted terms”. The essence of the
winemaking process is skin-contact fermentation and microoxidation, for which a
number of vessels can be used: amphoras or qvevris, ceramic eggs or spin barrels,
as a function of which the chemical composition of the wines may vary, as well as the
formation of the precursor compounds of the aroma components. In this study, natural
wines produced in the Tokaj wine region, using amphoras and ceramic egg vessels
were examined.
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2. Introduction

Today, the philosophy of natural winemaking has grown into a movement, finding producers and consumers
in many countries. According to their philosophy, winemaking society had never before used so many
pesticides to protect grapes, so many winemaking aids and preservatives, as today, which is extremely
harmful to both wildlife and flora, and this is not sustainable farming. It is necessary to return to the roots,
to the winemaking practice of ancient times, when winemaking was an art and the wines produced this way
had a soul, combining the spirit of the place of production with the artistic world of the winemaker. This is
especially true for the world of amphora wines made in the South Caucasus [1].

The counterargument that often arises against these products is that, on the one hand, they are not
microbiologically stable, since no technological operations are carried out that would reduce the amount
of microorganisms entering from the grapes and proliferating in the must and wine and, on the other hand,
there is no adequate plant protection activity in the grapes against pathogens (e.g., black rot) that lead to a
changed chemical composition and may produce mycotoxins. Another factor of concern that only a limited
amount of test results is available on the migration properties of the various storage vessels.

3. Literature review
3.1. The concept of natural wine, the peculiarities of its production

The roots of the natural winemaking movement can be traced back to 1978, when Marcel Lapierre and Julet
Chauvet first made wines free of sulfur and additives in Beaujolais, France [2].

Commonly used names for natural wines include low-intervention wine, naked wine and raw wine, which
refer to the rules used during their production.

In March 2020, a Charter formulating the regulation for natural wines and the official name ,vin méthode
nature” were adopted by the French ministry of Agriculture, the INAO (Institut national de I'origine et de la
qualité, the National Institute of Origin and Quality) and the DGCCRF (Direction générale de la concurrence, de
la consommation et de la répression des fraudes, the General Directorate for Competition Policy, Consumer
Affairs and Fraud Control), together with the Association of Natural Wines.

3.1.1. Most important characteristics of natural wines:

1. Must be produced from grapes that are certified organic (EU or Nature&Progrés) or come from a
vineyard that is at least in the second year of transition;

The grapes intended for winemaking may only be harvested by hand;
Only spontaneous fermentation processes may be used;
The use of additives is prohibited;

No modification of the composition of the grapes (increase in acid or alcohol content) is allowed;

2 T o

No procedures classified as “rough” are allowed (e.g., filtration, tangential filtration, flash pasteurization,
heat treatment, reverse osmosis);

~

Addition of sulfur before or during fermentation is prohibited;

8. Depending on the use of sulfur, producers can use two types of logos on the labels: ,without added
sulfur” or ,less than 30 mg/| sulfur added”;

9. Lots that are not considered natural wines must be clearly distinguishable (differentiated labeling), thus
avoiding consumer deception [2].

3.2. Skin-fermented white wines

A special category of natural wines is skin-fermented white wines, often called qvevri, amphora, amber or
orange wines. As aresult of changing trends, older, traditional styles are starting to appear among winemakers
as well. The popularity of skin-fermented white wines is constantly increasing, similarly to the ever-increasing
demand for natural wines. Additionally, orange wines represent a special category because, due to skin-
contact fermentation, they simultaneously carry the flavors typical of white wines and the texture and tannins
characteristic of red wines [3]. Consumers especially like it when the flavor of the wine is enriched with a
special aroma range by the storage vessel, so more and more winemakers use ceramic eggs and amphoras.
This technology has many followers in France, Portugal, the USA, Italy, Slovenia and Austria [4, 5, 6, 7,
8]. The most important distinguishing features are different color (from deep yellow to amber), increased
polyphenol content [9, 10, 11], the formation of volatile compounds (vanilla, roasted peanuts, walnuts)
[12, 7] and the appearance of mineral notes [13, 14].
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The duration of contact with the skin plays a particularly important role not only during fermentation, but
also during the subsequent maturation. A long contact time with the skin promotes the dissolution of both
phenolic and mineral substances. Procyanidins and catechins, which are important from an oenological
point of view, occur in the skin, the seeds and the stem, while simple phenols (caffeic acid, p-coumaric acid)
are found in the highest concentration in the berry flesh. As a result of skin-contact soaking for as long as
possible, increasing alcohol concentration and the continuously increasing temperature during fermentation,
the proportion of tannins in the wine from the seeds also increases. This process may be related to the
improved permeability and/or rupture of the cells that contain the phenolic substances. If the fermented new
wine is kept on the skin for a longer time after the completion of the fermentation, tannins from the seeds
become dominant in its composition and the proportion of polymeric pigments increases [15, 16]. Several
research have been published on the effect of the place of production [17], the grape variety [18] and the
grapevine load [19] on the phenolic composition of musts and wines.

Among polyphenols, quercetin and shikimic acid are of outstanding importance. Quercetin is found in
amounts of 10 to 20 mg/I and shikimic acid in amounts of 30 to 50 mg/I in white wines. The head of the Wine
and Health Committee of the International Organisation of Vine and Wine drew attention to this after it had
become known that these two compounds are the main active ingredients of the drug Tamiflu, which is used
as an antidote to avian flu and is made from Chinese star anise extract. This was another argument for the
beneficial effect of white wine consumption [20].

3.3. Special storage vessels
3.3.1. Amphora

They are made in many places all around the world, each master potter uses a unique process and raw material,
and the shapes are often different. In Hungary, the works of a domestic potter are the most widespread, the
raw material of his amphoras is a fire-resistant material, which is made thinner with chamotte made from its
own material. They are solid, with a shell-like fracture surface, the raw materials are fire-resistant clays that
burn to color and which, after firing at 1,200 to 1,250 °C, turn into pots resistant to acids and alkalis, with a
water absorption of less than 4% (Figure 1).

Figure 1. Plain amphora [21]

Most important characteristics of amphora use:
- As opposed to metal containers, microoxidation takes place in the amphora;

- While wooden barrels leave a strong mark on the aroma and taste of the wines, the character of the
grape variety and the terroir prevails in the amphoras;

- In the amphoras, the specific characteristics of the grape variety which are otherwise covered by
conventional winemaking processes (e.g., the herbal flavor of the Furmint grape variety) become more
prominent;

& CONTENT Journal of Food Investigation — Vol. 68, 2022 No. 3

3975



- Terracotta amphoras are made from minerals that are similar in composition to that of the vine soil, and
which are absorbed by the vines during their life, which means that during fermentation and maturation
the grapes end up in a chemical environment similar to the one they were in while on the vine; making
wine in amphoras thus enhances the mineral notes in the wines;

- The effective thermal insulation of the amphora continuously ensures that the fermentation process
takes place under balanced temperature conditions.

3.3.2. Ceramic egg

The ceramic egg is an egg-shaped vessel based on a cement material that is widespread in Australia. An
Australian company that sells its products for wine fermentation and storage worldwide has gained a good
reputation among ceramic egg manufacturers. The Australian vessels have a wall thickness of 11-12 mm, a
volume of 675 liters and a tare weight of 180 kg. They are fired at 1,285 °C for 42 hours, which ensures the
special microporous structure of the vessel’s wall. The shape of the inverted egg ensures a special material
flow, which guarantees the beneficial mixing of the fermenting must stored in it (Figure 2).

Figure 2. Ceramic egg in a winery in Tallya
(Source: own photo)

4. Materials and methods

4.1. Comparative analysis of natural wines of the same vintage when using ceramic eggs and clay
amphoras

Table 1 contains the data on the origin of the examined wines. In the winery operating in Tallya, natural
winemaking technology is used for the preparation of the wines. The grape growing areas are located on
the border of Tallya and Mad in eight vineyards, with Furmint and Harslevell varieties cultivated in integrated
farming. They strive to use as little pesticides as possible and use no absorbable active ingredients at all.
Their wines undergo spontaneous fermentation, no wine processing agents are used, and the wines are
made and bottles without sulfur. For fermentation, the Australian ceramic eggs described above are used.

Furmint wine was made from organic grapes in a winery in Bodrogkeresztur. Fermentation was carried out
in a black clay amphora from Hungary (Figure 3).
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Figure 3. Anthracite amphora in a Tokaj winery
(Source: own photo)

One of the characteristic white grape varieties of the Savoie wine region in France is Roussette de Savoie
(named after the French word for ,rust”)!, which shows many similarities with the Furmint grape variety in
terms of its ampelographic properties. Genetic tests have not confirmed the familial relationship, but in
recent years the Altesse variety has appeared all over Europe in various wine regions famous for their sweet
wines. The raw material which was processed at the Tokaj Wine Region’s Research Institute for Viticulture

and Oenology and fermented in a clay amphora comes from the Lencsés vineyard in Tokaj.

Table 1. Origin of the wine samples used in the analysis

Name

Hetény

Sipos

Furmint

Altesse

Origin

Hetény vineyard,
Tallya

Sipos vineyard, Tallya

Lapis vineyard,
Bodrogkeresztur

Lencsés vineyard,
Tokaj

Grape variety

100% Furmint

85% Furmint —
15% Harslevell

100% Furmint

100% Altesse

Vintage 2020 2020 2020 2020
Hungarian must o o o o
grade 20.0 mM 20.9 mM 21.0 mM 18.0 mM
Viticulture Biodynamic Biodynamic Organic Organic

Processing method

Skin-contact soaking
and whole bunch
pressing

Skin-contact soaking
and whole bunch
pressing

Skin-contact soaking
and whole bunch
pressing

Skin-contact soaking
and whole bunch
pressing

Fermentation and
storage

Ceramic egg

Ceramic egg

Clay amphora

Clay amphora

Yeast use

Spontaneous

Spontaneous

Spontaneous

Spontaneous

Wine processing
agent use

Free of processing
agents and sulfur

Free of processing
agents and sulfur

20 mg/I sulfurous
acid

20 mg/I sulfurous
acid

The chemical composition was examined with large instrument analysis (NMR - Nuclear Magnetic Resonance)
in the Szerencs laboratory of Diagnosticum Zrt.

H NMR technique [22]: H NMR spectra were recorded at 26.85 °C with a Bruker AVANCE 400 spectrometer
and a 400’54 ASCEND magnet system (Bruker, Karlsruhe, Germany) in proton NMR mode at a frequency
of 400.13 MHz. For targeted analysis, sample preparation and analytical parameters were as follows: pH
adjustment to pH 3.1 with an automatic BTPH system, addition of deuterium and tetramethylsilane, relaxation
delay 4 s, sampling time 3.98 s, spectral width: 8223.68 Hz.

For the statistical analysis of the data, MANOVA and independence tests and IBM Corp. 2016 SPSS Statistics
for Windows, Version 23.0. Armonk, NY (USA) software were used.

1 Altesse is the synonymous variety name — author’s note
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5. Analytical results

5.1. NMR analysis of natural wines made in ceramic eggs and amphoras

The results are shown in Table 2.

Table 2. Chemical composition of the wine samples and the data of the relevant NMR reference database
compared to white wines produced in a conventional way

. Furmint Altesse Sipos Hetény Normal
Name of wine amphora wine | amphora wine ceramic egg ceramic egg white wine
NMR
Measured values reference
database
Basic analysis
Alcohol (%vol) 13.6 10.8 13.6 13.1 10.8-16.3
Sugar (g/l) <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 1.1-80.7
Tartaric acid (g/1) 2.20 1.2 3.02 3.7 3.0-4.1
Malic acid (g/1) 2.30 4 <0.2 <0.2 0.2-5.5
Lactic acid (g/1) <200 309 120 143 200 - 400
Citric acid (mg/l) 284.00 312 230 390 200 - 220
Secondary metabolites
Acetic acid (mg/l) 305.00 177 571 302 100 - 942
Acetoin (mg/l) 17.00 43 10 10 10-15
Ethyl acetate (mg/l) 59.00 <50 <50 <50 50 - 60
Ethyl lactate (mg/l) <150 <150 <150 <150 150 - 160
Fumaric acid (mg/l) 5.00 8 <5 <5 <5
Gluconic acid (mg/l) <400 <400 <400 <400 400 - 424
Putrescine (mg/l) <50 <50 <50 <50 <50
Cadaverine (mg/l) <50 <50 <50 <50 <50
HMF (mg/l) <5 <5 <5 <5 <5
Furfural (mg/l) <2 <2 <2 <2 <2
Higher alcohols/Fermentation products
Methanol (mg/l) 87 101 44 41 30 - 265
1,3-propanediol (mg/l) <40 <40 <40 <40 <40
2,3-butanediol (mg/l) 429 557 388 310 100 - 994
2-methylpropanol (mg/l) 99 <70 <70 <70 70-138
2-phenylethanol (mg/l) 39 51 61 39 25-97
3-methylbutanol (mg/l) 255 179 152 139 100 - 322
Acetaldehyde (mg/l) 82 94 31 22 10-15
Pyruvic acid (mg/l) <20 <20 <20 <20 20 - 31
Galacturonic acid (mg/l) 606 689 306 307 160 - 250
Succinic acid (mg/l) 749 924 668 613 50 - 500
Amino acids
?r;lzr/rl‘)'mb“tam'c acid <120 <120 <120 <120 120 - 140
Alanine (mg/l) <35 <35 <35 <35 35-50
Arginine (mg/l) <150 <150 <150 <150 150-170
Proline (mg/l) 543 303 162 255 150 - 300
(Poly)phenols
Caftaric acid (mg/l) 18 20 163 108 15-20
Epikatechin (mg/l) <30 <30 <30 <30 30-40
Gallic acid (mg/l) <25 25 <25 <25 25-40
Shikimic acid (mg/l) 20 55 24 22 20-25
Trigonelline (mg/l) 12 <10 12 10 10- 11
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In comparison with the analytical values of the white wines included in the database of Bruker BioSpin GmbH
and made with the normal white wine making process, it can be stated that the examined skin-fermented
white wines had a lower content of tartaric acid and a higher content of citric acid, galacturonic acid, succinic
acid and caftaric acid. Tartaric acid, malic acid and citric acid come from the grapes, while galacturonic acid
and succinic acid are formed during fermentation. The results show that by the end of the fermentation, a
greater part of tartaric acid is removed in the form of tartar than in the case of a normal white wine, and
malic acid can also break down due to the presence of the natural lactic acid bacterial flora. Shikimic acid,
to which a beneficial physiological effect is attributed, turned out to be characteristic of the variety, because
a significant concentration difference compared to the other wine samples could only be measured in the
case of the Altesse amphora wine. Caftaric acid (caffeoyltartaric acid) is a derivative of hydroxycinnamic acid
and the ester of caffeic acid and tartaric acid, and is one of the most important phenolic compounds in the
flesh of the grape berry. As a result of prolonged soaking and fermentation on the skins, higher values can
be detected in skin-fermented white wines compared to normal white wines, with five times higher values
measured in ceramic eggs. If reduced glutathione (GSH) is present in the must, caftaric acid-ortho-quinone
reacts with this first, forming 2-glutathionylcaftaric acid (grape reaction product, GRP). GRP is colorless,
does not react with polyphenol oxidase and no browning occurs.

Comparing amphora and ceramic egg wines using NMR analysis and the MANOVA statistical method, the
following findings can be presented:

- Measurement data from the individual wine samples, which apparently show no difference, have been
omitted. The other parameters were evaluated by group, since one of the conditions of MANOVA is that
the number of variables examined together cannot be higher than the number of observations (that is,
more than 3, because this was the number of observations per vessel type).

- In addition, however, the variables met the other conditions of multivariate analysis of variance: the
residues are normally distributed and their standard deviation is homogeneous with two exceptions
where it is slightly affected: in the case of fumaric acid and methylbutanol. There are no extremes or
outliers in one dimension (there is a suitable exchange in 4 cases) and, based on the Mahalanobis
distance, in several dimensions, there is no multicollinearity between the final groups, however, due to
multicollinearity, fumaric acid, galacturonic acid and 2-methylpropanol were not examined separately,
because it would not have given a new, evaluable result compared to the other variables examined in the
given group.

- No differences were found in the quantity of monovalent, non-higher alcohols (ethanol, methanol)
depending on the storage vessel type (F(2;3)=2.681; p=0.641).

- In the case of organic acid content of grape origin (tartaric acid, malic acid, citric acid), when examined
together, there is no significant difference between the wines by storage vessel type (F(2;3)=6.856;
p=0.130). However, when looking at tartaric acid (F(2;3)=23.115; p<0.05) or malic acid (F(2;3)=36.914;
p<0.05) alone, there is a difference: wines stored in ceramic eggs have a higher tartaric acid content and
a lower malic acid content compared to amphora batches.

- In the case of organic acids formed during fermentation (lactic acid, acetic acid, succinic acid),
when examined together, there is no significant difference between the wines by storage vessel type
(F(2;3)=2.064; p=0.343). However, when looking at lactic acid (F(2;3)=11.755; p<0.05) or succinic acid
(F(2;3)=10.814; p<0.05) alone, there is a difference: wines stored in ceramic eggs have a lower content
of lactic acid and succinic acid compared to amphora batches. When examined outside of the model,
the amount of fumaric acid does not differ (t(4)=4.303; p=0.238), while the amount of galacturonic acid
differs (t(4)=4.303; p<0.05) by storage vessel type, it being lower in the case of ceramic eggs.

- Regarding fermentation byproducts (acetoin, acetaldehyde), a significant difference was found when
examining the factors together (F(2;3)=36.718; p<0.05). The acetaldehyde content was found to be lower
in the ceramic egg (F(2;3)=36.718; p<0.05). The same can be said for the amount of acetoin, which was
close to the significance limit (F(2;3)=6.852; p=0.059).

- When higher alcohols (2,3-butanediol, 2-phenylethanol, 3-methylbutanol) were examined together, there
was no difference (F(2;3)=6.826; p=0.130), while when butanediol was examined independently, the result
was close to the significance limit (F(2;3)=7.383; p=0.053), it being lower in ceramic eggs.

- When polyphenols (shikimic acid, trigonelline, caftaric acid) were examined together, no significant
differences were detected (F(2;3)=13.,606; p=0.069), but the amount of caftaric acid was significantly
higher in ceramic eggs, if the values were assessed individually (F(2;3)=36.977; p<0.05).

- A statistically verifiable difference was found in the amount of proline based on an independence test,
it being lower in ceramic eggs (t(4)=2.770; p<0.05). It is characteristic of free amino acids that proline is
present in wines in almost 50%, the proportion of arginine is 10%, this ratio remains the same in amphora
wines, but in ceramic eggs the proportion typical of Tokaj wines (30-25%) can be observed [23].
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6. Conclusions

Natural winemaking technology is the representation in wine of an approach that demonstrates, on the one

hand,

the close-to-nature dedication of its maker, and on the other hand, the imprint of the characteristics of

the vineyard soil. Hygiene plays a very important role, without which the use of a chemical-free technology
becomes impossible. The insistence on naturalness and sustainability can justify trying out the possibilities
offered by different storage vessels and endows the wines produced in this way with added value. Each
storage vessel adds to and shapes the chemical composition of the wine. They can also be important factors
in market positioning, not only because they are special and unique, but also because the ideological values
associated with them (the grape harvest, separated from mother earth, can complete its life journey of
becoming wine in a similar environment) can endow these types of wine with a distinctive character.
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Zsirban oldodo A-, D2-, D3-, E- és K3-vitaminok
meghatarozasa izotophigitassal
és LC-MS/MS miiszeregyilittessel

Kulcsszavak: vizben old6dé és vizben nem oldoédé vitaminok, vitamerek, koenzimek, kofaktorok, napi
beviteli érték (RDI — Recommended Daily Intake), izotéphigitas

1. OSSZEFOGLALAS

Koézleményiink célja élelmiszerekben (buzaliszt, tditd6, pezsgodtabletta) és étrend-
kiegészitbkben alacsony mennyiségben eléfordulé zsirban oldédé A-, D2-,
D3-, E-vitaminok teljes (természetes eredetli és hozzaadott) meghatarozasa
folyadékkromatografias tandem témegspektrometriai (LC-MS/MS) moddszerrel. A
mintakat a célkomponensek izotépjelolt szarmazékaival higitottuk (A-vitamin-d6,
D2-vitamin-d3, D3-vitamin-d3, E-vitamin-d6), majd az extrakciot és szappanositast
kovetéen folyadék-folyadék extrakcioval tisztitottuk azokat. Egy olddszercserét
kévetéen C8-as HPLC oszlopon savas mozgoéfazisok (0,1% hangyasav vizben/
metanolban) alkalmazasaval és LC-MS/MS technikaval hataroztuk meg a vitaminok
koncentraciojat. Taplalék kiegészit6kben fontos lehet a zsirban oldodé K3-vitamin
vizsgalata is, mert a K3-vitamin alkalmazasa human készitményekben jelenleg nem
engedélyezett. A K3-vitamin meghatarozasa soran szappanositasra nincs sziikség,
szerkezetébdl adododan a lugos hidrolizis a K3-vitamin bomlasahoz vezetne, igy ezt
a komponenst egy, a toébbi vitamintdl eltéré moédszerrel vizsgaltuk. A K3-vitamin kis
mennyiségben torténé LC-MS/MS jellegli vizsgalata a K3-vitamin MS késziilékben
mutatott alacsony érzékenysége miatt bonyolultabb, mint a tobbi vitaminé. A K3-
vitamin meghatarozasat ezért L-ciszteinnel, mint szarmazékképzé reagenssel
torténd kémiai szarmazékképzést kovetéen végeztiik, szintén izotéphigitassal és
LC-MS/MS technikaval. A mdédszereket laboratériumon beliili validalasat kovetéen
hazai és nemzetko6zi kérvizsgalatokban sikeresen alkalmaztuk csecsemé tapszerben
és folyékony vitamin készitményben.
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2. Bevezetés

A vitaminok olyan szerves molekulak, melyek az emberi és allati szervezet mikodéséhez elengedhetetlendl
fontosak. Szlikségesek a sejtallomany gyarapodasahoz, illetve fenntartasahoz, bizonyos szervek hibatlan
mUikoédéséhez, a normal anyagcsere fenntartasahoz [1]. A vitaminok dsszetett szerves molekulak, amelyeknek
szerkezete, illetve a szervezetben betdltdtt funkcidja egymastdl nagyon eltérd, ezért a legegyszeribb, ha
oldhatésaguk alapjan csoportositjuk 6ket. Ennek alapjan megkullénboztetliink vizben-, és zsirban oldédo
vitaminokat [1]. Vizben old6dé vitaminok a C-, és B-vitaminok. Ezeket a vitaminokat a szervezet nem képes
sokaig tarolni, tdbbnyire a vizelettel Uriinek a szervezetbdl, ezért sziikséges naponta pdtolni a megfeleld
mennyiségben 6ket. Zsirban oldédé vitaminok: A-, D-, E- és K-vitaminok (1. tablazat).

1. tablazat. A vizsgalt A-, D2-, D3-, E- és K3-vitaminok szerkezete,
trivialis neveik és fontosabb fizikai-kémiai jellemzdjlik.

A vizsgalt vitamin szerkezeti képlete Trivialis név Molelg(;lrl:{t)?meg LogP
HsC  CHj CHs CHs
S GENGN A-vitamin
- (retinol) 265,5 57
CHj
D2-vitamin
(calciferol) 396,7 7.5
HsC
HaC CHy
CHj
D3-vitamin (cholecalciferol) 7,5
=
HO. =
CH,
HaC CHy
vo A E-vitamin 430,7 12,2
(alfa-tokoferol) ’ ’
HaC CHj
@ K3-vitamin (menadion) 180,2 22

Ellentétben a vizben oldddokkal, ezeket a vitaminokat a szervezet akdr hoénapokig is képes tarolni.
A vitaminokat a valtozatos taplalkozassal tudjuk bevinni szervezetiinkbe.

Megkulonboztetlink természetes, az élelmiszerekben eléforduld vitaminokat és szintetikus, az éleimiszerekhez
adalékolt vitaminokat. Sajnos az utébbiak nem tudnak Ugy hasznosulni, mint a természetes formajuk, illetve
csOkkentik mas tapanyagok hasznosulasat, és a vesét is megterhelik. A mintakhoz adalékolt vitaminok
mellett ugyanis nincsenek a felszivodashoz sziikséges enzimek, koenzimek, kofaktorok, ellentétben az
élelmiszerekben természetesen eléforduldokkal. A 1169/2011/EU rendelet XlIl. melléklete alapjan a felnéttek
szamara ajanlott napi vitamin és asvanyi anyag beviteli referencia értékek A-vitamin vonatkozasaban
800 pg/nap, D-vitamin esetén 5 pg/nap, E-vitamin vonatkozasaban 12 mg/nap és K-vitamin esetén 75 pg/nap
[2]. A K3-vitamint allattenyésztésben alkalmazzak, a takarmanyokhoz adalékoljak [3]. viszont A K3-vitamin
emberi fogyasztasra szant élelmiszerekhez nem keverhetd igy étrend-kiegészitékben sem fordulhat el6 [12]

A vitaminok vizsgalatanal fontos jelezni, hogy az élelmiszerhez adott vitamin vizsgalatardl van-e sz6 vagy
a teljes vitamintartalom meghatdrozasardl. A természetben eléforduld B-vitaminok és vitamerek ugyanis
sokszor kotott formaban vannak jelen a mintaban, melybdl hidrolizissel vagy enzimes el6készitéssel lehet
Oket felszabaditani [4]. Zsirban oldédé vitaminok esetén ugyanakkor a minta-el8készités mindig tartalmaz
szappanositasi 1épést, mely soran felszabadulnak kététt formajukbdl a vitaminok igy leheté8ség nyilik a
teljes vitamintartalom meghatarozasara [5],[6],[71,[8],[9]. Jelen dolgozatban zsirban oldédd vitaminok
meghatarozasaval foglalkozunk.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 3. szam

3983



A vitaminok vizsgalatat szabvany szerint folyadékkromatografias (HPLC) mddszerrel kell végezni, optikai
detektorral (HPLC-UV). Ezek a szabvanyok magas koncentracioban (>mg/100g) eléfordulé vitaminok
meghatarozasat tartalmazzak. A kisebb koncentracioban (ug/100g) el6forduld vitaminok vizsgalatahoz
vagy hosszadalmasabb és bonyolultabb el8készitésre van szikség, amelynek sordn nagyfoku minta-
tisztitast és dusitast végzink (pl. preparativ HPLC-vel) [5],[6],[7],[8],[9], vagy olyan méréstechnikat
kényszerullink alkalmazni, amely lehetvé teszi a komplex matrixok vizsgdlata soran is a célkomponensek
szelektiv meghatarozasat. llyen kapcsolt technika a folyadékkromatogréafia — tandem témegspektrometria
(LC-MS/MS), melyet izotdphigitassal alkalmazva a vizsgalt vegylletek koncentraciéja nagy pontossaggal
meghatarozhatd. Izotdphigitas soran a mintakat a célkomponensek izotdpjeldlt (H, *C, N, ®0) analdgjaikkal,
mint belsé standardokkal (internal standard, ISTD) adalékolunk és keveriink el homogén modon. Ezen ISTD-k
kompenzaljak a célkomponensek veszteségeit mind a minta-el6készités, mind a mlszeres vizsgalat soran
[4]. Laboratériumunk elkdtelezett az izotdpjeldlt ISTD-k hasznalata mellett, ezért olyan LC-MS/MS médszert
dolgoztunk ki zsirban oldédo vitaminok kismennyiségl meghatarozasara, mely az dsszes izotopjeldlt
analégot (vitaminok deuterdlt vegyuleteit) tartalmazza. A kdzleménylnk célja zsirban oldédé vitaminok
(A, D2, D3 és E) buzalisztbdl, Gdit6bél, pezsgbtablettabdl és étrend-kiegészitébdl t6rténé meghatarozasa
LC-MS/MS mliszeregytttessel, illetve a médszer validalasa és alkalmazasa. Tovabbi célunk volt a K3-vitamin
étrend-kiegészit6kbdl térténé meghatarozasara LC-MS/MS mddszer kidolgozasa, mely soran a megfeleld
érzékenység eléréséhez kémiai szarmazékképzést prébaltunk ki.

3. Anyag és mdédszer
3.1. Felhasznalt anyagok és eszk6zék

A vitaminok (A, D2, D3, E és K3) analitikai min6ségl standardjait, az izotépjelélt analdgok kdzil a D2-vitamin-
d3-at, D3-vitamin-d3-at, E-vitamin-d6-ot és K3-vitamin-d8-at, az L-ciszteint, aszkorbinsavat, natriumhidroxiot,
az Ascentis Express C8 (100 x 3 mm, 2,7 um) HPLC oszlopot, a HPLC min8ségu olddszereket és a hangyasavat
a Sigma-Merck Kft.-t6l (Budapest, Magyarorszag) szereztik be. Az A-vitamin-d6-ot a Cambridge Isotope
Laboratories-t6l (Andover, MA, USA) rendeltiik. A standardokat (A-vitamin kivételével) és az E-vitamin-d6,
K3-vitamin-d8 belsé standardokat etilalkoholban oldottuk, Uugy hogy koncentracidjuk 1 mg/mL legyen.
Az oldatokat hitében +4 °C-on legfeljebb fél évig taroltuk. A D2-vitamin-d3 (100 pug/mL metanolban) és
D3-vitamin-d3 (1000 pg/mL metanolban) jelzett standardok oldat formaban érkeztek. Az A-vitamint és az
A-vitamin-d6-ot 0,1% (m/v) butil-hidroxi-toluolt (BHT) tartalmaz6 metanolban oldottuk (1 mg/mL) és -18 °C-on
legfeljebb fél évig taroltuk. A kalibracidohoz 10 pg/mL-es standard keveréket (A, D2, D3, E) és 10 pg/mL-es egyéni
K3 standard oldatot készitettiik metanolban és hiitében +4 °C-on 3 hénapig taroltuk. A belsd standardokbdl
20 pg/mL-es ISTD standard keveréket (A-vitamin-d6, D2-vitamin-d3, D3-vitamin-d3, E-vitamin-d6) és
10 pg/mL-es egyéni K3-vitamin-d8 ISTD standard oldatot készitettilk metanolban és hitében -18 °C-on
legfeljebb 3 hénapig taroltuk.

Az LC-MS/MS vizsgéalatokhoz Shimadzu Nexera UHPLC LC-30AD folyadékkromatografids rendszert
hasznaltunk, amely egy SIL-80AC auto samplert, CTO-20AC kolonna termosztatot és egy CBM-20A
communications bus module-t (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) foglalt magaban. Az UHPLC-hez
kapcsolt harmas kvadrupol tomegspektrométer egy lonDrive Turbo V Source ionforrassal rendelkezd AB
Sciex 6500+ QTRAP volt és egy Turbo V Source ionforrassal szerelt 6500 QTRAP készilék (a két rendszert
felvaltva hasznaltuk). A méré szoftver Analyst (1.7.1) és a mennyiségi meghatarozashoz hasznalt szoftver
MultiQuant (3.0.3) volt (Sciex; Warrington, Cheshire, UK).

Az extrakciohoz hasznalt razégép egy CAT S50 flask shaker (M. Zipperer GmbH, Ballrechten-Dottingen,
Németorszag) volt. A mintak beparlasahoz a TurboVap Il (Biotage, Uppsala, Svédorszag) tipusu beparlot
hasznaltunk. A folyékony vitamin taplalék kiegészité korvizsgalati és reggeliz6 pehely minéség ellenérzé
(quality control, QC) mintakat a FAPAS-t6l (Food Analysis Performance Assessment Scheme, Sand Hutton,
UK) rendeltiik, illetve a csecsemétapszer kdrvizsgalati mintat a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivataltl
(NEBIH, Budapest, Magyarorszag) rendeltiik.

3.2. Minta-elbkészités A-, D2-, D3- és E-vitaminok meghatarozasara

A vizsgalat buzalisztbdl, ditébdl, pezsgbtablettabdl és étrend-kiegészitébdl tértént. 1,00 g homogén mintat
mértink 60 mL-es Uvegcsdvekbe és 50 pL 20 pg/mL-es ISTD oldatot (A-vitamin-d6, D2-vitamin-d3, D3-
vitamin-d3, E-vitamin-d6) pipettaztunk rajuk, majd 20 mL etanolt és 5 mL desztillalt vizet adtunk hozzajuk.
Ezt kévetéen 0,5 g aszkorbinsavat és 5 mL 12,5 M natriumhidroxid oldatot mértiink a mintakra. A mintékat
60°C-on magneses kevertetén kevertettiik masfél éraig. Az extrakcidt/szappanositast kdvetéen a mintakat
hagytuk szobahdmérsékleten leh(ilni, majd 5 mL desztillalt vizet és 5 mL n-hexant adtunk a mintakhoz.
A mintat 1 draig razattuk (700 rpm), majd 10 percig hagytuk a folyadék fazisokat szétvalni. A hexanos
fazisbol 1,0 mL-t lveg beparldcsévekbe pipettaztunk és 40°C-on nitrogén aram alatt szarazra paroltunk.
A mintamaradékot 1,0 mL metanolban oldottuk vissza és PTFE fecskend@szlirén (Gen-lab Kft., Budapest,
Magyarorszag) HPLC vial-ba szlrtik. A minta-el6készités sordn a minta higuldsa 6tszérés volt.
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3.3. LC-MS/MS mddszer A-, D2-, D3- és E-vitaminok meghatarozasara

A vitaminokat C8-as HPLC oszlopon valasztottuk el linedris és binaris gradiens eluciéval (1. abra). A vizes
mozgofazis (eluens A) 0,1% (v/v) hangyasavas viz volt, a szerves mozgéfazis (eluens B) 0,1% (v/v) hangyasavas
metanol volt. Az oldészer gradiensben a B eluens aranya 0 és 3 perc kdz6tt 80%-rol 100%-ra nétt, B eluens
aranya 3 és 10 perc kdz6tt 100% volt, B eluens aranya 10 és 10.1 perc k6z6tt 80%-ra csdkkent és 14 percig
80% volt. Az aramlasi sebesség 0,5 mL/perc, az analizis id8 14 perc volt, az injektalasi térfogat 5 pL, a
kolonna termosztat 30 °C volt. Az MS/MS detektalasi korliiményeket a 2. tablazat tartalmazza. Az ionforras
bedllitasai a kdvetkez6k voltak: kdpenygaz: 45 egység, gas 1 (porlasztd gaz): 40 egység, gas 2 (szarité gaz):
40 egység, szaritdgaz hémérséklete: 350 °C, kapillaris feszlltség: +5500 V.

2. tablazat. Az A-, D2-, D3- és E-vitaminok MRM ionatmenetei és a hozzajuk tartozo fesziiltség értékek.
A mennyiségi értékeléshez hasznalt ionatmeneteket félkévérrel jelbltiik.

Klaszterbonté | Beléps | Utkozési | 'hPO
Anyaion (m/z) | Leanyion (m/z) Komponens fesziiltség fesziiltség | energia fesziiltség

v) v) V) V)
431,4 165,1 E-vitamin1 120 9 40 15
431,4 137,1 E-vitamin2 120 9 68 19
437,4 1711 E-vitamin-d6_1 120 9 40 15
437,4 143,1 E-vitamin-d6_2 120 9 68 19
385,4 90,9 D3-vitamin1 115 5 98 9
385,4 367,4 D3-vitamin2 115 5 21 17
385,4 259,2 D3-vitamin3 115 5 21 17
388,4 90,9 D3-vitamin-d3_1 150 10 46 11
388,4 259,2 D3-vitamin-d3_2 150 10 46 11
269,2 93,1 A-vitamin1 100 11 35 5
269,2 157,2 A-vitamin2 100 11 41 15
269,2 119,1 A-vitamin3 100 11 31 5
275,2 96,1 A-vitamin-d6_1 100 11 35 5
275,2 122,1 A-vitamin-d6_2 100 11 31 5
397,2 69,1 D2-vitamin1 96 10 51 8
397,2 91,1 D2-vitamin2 96 10 83 8
400,2 69,1 D2-vitamin-d3_1 96 10 51 8
400,2 91,1 D2-vitamin-d3_2 96 10 83 8

3.4. Minta-el6készités K3-vitamin meghatarozasara étrend-kiegészit6bél

60 mL-es tvegcsdvekbe 1,00 g homogén mintat mértiink és 100 pL 10 pg/mL-es K3- vitamin-d8 ISTD oldatot
pipettaztunkrajuk, majd 20 mL etanoltés 5 mLdesztillalt vizetadtunk hozzajuk. Amintakat szobahémérsékleten
1 6raig razégépen extrahaltuk (700 rpm), majd 15 mL desztilldlt vizet és 5 mL n-hexant adtunk hozzajuk. A
mintat 1 6raig razattuk (700 rpm), majd 10 percig hagytuk a folyadék fazisokat szétvalni. A hexanos fazisbdl
1,0 mL-t Uveg beparlécsédvekbe pipettaztunk és 40 °C-on nitrogén aram alatt szarazra paroltunk. A
mintamaradékot 0,5 mL metanolban oldottuk vissza és 0,5 mL frissen készilt 0,2% (v/v) hangyasavas
L-cisztein (1 mg/mL-es) oldatot adtunk hozzajuk. Vortex-kevertetést kdvetden fél 6raig hagytuk allni a mintakat
szobahdémérsékleten, mig a reakcio lezajlott, majd Ujabb kevertetést kdvetéen hidrofil PTFE fecskend8sz(irén
(Gen-lab Kft., Budapest, Magyarorszag) HPLC vial-ba sz(rtik a mintakat. A minta-el8készités soran a minta
higulasa 6tsz6rds volt.

3.5. LC-MS/MS mddszer K3-vitamin meghatarozasara

A K3-vitamint szarmazékképzés utan C8-as HPLC oszlopon valasztottuk el linedris és binaris gradiens
elucioval (2. abra). A vizes mozgdfazis (eluens A) 0,1% (v/v) hangyasavas viz, a szerves mozgoéfazis (eluens
B) 0,1% (v/v) hangyasavas metanol volt. Az oldészer gradiensben a B eluens aranya 0 és 1 perc kdz6tt 20%
volt, B eluens aranya 1 és 5 perc kozott 20-rél 70%-ra nétt, B eluens aranya 5.1 és 8 perc kéz6tt 95% volt,
majd 8,1 percnél 20%-ra csdkkent a B eluens aranya és 12 percig 20% volt.
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Az aramlasi sebesség 0,45 mL/perc, az analizis id6 12 perc volt, az injektalasi térfogat 10 pyL, a kolonna
termosztat 30 °C volt. Az MS/MS detektalasi kdrilményeket a 3. tabldzat tartalmazza. Az ionforras beallitasai
a kovetkezOk voltak: kdpenygaz: 45 egység, gas 1 (porlasztd gaz): 40 egység, gas 2 (szarit6é gaz): 40 egység,
szaritdé gaz hémérséklete: 350 °C, kapillaris fesziiltség: +5500 V.

3. tablazat. A szarmazékolt K3-vitamin MRM ionatmenetei és a hozzdjuk tartozo feszliltség értékek.
A mennyiségi értékeléshez haszndlt ionatmeneteket félkéveérrel jeléltiik.

Klaszterbonté | Beléps Utkozési }égﬁg?
Anyaion (m/z) | Leanyion (m/z) Komponens fesziiltség fesziiltség | energia e <
fesziiltség

v) V) V) )
2941 122,1 K3-vitamin1 51 10 13 14
294 1 1731 K3-vitamin2 51 10 21 20
2941 105,1 K3-vitamin3 51 10 47 12
294 1 205,1 K3-vitamin4 51 10 17 24
2941 77,1 K3-vitamin5 51 10 77 34
294 1 1151 K3-vitamin6 51 10 67 12
301,1 122,1 K3-vitamin-d8_1 51 10 13 14
301,1 180,1 K3-vitamin-d8_2 51 10 21 20
301,1 109,1 K3-vitamin-d8_3 51 10 47 12
301,1 2121 K3-vitamin-d8_4 51 10 17 24
301,1 120,1 K3-vitamin-d8_5 51 10 67 12

3.6. lonatmenetek optimalasa

0,1% (v/v) hangyasavas metanollal higitott 1 pg/mL-es egyéni standard oldatokat infuziés fecskenddbdl
fecskendé pumpaval juttatunk a tdmegspektrométerbe és az automata optimalé szoftver segitségével
minimum 2 ionatmenetet allitottunk be mindegyik komponens esetén, kivéve a K3-vitaminndl. K3-vitamin
esetén a standard oldatbdl (10 pg/mL) 0,5 mL-t szarmazékoltunk 0,5 mL L-cisztein oldattal és a szarmazékot
optimaltuk 6 ionatmenettel a témegspektrométerben, hogy megtaldljuk azokat az atmeneteket, melyekkel a
mintaban eléfordulé matrix vegylletek nem rendelkeznek a K3-szarmazék retencios idéablakan belll.

3.7. Modszer-validalas

A zsirban olddédé A-, D2-, D3- és E-vitaminok buzaliszt, (dit6, pezsgdtabletta és étrend- kiegészité
mintakbdl t6rténé meghatarozasat laboratériumon bellli validalassal érvényesitettik. A vizsgalt analitikai
teljesitményjellemzék az kdvetkez8k voltak: szelektivitas, azonositas (ion aranyok), visszanyerés 0,5 és
5 mg/kg-os szinteken 10-10 parhuzamos minta vizsgalataval, ismételhetéség és reprodukalhatdsag.
Amennyiségi meghatarozas hatarat (LOQ) a jel/zaj aranybdl hataroztuk meg. A K3 vitamin étrend-kiegészit6bdl
toérténd meghatarozasat azonos eljaras alapjan validaltuk 0,1 és 1,0 mg/kg-os szinten 8-8 ismétléssel.
A kalibraciot hétpontos mérégorbe illesztéssel vizsgaltuk a pontok: 0,01 pyg/mL, 0,05 pug/mL, 0,10 ug/mL,
0,50 pg/mL, 1,0 ug/mL, 5,0 pg/mL és 10,0 pg/mL volt. Az ISTD-k koncentracioja 0,2 pg/mL volt.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. LC-MS/MS mddszer zsirban oldodo vitaminok meghatarozasara

A zsirban oldédd vitaminok apolaros jelleglikbél addéddan atmoszférikus nyomasu kémiai ionizacioval
(APCI), mint ionforrassal vizsgalhatok LC-MS mérések soran [10]. Az altalunk hasznalt készilék ugyanakkor
electrospray (ESI) forrassal is nagy érzékenység mellett ionizalta a vitaminokat, igy APCl-ra nem volt szikség.
Az ionatmenetek optimalasat kévetéen a kromatografias elvalasztast C8-as HPLC oszlopon prébaltuk, mert
az A-, D2-, D3- és E-vitaminok lipofil jelleglkbdl (1. tablazat) adéddan a C18-as kolonnan tul nagy visszatartast
mutatnak. Ezenfelll sok minta tartalmaz nagy mennyiségben természetes eredetli és/vagy hozzaadott béta-
karotint, amelynek hidrofdbicitasa még nagyobb, igy C18-as kolonnardél csak hosszu mosast kévetéen lehet
eludlni. C8-as oszlopon a vitaminok visszatartasa jelentésen csokkent a C18-as kolonnan mutattakhoz
képest (1. abra). A savas kémhatasu eluensek hasznalatat a pozitiv ionizaciés méd miatt valasztottuk.
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1. abra. A-, D2-, D3- és E-vitaminok (1 ug/mL) elvalasztdsa C8-as HPLC oszlopon.

A Ki1- és K2-vitaminokhoz képest a K3-vitamin nativ formaban nehezen ionizalhatd, igy LC-MS-sel nehezen
vizsgdalhatd. Yuan és munkatarsai kémiai szarmazékképzést javasoltak K3-vitaminra, ami utan mar megfeleld
érzékenységgel detektalhato ez a vitamin is MS késziilékkel [11]. Az altalunk alkalmazott szarmazékképzés
alapja Yuan és munkatarsai moddszere, melyben ciszteaminnal reagaltatigk a K3-vitamint azonos
kordlmények kdzott, amelynek soran egy Michael addicids reakcié megy végbe [11]. Mi nem ciszteaminnal,
hanem L-ciszteinnel végeztik a reakciot. A szarmazék hidrofobicitasa a cisztein bevitelét kovetéen joval
alacsonyabb, mint a nativ K3-vitaminé (4. tablazat) és visszatartasa is ez altal csokken a C8-as oszlopon
(2. abra).

4. tablazat. A szdrmazékolt K3-vitamin anyaionja (294,1 m/z)

és leanyionjai LC-ESI(+)-MS/MS mtiszeregylittessel régzitve.

Anyaion/leanyion m/z

OO A(K 294 1

Hs/ﬁ)J\OH 1221

CHs

A tablazat a kbvetkezd oldalon folytatddik!
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2. abra. Szarmazékolt K3-vitamin (1 ug/mL) elvadlasztasa C8-as HPLC oszlopon.
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A K3-vitamin és az L-cisztein kozti szarmazékolas végbemenetelérdl tdmegspektrum felvételével
bizonyosodtunk meg. A 3.4. szakaszban leirtak alapjan 5 pg/mL-es szarmazékolt oldatot készitettiink és a
szarmazék tdmegspektrumat Q1 scan médban vettik fel 200 — 400 m/z tartomanyban pasztazva (3. abra).
A feltételezett szarmazék kvazi molekulaionjanak (protonalt molekulanak) [M+H]* monoizotépos témege

294,1 Da, amelynek jele meg is jelent a spektrumban (3. abra).

Scan, ESI+
8, 5e4 1
294,1

7]
o
o
@
P
N 4,0e4
K}
£

) ‘ “M \ ‘\H \W

0
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
1 12 22 33 43 53 65 76 86 98 108 119 129 139 149 161 171 183 193 207 217

m/z, Da

3. abra. Szarmazeékolt K3-vitamin (5 ug/mL) témegspektruma.
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Tehat a reakcio feltételezhetéen L-ciszteinnel is végbement, amit product ion spektrum felvételével is
igazoltunk (4. abra).

Production scan, 294,1 m/z 1731
2960
[72]
o
o
@
=
S
o 1400
£
205,1
105,1 1221
77 115,1
0 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290300
1 2 3 7 11 12 13 16 18 19 23 27 30 36 38 40 44 45 46 47 48 49 50 54 55 57
m/z, Da

4. abra. Szarmazékolt K3-vitamin (5 ug/mL) product ion spektruma.

A product ion spektrumban a 294,1 m/z iont fragmentaltuk 15 V Utkdzési energiaval, a fragmenseket a
4. tablazat tartalmazza. A 115,1 m/z és 205,1 m/z ionok egyértelm(ien a K3-vitaminhoz tartoznak, Yuan és
munkatarsai altal kozolt K3-vitamin fragmensek szerkezeteit igazolja [11]. A 173,1 m/z fragmens megfelel a
K3-vitamin protonalt molekuldjanak, a 122,1 m/z fragmens pedig az L-cisztein protonalt molekulja.
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4.2. A mddszerek validalasa, korvizsgalat

A moddszerek validalasa soran a vakmintakban nem volt interferald jel a célkomponensek retencids idéablakain
bellil és a mintakban detektalt célkomponensek ion-aranyaik megegyeztek a kalibralé oldatokban szamolt
ion-aranyokkal, igy az MS/MS azonositas feltétele teljesilt. A kalibracié 0,01 és 1,0 yg/mL koncentracié
kozott volt linearis, felette (1,0 — 10,0 pg/mL) kvadratikus jelleglvé valt a gérbe. Az ISTD-vel korrigalt relativ
visszanyerési értékek teljesitették a 80-120%-o0s kritériumot és a precizitas értékek (RSD%) se haladtak meg

a 10%-ot (5-9. tablazat).

5. tablazat. A-, D2-, D3-, és E-vitamin reprodukalhatdsagi vizsgalata buzalisztbdl
0,5 és 5,0 mg/kg-os szinten.

0,5 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 0,504 0,511 0,509 0,476
S (mg/kg) 0,008 0,008 0,016 0,062
RSD% 1,63 1,64 3,11 13,0
Visszanyerés% 101 102 102 95,2

5,0 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 5,12 5,21 5,05 5,16
S (mg/kg) 0,237 0,008 0,113 0,174
RSD% 4,63 1,64 2,24 3,38
Visszanyerés% 102 102 101 103

6. tablazat. A-, D2-, D3-, és E-vitamin reprodukalhatdsdgi vizsgalata idit6bdl
0,5 és 5,0 mg/kg-os szinten.

0,5 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 0,504 0,505 0,508 0,531
S (mg/kg) 0,013 0,010 0,013 0,054
RSD% 2,55 2,03 2,49 10,1
Visszanyerés% 101 101 102 106

5,0 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 5,07 5,05 5,07 5,30
S (mg/kg) 0,107 0,068 0,092 0,085
RSD% 2,11 1,35 1,81 1,61
Visszanyerés% 101 101 101 106

7. tablazat. A-, D2-, D3-, és E-vitamin reprodukalhatdsagi vizsgdlata pezsgdtablettabol

0,5 és 5,0 mg/kg-os szinten.

0,5 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 0,514 0,509 0,493 0,526
S (mg/kg) 0,015 0,007 0,013 0,012
RSD% 3,01 1,46 2,59 2,19
Visszanyerés% 103 102 98,5 105
5,0 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 5,20 5,22 5,49 5,68
S (mg/kg) 0,214 0,184 0,217 0,135
RSD% 3,98 3,43 3,87 2,31
Visszanyerés% 104 104 110 114
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8. tablazat. A-, D2-, D3-, és E-vitamin reprodukdlhatdsagi vizsgdlata étrend-kiegészit6bdl

0,5 és 5,0 g/kg-os szinten.

0,5 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 0,520 0,521 0,505 0,515
S (mg/kg) 0,024 0,019 0,012 0,039
RSD% 4,58 3,58 2,30 7,54
Visszanyerés% 104 104 101 103

5,0 mg/kg A-vitamin D2-vitamin D3-vitamin E-vitamin
Atlag (mg/kg) 5,33 5,63 5,49 4,87
S (mg/kg) 0,322 0,387 0,211 0,134
RSD% 5,98 6,80 3,87 2,67
Visszanyerés% 107 113 110 97,5

9. tablazat. K3-vitamin reprodukalhatdsdgi vizsgalata étrend-kiegészitébdl
0,1 és 1,0 mg/kg-os szinten.
0,1 mg/kg K3-vitamin 1,0 mg/kg K3-vitamin

Atlag (mg/kg) 0,0931 Atlag (mg/kg) 1,083
S (mg/kg) 0,0041 S (mg/kg) 0,0835
Visszanyerés% 93,1 Visszanyerés% 108
RSD% 4,40 RSD% 7,71

A meghatarozas alsé hataranak (LOQ) az alsé kalibraciés pontot hataroztuk meg, mely a minta 5-sz6ros
higulasa miatt igy 0,05 mg/kg-nak felel meg. Az LOQ-t kisebb mintahigitassal vagy az injektalasi térfogat
novelésével lehetne tovabb cstkkenteni. A médszer pontossagat hazai és nemzetkdzi kdrvizsgalatokban
torténd részvételekkel igazoltuk. A NEBIH altal szervezett programban a csecsemé tapszer A- és E-vitamint
tartalmazott; a mintahoz rendelt értékek A- és E-vitamin vonatkozasaban 0,495 és 13,6 mg/100 g voltak.
Az altalunk detektalt értékek: 0,465 és 13,6 mg/100 g, ami -0,3 és 0,0 Z-score-nak felelt meg. A sikeres
korvizsgalat feltétele a -2 < Z < 2. A FAPAS szervezésében a masodik kérvizsgdlati mintaban egy folyékony
vitamin étrend-kiegészit§ D3-vitamin tartalmat vizsgaltuk és 0,206 mg/100 g D3-vitamint detektaltunk.
Acélérték 0,211 mg/100 g volt, amire a szamolt Z-score -0,2, igy az elfogadhaté. Korvizsgalati eredményeinket
a 10. tablazatban foglaltuk dssze.

10. tablazat. Kérvizsgalati eredmények.

Matrix Komponens Mért érték Mintahoz rendelt | Z-score érték Ertékelés
(mg/100 g) érték (mg/100 g)
Csecsem6 A-vitamin 0,465 0,495 ‘0,3 Megfe|e|6
tapszer E-vitamin 13,6 13,6 0,0 Megfeleld
Folyekony vitamin | - g\ i4amin 0,206 0,211 0,2 Megfelel
étrend-kiegészit6

5. Kovetkeztetések

Jelen dolgozat célja egy Uj LC-MS/MS mddszer kidolgozasa volt zsirban oldédé vitaminok meghatarozasara
élelmiszer és étrend-kiegészitd jellegli mintakban. A vizsgalatot izotophigitassal kombinalva sikerilt nagy
pontossagu és magas precizitasu moédszert fejleszteni, melyet laboratériumon belll validaltunk, illetve hazai

és nemzetkdzi kdrvizsgalatokban sikeresen alkalmaztunk.
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1. SUMMARY

The purpose of our publication is the determination of the total amount (of natural
origin and added) of fat-soluble vitamins A, D2, D3 and E in low amounts in foods
(wheat flour, soft drinks, effervescent tablets) and dietary supplements using a liquid
chromatography tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) method. The samples were
diluted with isotope-labeled derivatives of the target components (vitamin A-d6, vitamin
D2-d3, vitamin D3-d3, vitamin E-d6), and after extraction and saponification, they were
purified by liquid-liquid extraction. After a solvent exchange, the concentration of the
vitamins was determined on a C8 HPLC column using acidic mobile phases (0.1% formic
acid in water/methanol) and LC-MS/MS technique. In dietary supplements, the analysis
of the fat-soluble vitamin K3 may also be important, because the use of vitamin K3 is
currently not approved in human formulations. During the determination of vitamin K3,
saponification is not necessary, due to its structure, alkaline hydrolysis would lead
to the decomposition of vitamin K3, so this component was analyzed by a method
different from the one used for the other vitamins. LC-MS/MS analysis of small amounts
of vitamin K3 is more complicated than that of other vitamins due to the low sensitivity
of the MS instrument to vitamin K3. The determination of vitamin K3 was therefore
carried out after chemical derivatization with L-cysteine as a derivatizing reagent,
also with isotope dilution and LC-MS/MS technique. After intralaboratory validation,
the methods were successfully used in domestic and international proficiency tests in
infant formulas and liquid vitamin preparations.
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2. Introduction

Vitamins are organic molecules that are essential for the functioning of the human and animal body. They are
necessary for the growth and maintenance of the cell population, for the proper functioning of certain organs,
and for the maintenance of normal metabolism [1]. Vitamins are complex organic molecules whose structure
and function in the body are very different from each other, so it is easiest to group them on the basis of their
solubility. Based on this, water-soluble and fat-soluble vitamins are distinguished [1]. Vitamins B and C are
water-soluble vitamins. These vitamins cannot be stored by the body for a long time, they are mostly excreted
from the body in the urine, so it is necessary to replace them in the right amount every day. Vitamins A, D, E
and K are fat-soluble vitamins (Table 1).

Table 1. Structure of the vitamins A, D2, D3, E and K3 investigated,
their trivial names and most important physicochemical characteristics

Structural formula of the vitamin analyzed Trivial name Mole;lljrlsglmass LogP
HyC  CHy CHy CHy . .

NN o Vitamin A 265.5 5.7

(retinol)

CHs

Vitamin D2
) 396.7 7.5

(calciferol)

H,C
HaC CHj
CHg . .

Vitamin D3

. 7.5
> (cholecalciferol)
HO. _—
CH,
HaC, CHy

oH Vitamin E

HO o ¢ CHg CHg CHy 430.7 12.2
(alpha-tocopherol)
HaC CHg

%T Vitamin K3 (menadione) 180.2 2.2

Unlike water-soluble vitamins, the body can store these vitamins for months. Vitamin intake can be
accomplished through a varied diet.

We can distinguish between natural vitamins found in foods and synthetic vitamins added to foods.
Unfortunately, the latter ones cannot be utilized in the same way as their natural counterparts, and they
also reduce the utilization of other nutrients and put a strain on the kidneys. This is because the vitamins
added to the samples are not accompanied by the enzymes, coenzymes and cofactors necessary for
absorption, as opposed to the vitamins naturally occurring in foods. Based on Annex XllI of Regulation (EU) No
1169/2011 of the European Parliament and of the Council, the recommended daily vitamin and mineral intake
reference values for adults are 800 pg/day for vitamin A, 5 pg/day for vitamin D, 12 mg/day for vitamin E and
75 pg/day for vitamin K [2]. Vitamin K3 is used in animal husbandry and is added to feed, but vitamin K3 cannot
be mixed with food intended for human consumption and cannot occur in dietary supplements either [3].

In the case of vitamin analysis, it is important to indicate whether it is the analysis of the vitamin added to
the food or the determination of the total vitamin content. Naturally occurring vitamins B and vitamers are
often present in the sample in a bound form, from which they can be released by hydrolysis or enzymatic
sample preparation [4]. In the case of fat-soluble vitamins, however, sample preparation always includes a
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saponification step, during which the vitamins are released from their bound form, thus making it possible
to determine the total vitamin content [5],[61,[71,[8],[9]. In the current paper, the determination of fat-soluble
vitamins is discussed.

According to the relevant standard, vitamin analysis must be carried out using a liquid chromatography
(HPLC) method with an optical detector (HPLC-UV). These standards contain the determination of vitamins
occurring in high concentrations (>mg/100 g). The analysis of vitamins occurring in lower concentrations
(ug/100 g) requires a longer or more complicated sample preparation, during which a high degree of sample
purification and enrichment is performed (e.g., using preparative HPLC) [5],[6],[7],[8],[9], or we are forced to
use a measurement technique that enables the selective determination of the target components even during
the examination of complex matrices. One of these coupled techniques is liquid chromatography — tandem
mass spectrometry (LC-MS/MS), which can be used with isotope dilution to determine the concentration of
the tested compounds with high accuracy. In the course of isotope dilution, isotopically labeled (2H, *C, "N,
80) analogs of the target components as internal standards (ISTD) are added to the samples and they are
mixed homogeneously. These ISTDs compensate for the losses of target components during both sample
preparation and instrumental analysis [4]. Our laboratory is committed to the use of isotope-labeled ISTDs,
therefore we have developed an LC-MS/MS method for the determination of small amounts of fat-soluble
vitamins, which contains all isotope-labeled analogs (deuterated compounds of vitamins). The purpose of our
publication is to determine fat-soluble vitamins (A, D2, D3 and E) in wheat flour, soft drinks, effervescent tablets
and dietary supplements using an LC-MS/MS instrument assembly, and also the validation and application of
the method. Another goal was to develop an LC-MS/MS method for the determination of vitamin K3 in dietary
supplements, during which chemical derivatization was attempted to achieve appropriate sensitivity.

3. Materials and methods
3.1. Materials and instruments used

Analytical grade standards of the vitamins (A, D2, D3, E and K3) and of the isotope-labeled analogs vitamin
D2-d3, vitamin D3-d3, vitamin E-d6 and vitamin K3-d8, as well as L-cysteine, ascorbic acid, sodium
hydroxide, Ascentis Express C8 (100 x 3 mm, 2.7 pm) HPLC column, HPLC grade solvents and formic acid
were purchased from Sigma-Merck Kft. (Budapest, Hungary). Vitamin A-d6 was ordered from Cambridge
Isotope Laboratories (Andover, MA, USA). Standards (with the exception of vitamin A) and internal standards
vitamin E-d6 and vitamin K3-d8 were dissolved in ethyl alcohol so that their concentration was 1 mg/mL.
The solutions were stored in a refrigerator at +4 °C for up to half a year. Labeled standards vitamin D2-d3
(100 pg/mL in methanol) and vitamin D3-d3 (1000 pg/mL in methanol) were obtained in a solution form.
Vitamin A and vitamin A-d6 were dissolved in methanol containing 0.1% (m/v) butylated hydroxytoluene (BHT)
(1 mg/mL) and stored at -18 °C for up to half a year. For calibration, a 10 ug/mL standard mixture (A, D2, D3, E)
and a 10 pg/mL individual K3 standard solution were prepared in methanol and it was stored in a refrigerator at
+4 °C for a maximum of 3 months. Of internal standards, an ISTD standard mixture of 20 ug/mL (vitamin A-d6,
vitamin D2-d3, vitamin D3-d3, vitamin E-d6) and an individual ISTD standard solution of 10 pg/mL of vitamin
K3-d8 were prepared in methanol and the were stored in a refrigerator at -18 °C for a maximum of 3 months.

For the LC-MS/MS studies, a Shimadzu Nexera UHPLC LC-30AD liquid chromatography system was used,
which included a SIL-30AC autosampler, a CTO-20AC column thermostat and a CBM-20A communications
bus module (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan). The triple quadrupole mass spectrometer coupled with
the UHPLC was an AB Sciex 6500+ QTRAP with an lonDrive Turbo V Source ion source and a 6500 QTRAP
instrument with a Turbo V Source ion source (the two systems were used alternately). The measuring software
was Analyst (1.7.1) and the software used for quantification was MultiQuant (3.0.3) (Sciex; Warrington,
Cheshire, UK).

The shaker used for extraction was a CAT S50 flask shaker (M. Zipperer GmbH, Ballrechten-Dottingen,
Germany). A TurboVap Il (Biotage, Uppsala, Sweden) type evaporator was used for the evaporation of the
samples. Liquid vitamin dietary supplement proficiency testing samples and breakfast cereal quality control
(QC) samples were ordered from FAPAS (Food Analysis Performance Assessment Scheme, Sand Hutton,
UK), while the infant formula proficiency testing sample was ordered from the National Food Chain Safety
Office (NEBIH, Budapest, Hungary).

3.2. Sample preparation for the determination of vitamins A, D2, D3 and E

The analyses of wheat flour, soft drinks, effervescent tablets and dietary supplements were performed. 1.00 g
of a homogeneous sample was measured into a 60 mL glass tube and 50 pL of a 20 ug/mL ISTD solution
(vitamin A-d6, vitamin D2-d3, vitamin D3-d3, vitamin E-d6) was pipetted onto it, then 20 mL of ethanol and
5 mL of distilled water were added. Following this, 0.5 g of ascorbic acid and 5 mL of 12.5 M sodium hydroxide
solution were measured onto the sample. The sample was mixed at 60 °C on a magnetic stirrer for one and a
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half hours. After the extraction/saponification, the sample was allowed to cool to room temperature and then
5 mL of distilled water and 5 mL of n-hexane was added. The sample was shaken for 1 hour (700 rpm), and
then the liquid phases were allowed to separate for 10 minutes. 1.0 mL of the hexane phase was pipetted into
a glass evaporating tube and it was evaporated to dryness at 40 °C under a stream of nitrogen. The sample
residue was redissolved in 1.0 mL of methanol and it was filtered into an HPLC vial using a PTFE syringe filter
(Gen-lab Kft., Budapest, Hungary). During sample preparation, there was a fivefold sample dilution.

3.3. LC-MS/MS method for the determination of vitamins A, D2, D3 and E

Vitamins were separated on a C8 HPLC column by linear and binary gradient elution (Figure 1). The aqueous
mobile phase (eluent A) was 0.1% (v/v) formic acid in water, the organic mobile phase (eluent B) was 0.1%
(v/v) formic acid in methanol. In the solvent gradient, the ratio of eluent B increased from 80% to 100%
between 0 and 3 minutes, the ratio of eluent B was 100% between 3 and 10 minutes, the ratio of eluent
B decreased to 80% between 10 and 10.1 minutes and it remained 80% until minute 14. The flow rate was
0.5 mL/min, analysis time was 14 minutes, injection volume was 5 pL, and the column thermostat temperature
was 30 °C. MS/MS detection conditions are listed in Table 2. The settings of the ion source were as follows:
sheath gas: 45 units, gas 1 (nebulizer gas): 40 units, gas 2 (drying gas): 40 units, drying gas temperature:
350 °C, capillary voltage: +5,500 V.

Table 2. MRM ion transitions of vitamins A, D2, D3 and E and the corresponding voltage values.
lon transitions used for quantitative evaluation are marked in bold.

P . Daughter ion Declustering Entrang:e Collision Cell e)sit
arent ion (m/z) (m/z) Component Potential (V) Pot(e\),r;tlal Energy (V) pot(evl)'ltlal
431.4 165.1 Vitamin E_1 120 9 40 15
431.4 137.1 Vitamin E_2 120 9 68 19
437.4 1711 Vitamin E-d6_1 120 9 40 15
437.4 143.1 Vitamin E-d6_2 120 9 68 19
385.4 90.9 Vitamin D3_1 115 5 98 9
385.4 367.4 Vitamin D3_2 115 5 21 17
385.4 259.2 Vitamin D3_3 115 5 21 17
388.4 90.9 Vitamin D3-d3_1 150 10 46 11
388.4 259.2 Vitamin D3-d3_2 150 10 46 11
269.2 93.1 Vitamin A_1 100 11 35 5
269.2 157.2 Vitamin A_2 100 11 41 15
269.2 119.1 Vitamin A_3 100 11 31 5
275.2 96.1 Vitamin A-d6_1 100 11 35 5
275.2 122.1 Vitamin A-d6_2 100 11 31 5
397.2 69.1 Vitamin D2_1 96 10 51 8
397.2 91.1 Vitamin D2_2 96 10 83 8
400.2 69.1 Vitamin D2-d3_1 96 10 51 8
400.2 91.1 Vitamin D2-d3_2 96 10 83 8

3.4. Sample preparation for the determination of vitamin K3 in dietary supplements

1.00 g of a homogeneous sample was measured into a 60 mL glass tube and 100 pL of a 10 pyg/mL vitamin
K8-d8 ISTD solution was pipetted onto it, then 20 mL of ethanol and 5 mL of distilled water was added. The
sample was extracted at room temperature for 1 hour (700 rpm), and then 15 mL of distilled water and 5 mL of
n-hexane was added. The sample was shaken for 1 hour (700 rpm), and then the liquid phases were allowed
to separate for 10 minutes. 1.0 mL of the hexane phase was pipetted into a glass evaporating tube and it was
evaporated to dryness at 40 °C under a stream of nitrogen. The sample residue was redissolved in 0.5 mL of
methanol and 0.5 mL of a freshly prepared 0.2% (v/v) solution of L-cysteine (1 mg/mL) with formic acid was
added. After vortexing, the sample was allowed to stand at room temperature for half an hour until the reaction
took place, and after another round of mixing, the sample was filtered into an HPLC vial using a hydrophilic PTFE
syringe filter (Gen-lab Kft., Budapest, Hungary). During sample preparation, there was a fivefold sample dilution.
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3.5. LC-MS/MS method for the determination of vitamin K3

After derivatization, vitamin K3 was separated on a C8 HPLC column by linear and binary gradient elution
(Figure 2). The aqueous mobile phase (eluent A) was 0.1% (v/v) formic acid in water, the organic mobile
phase (eluent B) was 0.1% (v/v) formic acid in methanol. In the solvent gradient, the ratio of eluent B was 20%
between 0 and 1 minute, the ratio of eluent B increased from 20% to 70% between 1 and 5 minutes, the ratio
of eluent B was 95% between 5.1 and 8 minutes, then the ratio of eluent B decreased to 20% at 8.1 minutes
and it remained 20% until minute 12. The flow rate was 0.45 mL/min, analysis time was 12 minutes, injection
volume was 10 pL, and the column thermostat temperature was 30 °C. MS/MS detection conditions are listed
in Table 3. The settings of the ion source were as follows: sheath gas: 45 units, gas 1 (nebulizer gas): 40 units,
gas 2 (drying gas): 40 units, drying gas temperature: 350 °C, capillary voltage: +5,500 V.

Table 3. MRM ion transitions of derivatized vitamin K3 and the corresponding voltage values.
lon transitions used for quantitative evaluation are marked in bold.

Poremn | PHOEOn | component | Declisert | potonial | SO, | ptenta
2941 122.1 Vitamin K3_1 51 10 13 14
2941 173.1 Vitamin K3_2 51 10 21 20
2941 105.1 Vitamin K3_3 51 10 47 12
2941 205.1 Vitamin K3_4 51 10 17 24
2941 77.1 Vitamin K3_5 51 10 77 34
2941 115.1 Vitamin K3_6 51 10 67 12
301.1 122.1 Vitamin K3-d8_1 51 10 13 14
301.1 180.1 Vitamin K3-d8_2 51 10 21 20
301.1 109.1 Vitamin K3-d8_3 51 10 47 12
301.1 2121 Vitamin K3-d8_4 51 10 17 24
301.1 120.1 Vitamin K3-d8_5 51 10 67 12

3.6. Optimizing ion transitions

1 pg/mL individual standard solutions diluted with 0.1% (v/v) formic acid in methanol were delivered from
an infusion syringe to the mass spectrometer using a syringe pump, and with the help of the automatic
optimization software, a minimum of 2 ion transitions were set for each component, except for vitamin K3. In
the case of vitamin K3, 0.5 mL of the standard solution (10 pg/mL) was derivatized with 0.5 mL of L-cysteine
solution and the derivative was optimized with 6 ion transitions in the mass spectrometer in order to find
the transitions which the matrix compounds present in the sample do not possess within the retention time
window of the K8 derivative.

3.7. Method validation

The determination of fat-soluble vitamins A, D2, D3 and E in wheat flour, soft drink, effervescent tablet
and dietary supplement samples was validated by intralaboratory validation. The analytical performance
characteristics examined were as follows: selectivity, identification (ion ratios), recovery at 0.5 and
5 mg/kg levels by the analysis of 10 parallel samples at each level, repeatability and reproducibility.
The limit of quantification (LOQ) was determined from the signal-to-noise ratio. The determination of vitamin
K3 in dietary supplements was validated on the basis of the same procedure at 0.1 and 1.0 mg/kg levels
with 8 repetitions at each level. Calibration was checked by fitting a seven-point calibration curve where
the points were 0.01 pyg/mL, 0.05 pg/mL, 0.10 pg/mL, 0.50 pg/mL, 1.0 uyg/mL, 5.0 yg/mL and 10.0 pg/mL.
The concentration of ISTDs was 0.2 pg/mL.

4. Results and evaluation
4.1. LC-MS/MS method for the determination of fat-soluble vitamins

Due to their apolar nature, fat-soluble vitamins can be analyzed using atmospheric pressure chemical
ionization (APCI) as an ion source during LC-MS measurements [10]. At the same time, the instrument used
by us also ionized vitamins with high sensitivity using an electrospray ionization (ESI) source, so APCI was
not necessary.
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Following ion transition optimization, chromatographic separation was attempted on a C8 HPLC column,
because vitamins A, D2, D3 and E, due to their lipophilic nature (Table 1), show too high retention on a C18
column. In addition, many samples contain large amounts of natural and/or added beta-carotene, whose
hydrophobicity is even greater, so it can only be eluted from a C18 column after a long wash. The retention
of vitamins was significantly reduced on the C8 column compared to that exhibited on a C18 column
(Figure 1). The use of eluents with an acidic pH was chosen because of the positive ionization mode.

1,4e7 E-vitamin

7,0e6

Intenzitas, cps

D3
D2

A-vitamin

L L Béta-karotin
AN

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11,0 12,0 13,0 14,0

0,0

1d6, perc

Figure 1. Separation of vitamins A, D2, D3 and E (1 ug/mL) on a C8 HPLC column.

Compared to vitamins K1 and K2, vitamin K3 is difficult to ionize in its native form, so it is hard to analyze with
LC-MS. Yuan et al. recommended the chemical derivatization of vitamin K3, after which this vitamin can be
detected with sufficient sensitivity using an MS instrument [11]. The derivatization applied by us is based on
the method of Yuan et al., in which vitamin K3 is reacted with cysteamine under identical conditions, during
which a Michael addition reaction takes place [11]. We performed the reaction not with cysteamine, but with
L-cysteine. After the introduction of cysteine, the hydrophobicity of the derivative is much lower than that of
native vitamin K3 (Table 4) and thus its retention on the C8 column is also reduced (Figure 2).

Table 4. Parent ion (m/z 294.1) and daughter ions of derivatized vitamin K3 recorded with an LC-ESI(+)-MS/MS
instrument assembly.

Parent ion/daughter ion m/z

CO ﬁ* 294.1

Hs/ﬁ)kOH 122.1

The table is continued in the nex page
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Figure 2. Separation of derivatized vitamin K3 (1 ug/mL) on a C8 HPLC column.
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Completion of the derivatization reaction between vitamin K3 and L-cysteine was confirmed by recording a
mass spectrum. Based on what was described in Section 3.4., a 5 pg/mL derivatized solution was prepared
and the mass spectrum of the derivative was recorded in Q1 scan mode, scanning the 200-400 m/z range
(Figure 3). The [M+H]* monoisotopic mass of the quasi molecular ion (protonated molecule) of the assumed
derivative is 294.1 Da, the signal of which appears in the spectrum (Figure 3).
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294 1

[72]
o
o
@
P
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)

0
200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
1 12 22 33 43 53 65 76 86 98 108 119 129 139 149 161 171 183 193 207 217

m/z, Da

Figure 3. Mass spectrum of derivatized vitamin K3 (5 ug/mL).
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Therefore, the reaction presumably also took place with L-cysteine, which was confirmed by recording the
product ion spectrum (Figure 4).
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Figure 4. Product ion spectrum of derivatized vitamin K3 (5 ug/mL).

In the product ion spectrum, the m/z 294.1 ion was fragmented with a collision energy of 15V, the fragments
are listed in Table 4. m/z 115.1 and m/z 205.1 ions clearly belong to vitamin K3, confirming the structures of
vitamin K3 fragments reported by Yuan et al. [11]. The m/z 173.1 fragment corresponds to the protonated
molecule of vitamin K3, while the m/z 122.1 fragment is the protonated molecule of L-cysteine.

4.2. Method validation, proficiency testing

During the validation of the methods, there were no interfering signals in the blank samples within the retention
window of the target components and the ion ratios of the target components detected in the samples were
the same as the ion ratios calculated for the calibration solutions, thus the condition for MS/MS identification
was met. Calibration was linear between 0.01 and 1.0 ug/mL concentration, above which (1.0-10.0 pg/mL)
the curve became quadratic in nature. Relative recovery values corrected with the ISTD fulfilled the 80-120%
criterion and the precision values (RSD%) did not exceed 10% (Tables 5-9).

Table 5. Reproducibility analysis of vitamins A, D2, D3 and E in wheat flour at 0.5 and 5.0 mg/kg levels.

0.5 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 0.504 0.511 0.509 0.476
S (mg/kg) 0.008 0.008 0.016 0.062
RSD% 1.63 1.64 3.1 13.0
Recovery% 101 102 102 95.2

5.0 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 5.12 5.21 5.05 5.16
S (mg/kg) 0.237 0.008 0.113 0.174
RSD% 4.63 1.64 2.24 3.38
Recovery% 102 102 101 103
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Table 6. Reproducibility analysis of vitamins A, D2, D3 and E in soft drinks at 0.5 and 5.0 mg/kg levels.

0.5 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 0.504 0.505 0.508 0.531
S (mg/kg) 0.013 0.010 0.013 0.054
RSD% 2.55 2.03 2.49 10.1
Recovery% 101 101 102 106
5.0 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 5.07 5.05 5.07 5.30
S (mg/kg) 0.107 0.068 0.092 0.085
RSD% 2.1 1.35 1.81 1.61
Recovery% 101 101 101 106

Table 7. Reproducibility analysis of vitamins A, D2, D3 and E in effervescent tablets at 0.5 and 5.0 mg/kg levels.

0.5 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 0.514 0.509 0.493 0.526
S (mg/kg) 0.015 0.007 0.013 0.012
RSD% 3.01 1.46 2.59 2.19
Recovery% 103 102 98.5 105

5.0 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 5.20 5.22 5.49 5.68
S (mg/kg) 0.214 0.184 0.217 0.135
RSD% 3.98 3.43 3.87 2.31
Recovery% 104 104 110 114

Table 8. Reproducibility analysis of vitamins A, D2, D3 and E in dietary supplements at 0.5 and 5.0 mg/kg levels.

0.5 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 0.520 0.521 0.505 0.515
S (mg/kg) 0.024 0.019 0.012 0.039
RSD% 4.58 3.58 2.30 7.54
Recovery% 104 104 101 103

5.0 mg/kg Vitamin A Vitamin D2 Vitamin D3 Vitamin E
Mean (mg/kg) 5.33 5.63 5.49 4.87
S (mg/kg) 0.322 0.387 0.211 0.134
RSD% 5.98 6.80 3.87 2.67
Recovery% 107 113 110 97.5

Table 9. Reproducibility analysis of vitamin K3 in dietary supplements at 0.1 and 1.0 mg/kg levels.

01 mg/kg Vitamin K3 1.0 mg/kg Vitamin K3
Mean (mg/kg) 0.0931 Mean (mg/kg) 1.083
S (mg/kg) 0.0041 S (mg/kg) 0.0835
Recovery% 93.1 Recovery% 108
RSD% 4.40 RSD% 7.71
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The limit of quantification (LOQ) was defined as the lower calibration point, which corresponds to
0.05 mg/kg due to the fivefold dilution of the sample. The LOQ could be further reduced by a lower sample
dilution or by increasing the injection volume. The accuracy of the method was verified by participation in
domestic and international proficiency tests. In the program organized by NEBIH, infant formula contained
vitamins A and E; the values assigned to the sample for vitamins A and E were 0.495 and 13.6 mg/100 g.
The values detected by us were 0.465 and 13.6 mg/100 g, corresponding to Z-scores of -0.3 and 0.0. The
condition for a successful proficiency test is -2 < Z < 2. Organized by FAPAS, the second proficiency test
sample was a liquid vitamin dietary supplement in which the vitamin D3 content was analyzed and a vitamin
D3 concentration of 0.206 mg/100 g was detected. The target value was 0.211 mg/100 g, for which the

calculated Z-score is -0.2, so it was acceptable. Our proficiency test results are summarized in Table 10.

Table 10. Proficiency testing results.

Matrix Component Measured value Value assigned Z-score Evaluation
(mg/100 g) to the sample value
(mg/100 g)
Vitamin A 0.465 0.495 -0.3 Acceptable
Infant formula
Vitamin E 13.6 13.6 0.0 Acceptable
Liquid vitamin dietary Vitamin D3 0.206 0.211 0.2 Acceptable
supplement

5. Conclusions

The goal of this paper was to develop a new LC-MS/MS method for the determination of fat-soluble vitamins
in food and dietary supplement samples. By combining the analysis with isotope dilution, it was possible to
develop a method with great accuracy and high precision, which was validated within the laboratory and was

successfully applied in domestic and international proficiency tests.
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Az 6szi buza asvanyianyag-tartalmanak alakulasa
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1. OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszertudomannyal, valamint taplalkozastudomannyal kapcsolatos kutatasok
napjainkban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kiilonb6z6 noévényi eredetii
termékek kémiai, takarmanyozasi és taplalkozas-élettani minéségének vizsgalatara
és a valtozasok alakulasara. Szamos kutato figyelme oOsszpontosul ezekre, a
beltartalmi értékekkel kapcsolatos minéségi kérdésekre, illetve arra, hogy az elmult
néhany évtized alatt — az alkalmazott intenziv agrotechnikanak és rendelkezésre allo
fajtaknak koszonhetéen — miként modosultak ezek jellemzdk.

Taplalkozasi szokasainkat tekintve a gabonafélék évezredek 6ta kdozponti szerepet
toltenek be a mindennapjainkban. Azon tulmenden, hogy szénhidrattartailmuknak
készonhetéen energiat szolgaltatnak, a cerealiara fehérje-, rost-, vitamin- és nem
utolsésorban asvanyi anyagok forrasaként is tekinthetiink, hiszen ugy vilagszerte,
mint Magyarorszagon egyarant hagyomanyai vannak a gabonafélékbél készitett
kenyér készitésének és fogyasztasanak. A gabona-alapu élelmiszer-eléallitas egy
adott nemzet kulturajanak részét képezi. Kéziratunk elkészitésével kitlizott célunk az
volt, hogy a rendelkezésre allé nagyszamu és kiilonb6z6 terméteriiletekrél szarmazo
mintak elemzésével valaszt kapjunk egy olyan - sokakban felmeriilé6 - kérdésre,
hogy miként valtozott az elmult évtizedek soran az alap taplalékunkhoz tartozé
Oszi buza asvanyi anyag tartalma. Igy az idék folyaman valtozé 6koldgiai viszonyok,
az alkalmazott agrotechnika és a bioldgiai alapok egyittes hatasat szemléltetve
kivanunk valés képet adni a gabonafélék asvanyi anyag tartalmanak alakulasaral.
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2. Bevezetés

Abuzaszemtermése dsszességében jelentds tapanyagforras azemberiség szamara[1]. Azemberi szervezetbe
bekeriilé6 asvanyi anyagok jelentés része gabonafélékbdl szarmazik [2]. Ugyanakkor a hasznositas soran
érdemes azt is figyelembe venni, hogy a buzaszemben az asvanyi anyagok megoszlasa nem egyenletes, az
asvanyi anyagot javarészt a héjrészek (korpa) tartalmazzak, ugyanakkor szamos orszagban csak az asvanyi
elemekben jéval szegényebb endospermiumot hasznositjak [3, 4]. Ennek megfeleléen ugyan a teljes kiérlés
lisztek és a beldlik eléallitott termékek magasabb asvanyianyag-tartalommal rendelkeznek, de ebben az
esetben a mikotoxinoknak a taplalkozasi lancba valé bekerlilésének valdszinlségével is szamolnunk kell.
Eppen ezért a kiegyenstlyozott és valtozatos étrend, mint valamennyi més élelmiszercsoportnal, a ceredlia-
alapu termékek fogyasztasanal is kiemelkedd fontossagu.

A szakirodalmi adatokat tekintve, meglehetésen valtozatos képet kapunk az asvanyi anyagok o6sszetétele
tekintetében, az adatok széles intervallum tartomanyban mozognak, errdl tanuskodnak az 1. tablazatban
OsszegyUjtott irodalmi adatok.

1. tablazat. Az &szi buza asvanyi elem tartalmanak alakuldsa kilénbdzé irodalmi forrasokat figyelembe véve
[1,3,5,6,7,8 09,10, 11, 12, 13, 14]

Asvanyi elem Buzaszem asvanyi elem tartalma (mg/kg)

P 2279 - 4704

K 1524 - 4500

Mg 700 - 2410

Ca 237 - 1000

Mn 19,7 - 88

Zn 12,0-74

Cu 3,0-10

Ezzel dsszefliggésben az utdébbi néhany évtizedben tobb kutaté [15, 16] mutatott ra arra, hogy bizonyos
mikrotapanyagok hianya vilagszerte valds problémat jelent, ezaltal egyre magasabb a populacion belll
azoknak az aranya, akik valamilyen tapanyaghianyban szenvednek. Mig ezzel parhuzamosan mas kutatdk
[17, 18] arrdél szamolnak be, hogy az élelmiszerekben is csdkkent bizonyos asvanyi anyagok mennyisége.
Allitasuk szerint a vas, a j6d és a cink azok az dsvanyi elemek, amelyek mindennapi étrendiinkbél a
leginkabb hianyoznak. Ezt erésiti meg a WHO 1996-0s és 2002-es [19, 20] felmérése is, amely szerint a vilag
lakossaganak mintegy fele érintett lehet a vas és a cink hianyaban. Egyes irodalmi forrasok szerint [21] erre
a problémara a buzabdl készllt liszt asvanyi anyagokkal valé kiegészitése is megoldast jelenthet.

Az 1960-as évektdl kezdédbéen a termesztés soran a hangsuly olyan fajtak alkalmazasan volt, melyek a
megfelel6 termésatlagok biztositasaval valéban hozzajarulhatnak a globalis élelmiszerhiany lekiizdéséhez, de
mindekdzben a taplalkozas-élettani szempontbdl is kiemelkedd jelent8ségl asvanyi anyagok mennyiségének
alakulasa joval kevesebb figyelmet kapott [22]. A névekvd termésatlagok egyttt jarhatnak az asvanyianyag-
tartalom csdkkenésével a buzaszemben [23], ugyanakkor ezt megitélni nem egyszerd, hiszen mint tudjuk a
névényi termékek mindsége, beleértve az asvanyianyag-tartalmat is, szamos tényez§ egyittes hatasanak
eredményeként alakul ki. A termények 6sszetétele a ndvény biolégiai jellemzéitdl, az alkalmazott agrotechnikai
tényezdktdél és a fennallé allé 6koldgiai viszonyoktdl is fligghet [24, 25].

Mindezen ismeretek birtokaban és az irodalmi adatokkal Osszevetve egy 30 éves adatsor elemtartalmi
adatainak feldolgozasat és statisztikai elemzését végeztiik el, annak érdekében, hogy a kutatok és a szakma
irant érdekl6d6k szamara redlis képet alkothassunk a gabonafélék és ezen beliil az 6szi buza asvanyi anyag
Osszetételérdl, annak idébeli valtozasarol.

3. Anyag és modszer

A tanulmanyunk alapjat képezd 6szibliza-mintak az 1974 és 2004 év kdzotti idészakbol szarmaznak. Evenként
eltéré6 nagysagu mintahalmaz allt rendelkezéslinkre, de 6sszességében véve tdbb ezer minta elemzését
végezték el az emlitett id6tartomanyban. A vizsgalati minték els8dlegesen olyan agrotechnikai kisérletekbdl
kertltek ki, amelyeknél eltér§ dkologiai viszonyok kdzott, kildonbdzd termdbtajak hatdsat vizsgaltak, valamit
értékelték az elért terméseredmeényeket.

A mintael6készités soran a mintak apritdsat Retsch Sk-1 illetve Sk-3 tipusu készllékkel végeztik el. Az
asvanyi anyagok mennyiségének meghatarozasahoz kezdetben a hamvasztasos feltarasos moddszert [26],
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mig késdbb a nedves roncsolasos eljarast alkalmaztuk [27]. Az utdébbi mddszer szerint a mintakbol 1 g
mennyiséget mérliink be roncsolécsdvekbe, ezt kdvetéen salétromsavval és hidrogén-peroxiddal elvégeztiik
a roncsolast, megfelel6 hémérsékleten. A zart térben végzett nedves roncsoldsi eljaras lehetévé teszi a
minta dsszes elemtartalmanak a feltarasat. A roncsolast kdvetéen az elemtartalom meghatarozashoz 1988-
ig SP 90-s PYE UNICAM atomabszorpcids spektrofotométert hasznaltunk, majd ezt kdvetd idészakban
egészen 1998-ig induktiv csatolasu plazma optikai emisszidés spektrométert (ICP-OES) LABTAM 8440-
est (LABTAM Ltd. Ausztralia), majd OPTIMA 3300 DV tipusu ICP-OES (Perkin-Elmer Ltd, USA) készliléket
alkalmaztunk. A méréseket a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen (DATE), majd jogutddjanak a Debreceni
Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Koérnyezetgazdalkodasi Kar, Elelmiszertudomanyi
Intézet MUszerkdzpontjaban végeztik el. Vizsgdlati mdédszereink ellenérzése végett hiteles anyagmintak
hasznalataval hazai és nemzetkdzi kdrmérésekben vettlink részt, tovabba mind a lisztminéség-, mind az
asvanyianyag-tartalom vizsgalatok esetében BCR CRM 189 (European Reference Material) hiteles teljes
kiérlésu buzamintat alkalmaztunk. A kdzolt adatok szarazanyag tartalomra vonatkoznak.

A kapott eredmények kiértékeléséhez SPSS 22.0 statisztikai programcsomagot hasznaltunk, illetve atlag,
széras és relativ szérasértékeket hataroztunk meg. Mérési eredményeink abrazolasahoz boxplot-ot
alkalmaztunk, ami egy olyan grafikus elemzési mdédszer, mely esetében az interkvartilis elhelyezkedése
informaciot nyuijt a vizsgalati adatok eloszlasardl illetve tajékoztat minket ez a diagramtipus a kiugré értékek
alakulasardl is. A boxplot diagram segitségével lehetéséglink nyilik az extrém kiugré értékek elklilonitésére az
adathalmazon belll, ugyanis ilyen nagy szamu mérési adat feldolgozasa soran elkerllhetetlen ezen értékek
mérési eredmények kdzotti megjelenése, melyeket a statisztikai feldolgozas soran kihagytunk az értékelésbdl.

4. Eredmények

Méréseink 30 év mintamennyiségét dlelték fel. Mintegy 4200 minta adatainak eredményeit dolgoztuk fel.
A mintak foszfortartalma 1,5-5,6 g/kg, kaliumtartalma 1,6-5,8 g/kg, kalciumtartalma 200-780 mg/kg,
magnéziumtartalma 600-2000 mg/kg, cinktartalma 6,00-79,0 mg/kg, réztartalma 1,7-10,4 mg/kg,
mangantartalma pedig 13,0-69,1 mg/kg koézott valtozott. Ezek az adatok (2. tablazat) 6l illesztheték a
feltlintetett irodalmi adatok soraba, a tablazat értékei a szélséértékeket, valamint az interkvartilis terjedelmet
mutatjak be, mely utébbi adat kifejezi, hogy milyen értékkdzben ingadozik a mért értékek kdzépsé 50%-a.

2. tablazat. Oszi buiza mintak mérési eredményei, vizsgalati elemenként, 30 év adatait feldolgozva

Asvanyi Buzaszem asvanyi elem Buzaszem asvanyi elem
elem tartalma, szélséértékek (mg/kg) tartalma, interkvartilis
terjedelem (mg/kg)

P 2279 - 4704 2900 - 3400

K 1524 - 4500 3300 - 3900
Mg 700 - 2410 1029 - 1213

Ca 237 - 1000 336 - 395
Mn 19,7 - 88 33,0-42,9

Zn 12-74 19,9 -28,5

Cu 3-10 3,7-49

Elemenként vizsgdlva a rendelkezésre all6 adatokat, a statisztikai feldolgozas eredményeit boxplot diagram
formajaban az 1. abran szemléltetjik.

A foszfor és a kalium esetében a szorasértékek viszonylag széles tartomanyt fogtak at, de az interkvartilis
értékeket vizsgalva megallapithatd, hogy az eredményeink jellemzéen a 2,9-4,0 g/kg tartomanyba esnek.
A vizsgalati évek atlagaban a foszfor esetében 2,9-3,4 g/kg, mig a kaliumnal 3,3-3,9 g/kg kdzo6tti a tartomany
szélessége. Ezek az értékek mar j6 egyezést mutatnak az irodalomban is feltiintetett adatokkal. E két
makroelem koncentracidja tekintetében a vizsgalt 30 év viszonylataban nem allapitottunk meg csékkenést.

A vizsgalati mintak kalciumtartalmanak értékei a 30 éves idészakaszt tekintve ugyancsak tag intervallumba
esnek. Mérési eredményeinket dsszesitve 200 és 780 mg/kg kodzotti értékeket hataroztunk meg. A 30 év
atlagaban a statisztikai elemzés soran kapott adatok interkvartilis terjedelme mar jéval szlikebb tartomanyt
Olel fel. A vizsgalt értékek kdzéps6é 50%-a 336 és 395 mg/kg kozdtt helyezkedik el. Az alsé kvartilis
esetében a legalacsonyabb értéket 1977-ben mértik. Az ebben az évben vizsgalt mintak atlaga 252 mg/kg
Ca-tartalmat mutatott. A legnagyobb felsd kvartilis értéket 2003-ban hataroztuk meg. Akkor atlagosan
530 mg/kg Ca-tartalmat mutattunk ki. A kalciumtartalom szignifikans csékkenésérél ebben az idészakban
sem tudunk beszamolni az altalunk vizsgalt mintak esetében.
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A magnéziumtartalom eredményei az irodalmi adatokkal 6sszhangban széles, 600-2000 mg/kg kozotti
tartomanyba estek. Az interkvartilis terjedelem 1029 és 1213 mg/kg kozotti értékeket ad a vizsgalati évek
atlagaban, a kilénbség az egyes évek kdzott ez esetben is jelentds, hiszen a 25% percentilis érték 1978-
ban volt a legalacsonyabb 622 mg/kg, mig a 75% percentilis érték 1980-ban volt kiemelkedd 1703 mg/kg
értékkel.

Vizsgalati adatainknal a mangantartalom alakulasaban atlagban k&zel 20%-os relativ szorasértéket
hataroztunk meg. A szérasértékeket j6l szemlélteti a boxplot diagram. Eredményeink 13,0-69,1 mg/kg kézott
valtoztak, azonban a 25 és 75%-os percentilis kdzo6tti tartomany mar csak 33,0 és 42,9 mg/kg kdzo6tti, vagyis
a vizsgalati adatok 50%-a ebben a sz(k tartomanyban talalhaté meg. A statisztikai elemzés azonban szamos
kiugré értéket is jelez a diagramon.

A mikroelemek, mint a cink és a réz esetében még a mangantartalomhoz képest is nagyobb relativ
szorasértékekkel talalkoztunk. A vizsgalati évek atlagaban cinknél 25,8%-o0s relativ szérasértéket szamoltunk,
mig a réz esetében 22,8% volt ugyanez az eredmény. A boxplot diagramon jol lathatd, hogy a mérési adatok
széles skalan mozognak, nagy a szoras és az egyedi eredmények kozott szamos kiugrd érték is lathato.
A dobozdiagram eredményeit tekintve a 25 és 75%-0s percentilis tartomany értékei a cink esetében
19,9-28,5 mg/kg kozbttiek, mig a réz esetében ugyanezen tartomany értékei 3,7-4,9 mg/kg kozott valtoztak.

6000-] 6000

00 0

5000

4000+

P (mglkg)

3000

2000

1000

o

—_—————— 00

1974 | 1976 I 1978 [ 1981 | 1933 | 1985 I 1957 | 1991 |1993 |1995 I 1997 | 1999 | 2004 I
1982 1984 1986

1977 1980

1996 1998
EvlYear

K (mgikg)

5000

4000

3000

2000

1000

——
—_——
—
—o—
— ]
*0 O ——EI—— O
—_—— 0
—_———
—_—
oo
—_——
(oo}
0 ©COO—————T————— 0 o

1974 l 1976[1978 | 1981 |1953 I 1585]1987 I 1991 |1993 |1955 I 1997'1999 I 2004]
1975 1977 1980 1982 1984 1986 1988 1992 1994 1996 1998 2003

EviYear

800

200

1974 |1976 |197s I 1981 |1983 [1985 I 1987 |1991 |1993 I 1995 I 1997 | 1999 I 2004 I
977 1980 1982 1984 1986 1988 1992 1994 1996 199

EviYear

25007

oo
700 '8 *
*
* 8 g ) 2000 © ® 8
o
500-{ N ol ° g 8 N *
* 8 © o
El ° s0 B
= . 9 8 ] = é * o
E 500-{ < 3 g 15001 o ¥ ) 2
S o o [} 0
= S *
400-] g b4 g o %
o
1000
300-] ° g la ? % I? g 8 E
o

500

1974 ] 1976 | 1978 | 1981 |1963 I 1985 | 1987 | 1991 |1993 | 1995 | 1997 I 1999 | 2004 | '
1977 1980 1982 1984 1986 19 1996 1998

EviYear
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1. bra. Asvanyianyag tartalom alakulds és megoszldsa 6szi buza vizsgdlati mintanal (folytatas)

5. Kovetkeztetések

A buza a gabonafélék kdzott vilagviszonylatban is dominans szantéfoldi névény, amely a beldle készitett
novényi eredetli termékek meghatarozé részét teszi ki, igy Osszességében fontos asvanyi anyagokat
biztosit az emberi szervezet szamara. Napjainkban szamos kutaté veti fel azt a kérdést, hogy a kiiléonb6zé
élelmiszeralapanyagok eléallitasara termesztett szant6foldi kultirak esetében évtizedek alatt miként valtozott
az asvanyi anyagok mennyisége, azok egymashoz viszonyitott aranya, mikézben valtoztak a rendelkezésre
allé fajtak, valtoznak az 6koldgiai viszonyok és természetesen valtozik az alkalmazott agrotechnika, vagyis
minden olyan tényez8, amely egyidejlleg befolyasolja egy névényi termék minéségét és annak taplalkozasi
értéket.

Vizsgalati eredményeink 1974 és 2004 kozotti termesziési évekbdl és kildnbdzd termesztési helyekrdl
szarmaztak. A vizsgalt terméterileteken jellemz&en eltérd dkoldgiai viszonyok kdzo6tt, kiilonb6zé agrotechnikai
kezelések eredményességét vizsgaltak, eltérd fajtakkal.

Avizsgalati évek atlagat tekintve az analizalt mintak elemei kdzul a foszfor-, a kalium- és a magnéziumtartalom
esetében tapasztaltunk alacsonyabb relativ szérasi adatokat, rendre 11,7%, 11,0%, 13,0% értékekkel. Mérési
eredményeink szérasa a réz és cink esetében mar joval hektikusabb volt. A réznél 22,8%, a cinknél pedig
25,8%-0s relativ szorasértéket talaltunk.

A vizsgalt 30 év viszonylataban asvanyianyag-tartalom csokkenést nem tapasztaltunk. Ugyanakkor
hangsulyozzuk, hogy megbizhaté kdvetkeztetést és hiteles idésoros megallapitasokat kizardlag archivalt
mintak egyidejli mérési eredményei alapjan lehet levonni. Munkankat ennek szellemében kivanjuk folytatni.
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1. SUMMARY

Nowadays, research related to food science and nutrition places more and more
emphasis on the examination of the chemical, feeding and nutrition-physiology quality
of various products of plant origin and the evolution of the changes. The attention of
many researchers is focused on these quality issues related to nutritional values, and
on how these characteristics have changed over the past few decades, thanks to the
intensive agrotechniques applied and the available varieties.

In terms of our eating habits, cereals have been playing a central role in our everyday
lives for thousands of years. In addition to providing energy thanks to their carbohydrate
content, cereals can also be seen as a source of proteins, fibers, vitamins and, last
but not least, minerals, as there are traditions of making and eating bread made from
cereals both worldwide and in Hungary. Grain-based food productionis part of a nation’s
culture. By preparing our manuscript, our goal was to analyze the large number of
samples available from different growing areas to obtain an answer to a question that
arises in many people, how the mineral content of winter wheat, which is a staple food
in our diet, has changed over the past decades. Thus, by demonstrating the combined
effect of changing ecological conditions, the applied agrotechniques and biological
foundations, we intend to provide an accurate picture of the evolution of the mineral
content of cereals.
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2. Introduction

Overall, wheat grain is a significant source of nutrients for mankind [1]. A significant part of the mineral intake
of humans comes from cereals [2]. At the same time, it is also worth considering during utilization that the
distribution of minerals in the wheat grain is not uniform, minerals are mostly contained in the husk parts
(bran), but in many countries, only the endosperm, which is much poorer in mineral elements, is utilized
[3, 4]. Accordingly, even though whole-grain flours and products made from them have a higher mineral
content, in this case, the possibility of mycotoxins entering the food chain also has to be considered. That is
why a balanced and varied diet, as with all other food groups, is extremely important when consuming cereal-
based products.

Reviewing literature data, a rather diverse picture is obtained regarding the mineral composition of cereals,
data range in a wide interval, as evidenced by the literature data collected in Table 1.

Table 1. Evolution of the mineral content of winter wheat, taking into account of different literature sources
[1,3,5,6,7,8 9,10, 11, 12, 13, 14]

Mineral element Mineral content of wheat grain (mg/kg)
P 2279 - 4704
K 1524 - 4500
Mg 700 - 2410
Ca 237 - 1000
Mn 19.7 - 88
Zn 12.0-74
Cu 3.0-10

In connection with this, several researchers [15, 16] have pointed out in the last few decades that the lack
of certain micronutrients is a real problem worldwide, and as a result, the proportion of those suffering from
some kind of nutrient deficiency within the population is getting higher and higher. At the same time, other
researchers [17, 18] report that the amount of certain minerals in food also decreased. According to them,
iron, iodine and zinc are the mineral elements that are most lacking in our daily diet. This is also confirmed by
the 1996 and 2002 WHO surveys [19, 20], according to which about half of the world’s population may be
affected by a lack of iron and zinc. According to some literature sources [21], supplementing wheat flour with
minerals may be a solution to this problem.

Starting from the 1960s, during cultivation, the emphasis was on the use of varieties that could really contribute
to overcoming global food shortage by ensuring adequate yields, but in the meantime, the evolution of the
amount of minerals, which are also of outstanding importance from a nutrition physiology point of view,
received much less attention [22]. Increasing yields can be accompanied by a decrease in the mineral content
of the wheat grain [23], but this is not easy to judge, since as we know, the quality of plant products, including
the mineral content, is evolves as a result of the combined effect of many factors. The composition of the
crops may also depend on the biological characteristics of the plant, the applied agrotechnical factors and
the existing ecological conditions [24, 25].

Taking into consideration all this knowledge and performing a comparative analysis with literature data,
element content data collected over 30 years were processed and statistically analyzed, in order to provide
researchers and those interested in the profession with a realistic picture of the mineral composition of
cereals, including winter wheat, and its evolution over time.

3. Materials and methods

The winter wheat samples that form the basis of our study come from the period between 1974 and 2004.
The size of the sample set differs by year, but overall thousands of samples were analyzed in the above-
mentioned time range. The test samples were primarily taken from agrotechnical experiments, in which the
effects of various crop areas were examined under different ecological conditions, and the yield results were
evaluated.

During sample preparation, the samples were ground with a Retsch Sk-1 or Sk-3 mill. To determine the
amount of minerals, initially an ashing digestion method was used [26], while later a wet digestion procedure
was used [27]. According to the latter method, 1 g of the sample was measured into a digestion tube, after
which the digestion was carried out with nitric acid and hydrogen peroxide at the appropriate temperature.
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The wet digestion procedure carried out in a closed space allows the digestion of the total element content
of the sample. Following digestion, an SP 90 PYE UNICAM atomic absorption spectrophotometer was used
to determine the element content until 1998, and in the subsequent period until 1998, a LABTAM 8440
(LABTAM Ltd., Australia) and then an OPTIMA 3300 DV (Perkin-Elmer Ltd, USA) inductively coupled plasma
optical emission spectrometer (ICP-OES) was used. The measurements were carried out at the Debrecen
University of Agriculture (DATE), and then at its legal successor, the University of Debrecen, in the Instrument
Center of the Institute of Food Science of the Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management. In order to check our test methods, we took part in domestic and international proficiency tests
using certified reference materials, and in the case of both flour quality and mineral content analyses, we used
a BCR CRM 189 (European Reference Material) certified whole grain wheat sample. Data are reported on a
dry matter basis.

To evaluate the results obtained, the SPSS 22.0 statistical program package was used, and the mean,
standard deviation and relative standard deviation values were determined. To represent our measurement
results, a boxplot was used, which is a graphical analysis method in which the location of the interquartile
range provides information about the distribution of the analytical data, and this type of diagram also informs
us about the evolution of outlying values. With the help of the boxplot diagram, we have an opportunity to
separate the extreme outliers within the data set, which is important because during the processing of such
a large number of measurement data, the appearance of such values among the measurement results is
inevitable, and they are omitted from the evaluation during statistical processing.

4. Results

Our measurements covered a sample set of 30 years. The measurement results of about 4,200 samples
were processed. The phosphorus content of the samples ranged from 1.5 to 5.6 g/kg, the potassium content
from 1.6 to 5.8 g/kg, the calcium content from 200 to 780 mg/kg, the magnesium content from 600 to
2,000 mg/kg, the zinc content from 6.00 to 79.0 mg/kg, the copper content from 1.7 to 10.4 mg/kg, and the
manganese content from 13.0 to 69.1 mg/kg. These data (Table 2) fit well into the ranges of the indicated
literature data, the values in the table show the extreme values and the interquartile ranges, with the latter
data expressing the range in which the middle 50% of the measured values fluctuate.

Table 2. Measurement results of winter wheat samples by tested element, processing 30 years of data

Mineral element Wheat grain mineral element Wheat grain mineral element
content, extreme values (mg/kg) | content, interquartile range (mg/kg)
P 2,279 - 4,704 2,900 - 3,400
K 1,524 - 4,500 3,300 - 3,900
Mg 700 - 2,410 1,029 - 1,213
Ca 237 - 1,000 336 - 395
Mn 19.7 - 88 33.0-42.9
Zn 12.0-74 19.9-28.5
Cu 3.0-10 3.7-4.9

Examining the available data element by element, the results of the statistical processing are illustrated in the
form of a boxplot diagram in Figure 1.

In the case of phosphorus and potassium, the deviation values covered a relatively wide range, but examining
the interquartile values, it can be concluded that our results typically fall in the range of 2.9 to 4.0 g/kg. In
terms of the average of the years studied, the range is between 2.9 and 3.4 g/kg for phosphorus and between
3.3 and 3.9 g/kg for potassium. These values are already in good agreement with the data reported in the
literature. With regard to the concentration of these two macroelements, no decrease was found over the
30 years examined.

The values of the calcium content of the test samples also fall within a wide interval in terms of the 30-year
period. By summarizing our measurement results, values between 200 and 780 mg/kg were determined. In
the average of 30 years, the interquartile range of the data obtained during the statistical analysis covers
a much narrower range. The middle 50% of the analytical values lies between 336 and 395 mg/kg. In the
case of the lower quartile, the lowest value was measured in 1977. The average of the samples analyzed this
year showed a Ca content of 252 mg/kg. The highest upper quartile was measured in 2003. In that year, an
average Ca content of 530 mg/kg was detected.
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No significant decrease in the calcium content can be reported during this period either in the case of the
samples analyzed by us.

The magnesium content results fell in a wide range of 600 to 2,000 mg/kg, in accordance with the literature
data. The interquartile range gives values between 1,029 and 1,213 mg/kg in the average of the years of the
study, with significant differences between the year in this case as well, as the 25% percentile value was the
lowest in 1978 at 622 mg/kg, while the 75% percentile value was outstanding in 1980 at 1,703 mg/kg.

When examining our data, a relative standard deviation of nearly 20% was determined for the evolution
of the manganese content. The standard deviation values are well illustrated in the boxplot diagram. Our
results ranged from 13.0 to 69.1 mg/kg, but the range between the 25 and 75% percentiles is only 33.0 to
42.9 mg/kg, i.e., 50% of the analytical data is located in this narrow range. However, statistical analysis also
indicates several outliers in the diagram.

In the case of microelements, such as zinc and copper, relative standard deviation values even higher than
those found for manganese were encountered. In the average of the study years, a relative standard deviation
of 25.8% was calculated for zinc and the result was 22.8% for copper. The boxplot diagram clearly shows
that the measurement data range widely, there is a large standard deviation, and there are many outliers
among the individual results. Looking at the results of the boxplot diagram, the values of the 25 and 75%
percentile range for zinc are between 19.9 and 28.5 mg/kg, while in the case of copper the values of this
range are between 3.7 and 4.9 mg/kg.
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Figure 1. Evolution and distribution of mineral content in winter wheat test samples

(The figure is continued in the next page)
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Figure 1. Evolution and distribution of mineral content in winter wheat test samples (continued)

5. Conclusions

Among cereals, wheat is the dominant arable crop in the world, accounting for a significant part of the
plant-derived products made from it, thus providing the human body with important minerals as a whole.
Nowadays, many researchers raise the question of how, in the case of field crops grown for the production
of various food raw materials, the amount of minerals and their relative proportions have changed over the
decades, while there have been a change in the varieties available, in ecological conditions and, of course,
the applied agrotechniques, i.e., all of the factors that simultaneously influence the quality of a plant product
and its nutritional value.

Our test results came from cultivation years between 1974 and 2004 and from different growing areas. In
the investigated production areas, the effectiveness of different agrotechnical treatments was investigated,
typically under different ecological conditions, with different varieties.

Looking at the average of the years, of the elements analyzed in the samples, lower relative standard deviation
data were found for phosphorus, potassium and magnesium, with values of 11.7%, 11.0% and 13.0%,
respectively. The standard deviation of our measurement results was much more hectic in the case of copper
and zinc. The standard deviation value was 22.8% for copper and 25.8% for zinc.

In terms of the 30 years examined, no decrease in the mineral content was experienced. At the same time,
it should be emphasized that reliable conclusions and authentic timeline findings can only be drawn on the
basis of simultaneous measurements of archived samples. We intend to continue our work in this spirit.
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A propolisz jellemzoéi és felhasznalasi lehetéségei*

Kulcsszavak: polifenolos vegytiletek, cukorbetegség, gydgyhatasunak tekinthetd élelmiszer, becsiilt
glomeruldris filtracios rata (eGFR), DPPH-, ABTS-, ORAC-, FRAP-, CUPRAC-, Folin-Ciocalteu- modszerek,
galluszsav-egyenérték, katechin-egyenérték

1. OSSZEFOGLALAS

A propolisz (méhszurok) a méhészetek rendkivil értékes ,melléktermékei”.
Osszetevé6i k6z6tt szamos, az emberi szervezetre elény6és hatast gyakorlé bioaktiv
anyag talalhatd, ezért a propoliszt az emberiség tobb évezrede hasznalja els6sorban
gyogyaszatl esetenként kozmetikai célokra. E vegyiiletbdl napjainkban is szamos,
gyogyszer- és kozmetikai keszﬂmenyt allitanak el6. Osszetétele a foldrajzi helytél,
az eléallité méhek egészségi allapotatdl fliggéen szamottevéen valtozé. Fontosabb
oOsszetevoi a polifenolos vegyiletek (fenolsavak, flavonoidok, flavonoid-észterek,
diterpének, szeszkviterpének), lignanok, aromas aldehidek, alkoholok, aminosavak,
zsirsavak, szerves savak, szénhidrogének, vitaminok és asvanyi anyagok. A propolisz
gyogyhatasu élelmiszernek tekinthetd. A belGle késziilt kivonatok antibakterialis,
antiviralis és gombadlé hatassal rendelkeznek. A propolisz - korlatozott mennyi-
ségben - emberi fogyasztasra is alkalmas. A propolisz biztonsagos dézisa egész-
séges emberek szamara 70 mg/nap.

Dolgozatunkkal a propolisznak az emberi egészségre gyakorolt kedvezé hatasairdl
adunk rovid szakirodalmi attekintést.

* Az érvényben I8vé eurdpai szabalyozas szerint az élelmiszerekkel kapcsolatos tajekoztatas nem tulajdonithat az
élelmiszereknek emberi betegségek megelbzésére, kezelésére vagy gyogyitasara vonatkozd tulajdonsagokat,
és ilyen tulajdonsdgokra nem is utalhat. A propolisz emberi egészészségre gyakorolt hatasdval kapcsolatos
eredményeket tudomanyos tajekoztato jelleggel tessziik kézzé. A Szerk.
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2. Bevezetés

A méhek 125 millié éve léteznek, és evollcids sikerlik lehetévé tette, hogy olyan tobbéves fajja valjanak,
amely a Fold gyakorlatilag minden él6helyét képes kihasznalni. Ez a fennmaradasi képesség nagyrészt az
altaluk eléallitott kilénleges termékek (méz, méhviasz, méreg, propolisz, viragpor és méhpempd) kémiai
Osszetételének és alkalmazasanak kdszdénhetd. A méhek kérokozé mikroorganizmusok ellen hasznalt szerét,
a propoliszt az ember 8sidék 6ta gydgyszerként hasznalja [1].

A propolisz, magyar nevén méhszurok, méhragasztd, egy ragacsos, gyantas anyag, amelyet a méhek
(Apis mellifera L.) a méhviasz, a nyal és a fak kérgének, riigyeinek, illetve leveleinek nedveibdl éllitanak el6
[2, 3]. Féleg nyarfabdl, de nyirbdl, flizbdl, vadgesztenyébdl, fenyébdl, tdlgybdl, szilfabol és égerfabdl is
szoktak gydijteni [4]. A propolisz dsszetételét tdbbnyire a ndvényi gyantak, viaszok, illdolajok és a viragpor
adjak. Ezeken kivll tartalmaz még kisebb mennyiségben egyéb anyagokat, példaul részben méhek altal
elSallitott vegyuleteket [2].

A méhek sokrétiien hasznaljak fel a kaptarban a propoliszt, tébbek kdzott fertStlenitésre, a kaptar épitésére,
karbantartasara, és védelmi célokra [2, 4, 5, 6], valamint a kaptarban a nedvesség és a hdmérséklet egész
évben stabilan tartéasara, ezzel tomitik el a lyukakat és repedéseket, valamint a kaptar belsé falat. A propolisz
a mézel6 méhek ugynevezett szocidlis immunrendszerének is fontos eleme, amely kérokozd ellenes
(antimikrobidlis) tulajdonsagai révén a méhcsalad egészének nyujt bizonyos éaltalanos védelmet a fert6zések
és parazitak ellen [8, 9].

2. A propolisz jellemzéi

A propolisz fizikai, kémiai 6sszetevsi, minésége, élettani és gydgyaszati célu felhasznaldasanak lehetéségei a
propolisz szarmazasatdl, azaz az éghajlattdl, a botanikai forrastol és a méhek fajatdl is fligg [4, 10]. A termék
szine is a szarmazas flggvénye, altalaban barna, ugyanakkor a sargatél-feketéig terjed§ dsszes arnyalat
megjelenik benne, sok esetben pirosas és zdldes tonussal. A propolisz illata aromas, a méz, a gyanta, a viasz
és a vanilia illatjegyei vegylinek benne. ize igen jellegzetes [4].

A nyers propolisz jellemz8en 50% ndvényi gyantabdl, 30% viaszbdl, 10% ill6- és aromaolajbdl, 5% pollenbdl,
tovabba 5% egyéb szervesanyagbdl all. A propoliszban tébb mint 300 komponenst azonositottak, amelyek a
forrastdl fiiggben kildénbdznek egymastol [9].

A propoliszban talalhato vegyiiletek kozé tartoznak a polifenolos vegylletek (fenolsavak, flavonoidok és
észtereik, pl. koffeinsav fenilészter), diterpének, szeszkviterpének, lignanok, aromas aldehidek, alkoholok,
aminosavak, zsirsavak, szerves savak, szénhidrogének, vitaminok és asvanyi anyagok [9, 11].

A propolisz f6 bioaktiv alkotéelemei a flavonoidok, amelyek nagymértékben hozzajarulnak a propolisz
farmakoldgiai hatasaihoz. A flavonoidok mennyiségét a mérsékelt égévi propolisz minéségének értékelésére
szolgald kritériumként hasznaljak. A flavonoidok a bioldgiai tulajdonsagok széles spektrumaval rendelkeznek,
példaul antibakteridlis, virusellenes és gyulladascsdkkenté hatassal [9].

Bar az illékony anyagok a propolisz alkotéelemeinek csak 10%-at teszik ki, a jellegzetes gyantaszagért
felel6sek, és hozzajarulnak a propolisz egészségre gyakorolt jotékony hatasaihoz. Az illékony anyagok
k6zo6tt a terpenoidok dominalnak, amelyek fontos szerepet jatszanak a j6 minéségU propolisz és a rosszabb
mindségul vagy hamisitott propolisz megkilénbdztetésében, tovabba antioxidans, antimikrobidlis, valamint
egyéb bioldgiai aktivitast mutatnak [9].

Bar a kilénbdz6 méhfajok kilénbdzé ndvényeket kedvelnek, az azonos fajok altal termelt propolisz kémiai
profilja sem mindig azonos. A propolisz dsszetétele méhcsaladonként, helyenként és évszakonként valtozik,
é€s ez megneheziti a vizsgalatat és az egészséggel kapcsolatos allitdsok egységes megfogalmazasat [12].
A propoliszban talalhaté bioaktiv anyagok védé tulajdonsagai jelentds elénydket biztosithatnak az emberi
egészség megtartasaban is [5].

Az elmult években szamos tanulmany megerdsitette azt, hogy a kiilénb6z8 propolisz mintak kémiai 6sszetétel
és bioldgiai aktivitas tekintetében teljesen eltéréek lehetnek egymastdl [1, 71.
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3. Propolisz tartalmu termékek

A kereskedelemben jelentés szamu propoliszt tartalmazé termék all rendelkezésre: orvosi és vény nélkil
kaphat6 készitmények, egészség megtartasat segité élelmiszerek és italok [7].

A propolisz tinktura a nyers propolisz olddszerrel (amely leggyakrabban viz és etanol elegye) késziilt kivonata.
Ismereteink szerint a propolisz tinktdrakkal kapcsolatban vannak olyan gyakorlati, alkalmazasi kérdések,
amelyekre célszer(i lenne valaszt adni, illetve egységes szabalyozast alkalmazni:

o Kiilénb6z6 elkészitési receptek ismeretesek;
e A nyers propolisz eltérd ideig torténd aztatasa kiilénb6z6 tinkturakat eredményez;

e Az extrahdlészerek klldnbségei (eltéré6 mennyiség és etanol koncentracié) hogyan hatnak a
készitmények Osszetételére;

e nem ismert a nyers propolisz és a tinktura dsszetétele kdzotti kapcsolat

A tinkturak mellett elérheték egyéb propolisz tartalmi élelmiszerekkel is példaul szopogatd tabletta,
propoliszos méz, propolisz kivonattal toltott kapszula [3].

Egyes orszagokban mar elérhetdk standardizalt propolisz termékek, allandé bioaktiv anyag koncentraciéval
[13].

4. Dézis és biztonsag

Egereken és embereken végzett klinikai vizsgalatok arrél szamolnak be, hogy a propolisz és alkotorészei
altalaban jol toleralhatok, nem mérgezdek, kivéve, ha nagyon nagy mennyiségben alkalmazzak azokat [5].

A propolisz pontos adagjanak meghatarozasa — a vizsgalt populdcio, az adagolasi rend és a termék tisztasaga
alapjan — nehézségekbe Utkdzik, mivel a propoliszban taldlhaté fenolos vegylletek foldrajzi eredet szerint
valtoznak, a bioaktivitas is jelent6sen eltérhet, ami megneheziti a helyes adagolas meghatarozasat [14].
Egy tanulmany szerint a korabbi dllatkisérletek alapjan és egy biztonsagi tartalékot alkalmazva az egészséges
emberek szamara a propolisz biztonsagos dézisa 70 mg/nap [15].

5. A propolisz élettani és terapias hatasai

A propoliszra az elmult években egyre nagyobb figyelem iranyult az emberi szervezetre gyakorolt elény6s
hatésa miatt. Egyre szélesebb kdrben fogadjak el, mint betegségmegel$z8 és terdpids szert. A propoliszban
talalhaté hasznos anyagok bioldégiai hozzaférhetésége azonban kiildénbdz8, amit az egyénileg eltérd élettani
allapotok is befolyasolnak. Egy tanulmany szerint a propolisz fogyasztasa kévetkeztében annak hatéanyagai
a vérplazmaban is kimutathatok [16].

5.1. Fert6zések lekiizdése, immunrendszer

A propolisz a lehetséges gydgyhatasu élelmiszernek (,nutraceuticals”) tekinthet. A propolisz-kivonatok
antibakterialis, antiviralis és gombadlé hatassal rendelkeznek [3]. A propolisz immunvédé és antioxidans
tulajdonsagait bioaktiv fitokémiai 0sszetevéi magyarazzak, fiiggetlenll annak szarmazasatél. Egy 2019-es
attekint6 tanulmany a propolisz egészséglgyi elényeiként az immunrendszer tamogatasat emlitette [5].

A propolisz-kiegészités hatasat COVID-19 virussal fert6zott betegek kdrében is tanulmanyozték. Egy friss,
2020-ban végzett j6 mindségl (kettés-vak, placebo kontrollalt) kutatasban a propolisz klinikai tiinetekre
gyakorolt hatdsat vizsgaltak. A fertézottséget PCR-teszitel erGsitették meg a 18-75 éves résztvevéknél.
Az intervencids csoport résztvevéi (n=40) 2 héten keresztll naponta haromszor kaptak 300 mg irani zéld
propolisz kivonatot tartalmazé tablettat, mig a kontrollcsoport (n=40) ilyen kezelésben nem részesult. A
vizsgalat f6 eredménye volt, hogy az idétartamot és a kiindulasi tiinetek sulyossagat tekintve a propoliszt
kapd csoportban gyorsabban javultak a betegség klinikai tiinetei [17].

5.2. Daganatos betegségek

A propolisz antioxidans hatasu, mely elény®s lehet a szervezet szamara a tulzott mértékben képzddd
szabadgyokok semlegesitése kapcsan [3], igy hozzajarulhat a gyulladasos folyamatok, a daganatképz&dés,
id8s6dési folyamatok szabalyozasahoz, kontrolljghoz. Gyulladascsokkentd tulajdonsagat brazil, kinai, malaj
eredetl propoliszok kapcsan mutattak ki. A tumor ellenes hatasat nemcsak in vitro, hanem in vivo (élé
szervezetben zajld) kisérletekben is bizonyitottak [3].

Egy masik kutatas eredményei szerint, a brazil vords propolisz antioxidans tulajdonsagokkal rendelkezett és
laboratdriumi korilmények kozoétt jelentésen csdkkentette az emberi daganatos sejtek tulélésének szazalékos
aranyat [10]. A t6rok propoliszok alkoholos kivonatai szintén daganatos sejtek ndovekedését gatldo hatast
mutattak human (m4j, vastagbél, eml6, méhnyak, prosztata) daganatos sejtekkel szemben [18].
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igéretes eredménnyel zérult az a vizsgalat, amelynek célja annak kideritése volt, hogy sejtkultiraban a
propolisz és a benne talalhatd polifenolos/flavonoid vegylletek sejtszaporodast gatlo hatassal lehetnek-e
human hugyholyag daganatra. Ennek alapjan a propolisz alkalmas lehet a betegség mdtét melletti kiegészitd
kezelésére, a tumor kidjulasi esélyének mérséklésére vagy megel6zésére [19].

5.3. Cukorbetegség

A propolisz emberi szervezetre gyakorolt hatasaval kapcsolatban a vércukorszint csékkentését is
tanulmanyoztak [2]. Egy megbizhatd, tdbb hasonlé célu vizsgalat eredményeibdl készllt dsszesitett, atfogd
elemzés szerint a propolisz alkalmazasa az éhomi vércukorszintet 0,8 mmol/l-rel csdkkentette a kezelésben
nem részesulé személyekéhez képest. Emellett a propolisz szedése csdkkentette a HbA1c (a hemoglobin egyik
alegysége. A Szerk.) értékét is, mely a vizsgalt személyek vércukorszintjének alakulasat mutatja visszamendleg
1-3 hénapos idészakaszra. Erdekességként emlithetd, hogy a kezelés az inzulinszintet nem befolyésolta,
igy ebbdl kovetkezik, hogy a vércukorszint-csdkkenés nem az inzulin hatdsabdl eredt. A vizsgalatokban
csaknem 400 cukorbeteg vett részt, akiket naponta 226-1500 mg propolisszal kezeltek 56-180 napon at.
A szerz8k szerint a pozitiv eredmények ellenére azonban még tovabbi kutatasok sziikségesek a propolisz
tipusaval (0sszetételével) és adagolasaval kapcsolatban. A dézistartomanyok ugyanis tagak voltak, illetve
a felhasznalt propoliszok szarmazasi helye valtozatos volt [2]. A propolisszal kapcsolatos tanulmanyokban
megfogalmaztak, hogy fontos a féldrajzi és ndvénytani eredetnek az ismerete, ugyanis ezek hatassal lehetnek
a propolisz bioldgiai aktivitdsara, hatasara és szerves alkotdrészeinek dsszetételére [3].

Egy masik tanulmany célja az volt, hogy 2-es tipusu cukorbetegekben a brazil zéld propolisz hatasat vizsgalja
vérvizsgalati adatok valtozasan keresztil. A vizsgalatban 80 f6 vett részt, ebbdl 39 f6 placebot kapott. A
masik csoportba tartozé 41 f6 naponta 226,8 mg brazil zdld propoliszt kapott a 8 hetes id6tartam alatt. Az
eredmények azt jelzik, hogy az elébb emlitett mennyiségben és gyakorisaggal alkalmazott brazil z6ld propolisz
a 2-es tipusu cukorbetegségben szenvedd betegeknél mérsékelheti a hugysavszint és a veseszévédményeket
jelz6 eGFR értékek (estimated Glomerular Giltration Rate — becslilt glomerularis filtracids rata). romlasat [20].

Diabéteszes labszarfekély gydgyulasaval kapcsolatban kedvezé hatasrol szamoltak be ausztral propoliszokat
vizsgalva. Kedvez6 sebgydgyitd szerepet emlitettek a kinai propolisz kivonatokkal kapcsolatban is [3].

5.4. Sziv és keringési betegségek

Egy 2017-ben publikdlt human kutatasban - a propolisz oldatok szajon keresztili alkalmazasaval - a vér
lipid-szintjének valtozasat vizsgaltak. A kettés-vak, placebo-kontrollos klinikai vizsgalatban a 67 alanybdl
35 f6 kapott propoliszt, mig 32 fének placebot (propoliszt nem tartalmazd) kiegészitést adtak. A propoliszos
csoportban a HDL-szint (nagystir(ségu lipidek — High Density Lipoprotein) jelentds ndvekedését figyelték meg
90 nap elteltével. Ez a hatas hozzajarulhat a sziv- és érrendszeri betegségek kockazatanak csdkkenéséhez
[21].

Egy 2019-es attekintd tanulmany a propolisz egészségtigyi el6nyeiként tdbbek kdzétt a vérnyomascsokkentést
emliti. A szakirodalmi attekinté dolgozatban Osszesen 63 publikaciot tekintettek at, amelyek t6bbségét
az allatkisérletekrdl sz6l6 beszamoldk tették ki, de néhany kulcsfontossagu human vizsgalat is szerepelt
kozottik. Az eredmények szerint propolisz hatékony antioxidans és gyulladascsdkkentd szer lehet. Ezek
alapjan vélelmezhetden hatasos a kilonbdzé kronikus betegségek, pl. a sziv és érrendszer egészségének
megdrzésében, az érelmeszesedés visszaszoritasaban és a magas vérnyomas csdkkentésében is [5].

5.5. A bor és az idegrendszer

A propolisz 6sszetevéi széles kdrben alkalmazhatdk sebek és maganak az emberi bérnek gydgyitasara, és
hozzajarulhatnak egyes idegrendszeri betegségek (Alzheimer-kor, Parkinson-kér) tiineteinek csdkkentéséhez
is [5].

Az idegrendszeri betegségekkel kapcsolatos kutatasok mellett a propolisz retinasejtekre gyakorolt véddé
hatasairdl is beszamoltak [22]. A propolisz a killdnb6z8 szembetegségek, példaul az éregedd népességben
jelentkezé makuladegeneracio, és a fiatalabb generacidban a rovidlatas megelbzésére is hasznalhato lehet,
de ennek bizonyitdasahoz még tovabbi vizsgalatok sziikségesek [5].

A kereskedelemben kaphaté propolisztartalmu bérapolasi termékek kdre egyre bévill, a krémek és testapoldk
vannak tulsulyban. A bérapolasi termékek tdbbsége a reklamok szerint ,,nyugtatd, nedvességben gazdag,
Oregedés lassitd” hatasu, ekcéma ellen is hatékony [23].

5.6. Tapcsatorna

A kuldnféle propoliszok elényds tulajdonsagait vizsgalva a brazil zéld propolisz esetében a bélrendszer
muikoédésének serkentését emlitették, illetve a gyomorfekély kezelésével kapcsolatos kedvezd hatasat, mig a
propolisz majvédd funkcidjat allatkisérletekben bizonyitottak [3].
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A propoliszban 1évé polifenolok tamogathatjdk az egészséges bélfléra kialakulasat, fennmaradasat a
patogén baktériumok szaporodasanak korlatozasaval, és ezen tulmenéen megakadalyozzak azok emberi
bélsejtekhez vald tapadasat [24]. A propolisz gyulladasos bélbetegségekre gyakorolt lehetséges terapias
hatasat napjainkban is vizsgaljak, de a klinikai alkalmazas el6tt még szamos kisérletet kell elvégezni [5].

5.7. Allergizalo hatas

Szamos elényds élettani hatdsa mellett, a propolisz allergias reakciokat (duzzanat, bérgyulladas, csalankiités)
is kivalthat az arra hajlamos egyéneknél. Ez leginkabb a méhészek kérében lehet jellemz8, ugyanakkor egyéni
érzékenységtdl is figg [3]. Ezért ajanlott, hogy a propolisz termékek terapias alkalmazasat minden esetben
orvosi feligyelet mellett ajanljak [5].

5.8. Elettani és terapias hatas 6sszegzése

Szamos tanulmany igazolta azt, hogy a megfigyelt kedvezd élettani hatasok nem egyes kiemelt vegylilet,
hanem a propolisz komplex 0sszetevéi egylttes hatasanak eredményeként johetnek létre [9].

Osszességében elmondhatd, hogy j6 gydégyhatasu tulajdonsagokkal rendelkezd természetes eredeti
anyagkeént a propolisz és alkotéelemei széles kdrben alkalmazhatdk, tébbek kdzott a seb- és bbrgydgyitas,
egyes idegi betegségek és az érelmeszesedés terliletén. A propolisz egészségi hatasa iranti érdeklédés, és a
publikacidk szama az utébbi 30 évben egyfolytaban névekszik. Azonban még tébb human klinikai vizsgalatra
van szlikség ahhoz, hogy meger8sitsék a propolisz j6tékony hatasat egy-egy adott népesség-csoport
szamara. A preklinikai vizsgalatok alatamasztjak a propolisz antioxidans és gyulladascstkkentd hatasat,
amely a kllénb6zb krénikus betegségek, koztik a szivbetegségek, a cukorbetegség, a magas vérnyomas,
daganatok, és az idegrendszeri degenerativ betegségek (pl. Alzheimer-kor) megel6zését, vagy a betegség
elérehaladasi itemének mérséklését tamogatja [5].

6. A propolisz alkalmazasanak uj teriiletei

A propolisz felhasznalasanak egyik terlilete lehet a haszonallatok ndvekedési teljesitményének és
termelékenységének javitasa. Az eddigi ismeretek alapjan elmondhatd, hogy a propolisz j6tékony hatassal
van a vizsgalatba vont dllatok normalis laboratériumi értékeire, ndvekedésére és termelékenységére. Ezen
felll az allati takarmanyok gyartasakor az antibiotikumok lehetséges alternativajaként tekintik, mert el6nye,
hogy a mikroorganizmusokban nem valt ki rezisztenciat [25].

Az utébbi néhany év intenziv kutatasainak masik terlilete a propolisz alkalmazasa az élelmiszerek
tartositasaban. Az élelmiszer tartdsitoszerek kozé elsésorban antimikrobidlis és antioxidans szerek
tartoznak. Az élelmiszerekhez hozzaadott antimikrobas szerek két célt szolgalnak: az élelmiszerek
természetes romlasanak megfékezését és a mikroorganizmusok, kéztlik a patogén mikroorganizmusok altali
szennyez8dés elkerllését/ellenbrzését. Az antioxidansokat pedig az eltarthatésagi idé meghosszabbitasara
és a romlas megakadalyozasara hasznaljak. A propolisz kedvezéen egyesiti az antioxidans és antimikrobialis
tulajdonsagokat. Az élelmiszer-tartésitd szerként valdé nagylizemi felhasznalasa azonban még nem valdésult
meg, mert ehhez a készitmény megfelelé szabvanyositasara lenne szilkség [7].

7. A propolisz antioxidans tulajdonsagai

A propolisz antioxidans tulajdonsagait f6ként a benne talalhaté bioaktiv 6sszetevék, elsésorban a fenolos
vegylletek hatarozzak meg, a botanikai és féldrajzi eredet fliggvényeként. A propolisz fenolos vegytilet profilja
némileg eltér a mézétdl. Mig elébbiben a botanikai eredet dontéen meghatarozza a profilt, és a dominans
flavonoidok a kvercetin, miricetin, krizin, apigenin, luteolin, pinocembrin és pinobanksin, a fenolos savak kozl
pedig a p-hidroxibenzesav, p-kumarsav, fahéjsav, galluszsav, ferulsav és kavésav, addig a propoliszban
(mely Kozép-Eurépaban jellemzéen a nyarfabdl és nyirfabdl szarmazik), a krizin, kaempferol, apigenin,
pinocembrin és and pinobanksin a leginkdbb jellemzd, a fenolos savak mellett pedig azok észterei (pl.
kavésav és ferulsav észterek) is el6fordulnak. Utdbbiak kézll a daganatmegel§z8 tulajdonsagok tekintetében
kiemelked§ a kavésav feniletil észtere (bar hatasa az egyéb kisérd fenolos vegylletek szinergens hatasatol
is figg). A propoliszban levé polifenolok igazoltan gatoljak az amino, oxid és peroxid tipusu szabadgy6kdk
képz&dését, tovabba a szabadgyokdk és atmeneti fémek kdzott kialakuld komplexek |étrejottét, valamint a
lipid peroxidacioét [26].

A propolisz eredetétdl fliggd kildnbségek mellett a szakirodalom nem egységes az antioxidans vegytletek
kivonasi médszerének tekintetében sem, az eltérések jelentésen befolyasolhatjak az extrakcié eredményét.
A rendelkezésre allé adatok alapjan a kisérletekben a kivonas féként etanol-viz kilonbdzé elegyeivel
tértént, de el6fordul metanollal, illetve mas olddszerekkel végzett extrakcio is. Az antioxidans tulajdonsagok
meghatarozasanak modszerei tekintetében kizardlag in vitro, spektrofotometrian alapuldé kisérletek
eredményeirdl szamolnak be, melyek kdzott gydkfogd tulajdonsag meghatarozasa (DPPH - 2,2-diphenil-
1-picrilhidrazil, ABTS - 2,2’-azino-bisz(3-etilbenzothiazolin-6-szulfonsav), ORAC - Oxygen Radical
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Absorbance Capacity — oxigén szabadgydk abszorbancia-kapacitason alapulé modszer), tovabba dsszes
polifenol tartalom (Folin-Ciocalteu médszer) és 6sszes flavonoid tartalom szerepel. Bar a killonb6z6 helyekrdl
szarmazo propolisz kivonatok esetében tébbnyire a mézzel azonos nagysagrendu polifenol tartalmat mértek
(jellemz6en 18-500 mg galluszsav egyenérték/ml tartomanyban), t6rok minta esetében el6fordul 19.000 mg
galluszsav egyenérték/ml feletti érték is, de brazil mintakra is mértek 1.000 mg galluszsav egyenérték/ml
feletti értékeket. Hasnold a helyzet az 6sszes flavonoid tartalom tekintetében is, ahol a mintak tébbsége
a méz jellemz6 tartomanyaban marad (1-25 mg katechin egyenérték/ml), azonban el6fordulnak kiugroan
magas eredmények is: kdzel 5000 mg katechin egyenérték/ml egy algériai, valamint 29.000 mg katechin
egyenérték/ml feletti érték egy torok propolisz esetében. Ami a gyokfogd képességet illeti, itt is a méz
tartomanyaban esé értékekrdl szamolnak be a kutatok (pl. 50-80 gatlasi % DPPH gyok esetén), de kiugrd
értékek itt is jellemzéek (pl. 90,7-99,34 gatlasi % egy malaj méz esetében). A mézhez hasonléan, a propolisz
esetében is szamos tanulmany igazolta annak hatékonysagat kiilénbdz4é allati és human testnedveken, illetve
sejtkulturakon végzett, oxidaciot gatld tulajdonsagok tekintetében.

8. A propolisz és a méz szinergens kolcsonhatasa

AKkuldnbdz8 szarmazasu propoliszok nemcsak egymassal, hanem mézzel keverve is szinergens kdlcsdnhatast
mutathatnak. Irakbdl szdrmazd propolisz kivonatok keverését kdvet6 mikrobioldgiai vizsgalatokban
sikerllt kildnbdz6 patogének (E. coli, S. aureus, C. albicans) elleni szinergens hatast igazolni. Hasonloan,
allatkisérletekben a sebgydgyité hatas (repithelizacio) mértéke fokozott volt a propolisz keverék esetében
[27].

Az érzékszervi jellemz8k romlasa miatt a propoliszt jellemz&en maximalisan 1%-os aranyban keverik mézhez.
Méar ebben a koncentracioban is a fenolos vegytletek, fenolos savak és flavonoidok mennyiségének négy-
Otsz6ros ndvekedését mérteék, és tobbszdrdsére nétt a keverék antocian és karotinoid tartalmais. A flavonoidok
kozul kildéndsen a galangin, krizin, pinocembrin és pinobanksin, mig a fenolos savak kozil a ferulsav, kavésav
€s p-kumrsav mennyisége nétt. A kilénbdzé in vitro mddszerekkel mért gydkfogd (ABTS, DPPH), illetve
fémion redukalo képesség (FRAP — Ferric Reducing Antioxidant Power — vasredukalé antioxidans kapacitas,
CUPRAC - Cupric Reducing Antioxidant Capacity — rézredukal$ antioxidans kapacitas) szintén tébbszéros
ndvekedést mutatott [26].

A propolisz és méz szinergens kdlcsdnhatasat antimikrobidlis vizsgalatokban is igazoltak. A kutatasban
antibiotikumokra rezisztens E. coli, S. aureus és C. albicans térzsekkel szemben a méz mind az egyes torzsek,
mind azok keverékeinek kulturaiban erdsitette a propolisz hatasat [29].

Koszonetnyilvanitas

Az anyag 6sszeallitasahoz Bencsik Boglarka demonstrator hallgaté is hozzajarult.

9. Irodalom

[1] Bankova, V. (2005): Recent trends and important developments in propolis research, eCAM; 2 (1) pp.
29-32 DOI: https://doi.org/10.1093/ecam/neh059

[2] Csupor, D. (2020): A propolisz és a cukorbetegség: mitosz vagy valésag? [online] PirulaKalauz.
Available at: <https://pirulakalauz.hu/2020/06/08/a-propolisz-es-a-cukorbetegseg-mitosz-vagy-
valosag/> (Hozzaférés 2021. 06. 05.)

[8] Sods, A. (2020): Nyers és extrahdlt propoliszok elemtartalmi vizsgélata és foldrajzi eredet szerinti
azonositasa. Doktori (PhD) értekezés, Debreceni Egyetem, Kerpely Kalman Doktori Iskola.

[4] Pedrotti, W. (2009): A szépitd, gyogyitd méz, propolisz és tarsaik. pp. 48-52. Ventus Libro Kiadé.

[5] Braakhuis, A. (2019): Evidence on the Health Benefits of Supplemental Propolis. Nutrients, 11, p.
2705. DOI: https://doi.org/10.3390/nu11112705

[6] Cornara, L.; Biagi, M.; Xiao, J.; Burlando, B. (2017): Therapeutic properties of bioactive compounds
from different honeybee products. Front. Pharmacol. 2017, 8, p. 412.

[71 Bankova V., Trusheva P.B. (2016): New emerging fields of application of propolis, Maced. J. Chem.
Chem. Eng. 35 (1), pp. 1-11.

[8] Simone M., Evans J. D., Spivak M. (2009): Resin collection and social immunity in honey bees,
Evolution 63, pp. 3016-3022. DOI: https://doi.org/0.1111/j.1558-5646.2009.00772.x.

[9] Huangs$S., Zhang CP., Wang K., Li GQ., Hu F.L. (2014): Recent Advances in the Chemical Composition
of Propolis, Molecules, 19, pp. 19610-19632; DOI: https://doi.org/10.3390/molecules191219610

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 3. szam

4025


https://doi.org/10.1093/ecam/neh059
https://doi.org/10.3390/nu11112705
https://doi.org/10.3390/molecules191219610

[10] de Mendonga, I., Porto, I., do Nascimento, T., de Souza, N., Oliveira, J., Arruda, R., Mousinho, K., dos
Santos, A., Basilio-Junior, I., Parolia, A. & Barreto, F. (2015): Brazilian red propolis: phytochemical
screening, antioxidant activity and effect against cancer cells. BMC Complementary and Alternative
Medicine, 15 (1).

[11] Batista, L.L.V.; Campesatto, E.A.; Assis, M.L.B.d.; Barbosa, A.P.F.; Grillo, L.A.M.; Dornelas, C.B.
(2012): Comparative study of topical green and red propolis in the repair of wounds induced in rats.
Rev. Col. Bras. Cir. 2012, 39, pp. 515-520.

[12] Anjum, S.I.; Ullah, A.; Khan, K.A.; Attaullah, M.; Khan, H.; Ali, H.; Bashir, M.A.; Tahir, M.; Ansari, M.J.;
Ghramh, H.A. (2018): Composition and functional properties of propolis (bee glue): A review. Saudi
J. Biol. Sci. 2018

[13] Berretta, A., Silveira, M., Céndor Capcha, J. & De Jong, D. (2020): Propolis and its potential
against SARS-CoV-2 infection mechanisms and COVID-19 disease: Running title: Propolis
against SARS-CoV-2 infection and COVID-19. Biomed Pharmacother., 131, 110622,
DOI: https://doi.org/10.1016/j.biopha.2020.110622

[14] Farooqui, T.; Farooqui, A.A. (2012): Beneficial effects of propolis on human health and neurological
diseases. Front. Biosci. 2012, 4, pp. 779-793.

[15] Alkis, H.E.; Kuzhan, A.; Dirier, A.; Tarakcioglu, M.; Demir, E.; Saricicek, E.; Demir, T.; Ahlatci, A.;
Demirci, A.; Cinar, K.; et al. (2015): Neuroprotective effects of propolis and caffeic acid phenethyl
ester (CAPE) on the radiation-injured brain tissue (Neuroprotective effects of propolis and CAPE). Int.
J. Radiat. Res. 2015, 13, pp. 297-3083.

[16] Yesiltas, B.; Capanoglu, E.; Firatligil-Durmus, E.; Sunay, A.E.; Samanci, T.; Boyacioglu, D. (2014):
Investigating the in-vitro bioaccessibility of propolis and pollen using a simulated gastrointestinal
digestion System. J. Apic. Res. 2014, 53, pp. 101-108.

[17] Miryan, M., Soleimani, D., Dehghani, L., Sohrabi, K., Khorvash, F., Bagherniya, M., Sayedi, S. &
Askari, G. (2020): The effect of propolis supplementation on clinical symptoms in patients with
coronavirus (COVID-19): A structured summary of a study protocol for a randomised controlled
trial. Trials, 21.

[18] Turan, I., Demir, S., Misir, S., Kilinc, K., Mentese, A., Aliyazicioglu, Y. & Deger, O. (2015): Cytotoxic
Effect of Turkish Propolis on Liver, Colon, Breast, Cervix and Prostate Cancer Cell Lines. Tropical
Journal of Pharmaceutical Research, 14(5), pp. 777-782.

[19] Stajcar D. (2009): Propolis and its flavonoid compounds cause cytotoxicity on human urinary bladder
transitional cell carcinoma in primary culture, Period biol, Vol 111, No 1, 2009.

[20] Fukuda, T., Fukui, M., Tanaka, M., Senmaru, T., lwase, H., Yamazaki, M., Aoi, W., Inui, T., Nakamura,
N. & Marunaka, Y. (2015): Effect of Brazilian green propolis in patients with type 2 diabetes: A
double-blind randomized placebo-controlled study. Biomedical Reports, 3(3), pp. 355-360.

[21] Mujica, V., Orrego, R., Pérez, J., Romero, P., Ovalle, P., Zunhiga-Hernandez, J., Arredondo, M. &
Leiva, E. (2017): The Role of Propolis in Oxidative Stress and Lipid Metabolism: A Randomized
Controlled Trial. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 2017, Article ID 4272940.
DOI: https://doi.org/10.1155/2017/4272940

[22] Nakajima, Y.; Shimazawa, M.; Mishima, S.; Hara, H. (2007): Water extract of propolis and its main
constituents, caffeoylquinic acid derivatives, exert neuroprotective effects via antioxidant actions.
Life Sci. 2007, 80, pp. 370-377

[23] New Zealand Medicines and Medical Devices Safety Authority, Eczema Cream. 2014. Available
online: http://medsafe.govt.nz/regulatory/ProductDetail.asp?1D=13439 (Hozzaférés 2018.03.10.)

[24] Alkhaldy, A.; Edwards, C.A.; Combet, E. (2018) The urinary phenolic acid profile varies between
younger and older adults after a polyphenol-rich meal despite limited differences in in vitro colonic
catabolism. Eur. J. Nutr. 2018.

[25] Silva-Carvalho R., Baltazar F., Almeida-Aguiar C. (2015) Propolis - A complex natural
product with a plethora of biological activities that can be explored for drug development,
Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, Article ID 206439, 29 pages,.
DOI: https://doi.org/10.1155/2015/206439

[26] Habryka, C., Socha, R., Juszczak, L. (2020) The Effect of Enriching Honey with Propolis on the
Antioxidant Activity, Sensory Characteristics, and Quality Parameters, Molecules, 25, 1176.
DOI: https://doi.org/10.3390/molecules25051176

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 3. szam

4026


https://doi.org/10.1016/j.biopha.2020.110622
https://doi.org/10.1155/2017/4272940
https://doi.org/10.1155/2015/206439
https://doi.org/10.3390/molecules25051176

[27] Al-Waili, N. Mixing two different propolis samples potentiates their antimicrobial activity and wound

healing property: A novel approach in wound healing and infection, Veterinary World, EISSN: 2231 -
0916, 1188.

[28] Martinello, M, Mutinelli, F. (2021) Antioxidant Activity in Bee Products: A Review, Antioxidants 10, 71.
DOI: https://doi.org/10.3390/antiox10010071

[29] Al-Waili, N., Al-Ghamdi, A., Ansari, M. J., Al-Attal, Y., Salom, K. (2012), Synergistic Effects of Honey
and Propolis toward Drug Multi-Resistant Staphylococcus Aureus, Escherichia Coli and Candida
Albicans Isolates in Single and Polymicrobial Cultures, Int. J. Med. Sci. 2012, 9, 793.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 3. szam 4027


https://doi.org/10.3390/antiox10010071

Csilla BENEDEK!', Marta VERESNE BALINT'

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2022/3-4-ENG
Received: May 2022 — Accepted: July 2022

Characteristics and uses of propolis*

Keywords: polyphenolic compounds, diabetes, medicinal food, estimated glomerular filtration rate
(eGFR), DPPH, ABTS, ORAC, FRAP, CUPRAC, Folin-Ciocalteu methods, gallic acid equivalent, catechin
equivalent

1. SUMMARY

Propolis (bee glue) is an extremely valuable “byproduct” of beekeeping. Its ingredients
include many bioactive substances thathave abeneficial effect onthe humanbody, which
is why propolis has been used by mankind for thousands of years, mainly for medicinal
and occasionally cosmetic purposes. Many medicinal and cosmetic products are still
produced from the substance today. Its composition varies considerably depending
on the geographical location and the health of the producing bees. Its most important
components are polyphenolic compounds (phenolic acids, flavonoids, flavonoid esters,
diterpenes, sesquiterpenes), lignans, aromatic aldehydes, alcohols, amino acids, fatty
acids, organic acids, hydrocarbons, vitamins and minerals. Propolis can be considered
a medicinal food. Extracts made from it possess antibacterial, antiviral and antifungal
effects. Propolis, in limited quantities, is also suitable for human consumption. The safe
dose of propolis for healthy people is 70 mg/day.

With our manuscript, we intend to provide a brief review of the literature on the
beneficial effects of propolis on human health.

* Current European legislation food information shall not attribute to any food the property of preventing,
treating or curing a human disease, nor refer to such properties. Results on the effects of propolis on human
health are published as scientific information. The Editor.
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2. Introduction

Bees have been around for 125 million years, and their evolutionary success has allowed them to become
a perennial species that can utilize virtually every habitat on Earth. This ability to survive is largely due to
the chemical composition and application of the special products they produce (honey, beeswax, venom,
propolis, pollen and royal jelly). Propolis, the bees’ remedy against pathogenic microorganisms, has been
used by mankind as a medicine since ancient times [1].

Propolis, known in Hungarian as bee glue, is a sticky, resinous substance, produced by bees (Apis mellifera
L.) from beeswax, saliva and sap from the bark, buds and leaves of trees [2, 3]. They collect mainly from
poplar, but also from birch, willow, horse chestnut, pine, oak, elm and alder [4]. The composition of propolis
is mostly made up of plant resins, waxes, essential oils and pollen. In addition to these, it also contains
smaller amounts of other substances, such as compounds partially produced by bees [2].

Bees use propolis in the hive many ways, including for disinfection, construction and maintenance of the hive,
and for protection [2, 4, 5, 6], as well as to keep the humidity and temperature in the hive stable throughout
the year, to seal holes and cracks and the inner wall of the hive. Propolis is also an important element of the
so-called social immune system of honeybees, which, thanks to its antipathogenic (antimicrobial) properties,
provides a certain general protection to the entire bee family against infections and parasites [8, 9].

2. Characteristics of propolis

The physical and chemical components of propolis, its quality and the possibilities of using it for physiological
and medicinal purposes depend on the origin of the propoilis, i.e., the climate, the botanical source and the
species of the bees [4, 10]. The color of the product also depends on the origin, it is usually brown, but at
the same time all the shades from yellow to black appear in it, in many cases with a reddish or greenish
hue. The smell of propolis is aromatic, with notes of honey, resin, wax and vanilla mixed in it. Its taste is very
characteristic [4].

Raw propolis typically consists of 50% plant resin, 30% wax, 10% essential and aromatic oils, 5% pollen,
and 5% of other organic matter. More than 300 components have been identified in propolis, which differ
depending on the source [9].

The compounds found in propolis include polyphenolic compounds (phenolic acids, flavonoids and their
esters, e.g., caffeic acid phenyl ester), diterpenes, sesquiterpenes, lignans, aromatic aldehydes, alcohols,
amino acids, fatty acids, organic acids, hydrocarbons, vitamins and minerals [9, 11].

The main bioactive components of propolis are flavonoids, which greatly contribute to the pharmacological
effects of propolis. The amount of flavonoids is used as a criterion when evaluating the quality of temperate
climate propolis. Flavonoids have a wide spectrum of biological properties, such as antibacterial, antiviral and
anti-inflammatory effects [9].

Although volatile substances make up only 10% of the components of propolis, they are responsible for the
characteristic resinous smell and contribute of the beneficial effects of propolis on health. Volatile substances
are dominated by terpenoids, which play an important role in distinguishing good quality propolis from poor
quality or counterfeit propolis, and also exhibit antioxidant, antimicrobial and other biological effects [9].

Although different bee species prefer different plants, even the chemical profile of propolis produced by the
same species is not always the same. The composition of propolis varies by bee colony, location and season,
and this makes it difficult to study it and make consistent health claims [12]. The protective properties of the
bioactive substances found in propolis can also provide significant benefits in maintaining human health [5].

In recent years, several studies have confirmed that different propolis samples can be completely different in
terms of chemical composition and biological activity [1, 7].
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3. Propolis-containing products

A significant number of propolis-containing products are available on the market: medical and over-the-
counter preparations, foods and drinks that help maintain health [7].

Propolis tincture is an extract of raw propolis made with a solvent (most often a mixture of water and ethanol).
According to our knowledge, there are practical and application questions related to propolis tincture that
should be answered and uniform regulations should be applied:

e Various preparation recipes are known;
e Soaking raw propolis for different lengths of time results in different tinctures;

o Differences in the extraction solvent (different amount and ethanol concentration) affect the
composition of the preparations;

e The relationship between raw propolis and the composition of the tincture is not known.

In addition to tinctures, other propolis-containing foods are also available, such as lozenges, propolis honey,
capsules filled with propolis extract [3].

In some countries, standardized propolis products with a constant bioactive substance concentration are
already available [13].

4. Dose and safety

Clinical studies on mice and humans report that propolis and its constituents are generally well tolerated and
non-toxic, except when used in very large amounts [5].

Determining the exact dose of propolis, on the basis of the studied population, the dosage regimen,
compliance (accurate taking of the substance) and the purity of the product, faces significant difficulties,
since the phenolic compounds found in propolis vary according to geographical origin, the bioactivity can
also differ significantly, which makes it difficult to determine the correct dosage [14]. According to a particular
study, based on previous animal experiments and applying a margin of safety, the safe dose of propolis for
healthy humans is 70 mg/day [15].

5. Physiological and therapeutic effects of propolis

Propolis has received increasing attention in recent years due to its beneficial effects on the human body.
It is increasingly accepted as a preventive and therapeutic agent. However, the bioavailability of the useful
substances found in propolis varies, which is also influenced by individual physiological conditions. According
to a study, as a result of the consumption of propolis, its active ingredients can also be detected in the blood
plasma [16].

5.1. Fighting infections, the immune system

Propolis can be considered as a potential medicinal food (“nutraceuticals”). Propolis extracts have anti-
bacterial, antiviral and antifungal effects [3]. The immunoprotective and antioxidant properties of propolis are
explained by its bioactive phytochemical components, regardless of its origin. A 2019 review cited immune
system support as a health benefit of propolis [5].

The effect of propolis supplementation has also been studied among patients infected with the COVID-19
virus. In a recent, high quality (double-blind, placebo-controlled) study conducted in 2020, the effect of
propolis on clinical symptoms was investigated. Infection was confirmed with a PCR test in participants
aged 18 to 75. Members of the intervention group (n=40) received tablets containing 300 mg of Iranian green
propolis extract three times a day for 2 weeks, while the control group (n=40) received no such treatment. The
main result of the study was that the clinical symptoms of the disease improved faster in the group receiving
propolis in terms of the duration and severity of the initial symptoms [17].

5.2. Cancerous diseases

Propolis has an antioxidant effect, which can be beneficial for the body in terms of neutralizing free radicals
formed in excess [3], thus it can contribute to the regulation and control of inflammatory processes, tumor
formation and aging processes. Its anti-inflammatory properties have been demonstrated in connection with
propolis samples of Brazilian, Chinese and Malay origin. Its antitumor effect has been proven not only in in
vitro, but also in vivo experiments taking place in living organisms) [3].

According to the results of another research, Brazilian red propolis had antioxidant properties and significantly
reduced the percentage of survival of human tumor cells under laboratory conditions [10]. Alcoholic extracts
of Turkish propolis also exhibited an inhibitory effect on the growth of tumor cells against human tumor cells
(liver, colon, breast, cervix, prostate) [18].
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The study, the aim of which was to find out whether propolis and the polyphenolic/flavonoid compounds
contained in it can have an inhibitory effect on the growth of human bladder tumors in a cell culture, ended
with promising results. Based on this, propolis may be suitable for auxiliary treatment of the disease in
addition to surgery, to reduce or prevent the chance of tumor recurrence [19].

5.3. Diabetes

In relation to the effect of propolis on the human body, the reduction of blood sugar levels has also been
studied [2]. According to the reliable, aggregated, comprehensive analysis of the results of several studies
with similar objectives, the use of propolis reduced the fasting blood sugar level by 0.8 mmol/| compared to
the subjects who did not receive treatment. In addition, taking propolis also reduced the value of HbA1c (A
subunit of hemoglobin. The Ed.), which indicates the evolution of the blood sugar level of the examined person
in retrospect over a period of 1 to 3 months. It is interesting to mention that the treatment did not affect the
insulin level, so it follows that the drop in blood sugar level was not due to the effect of insulin. Aimost 400
diabetic patients took part in the study, who were treated with 226 to 1,500 mg of propolis per day for 56 to
180 days. According to the authors, despite the positive results, further research is still needed regarding the
type (composition) and dosage of propolis. This is so because the dose ranges were wide and the places of
origin of the propolis samples used were varied [2]. In the studies related to propolis, it was stated that it is
important to know the geographical and botanical origin, because they can affect the biological activity of the
propolis, its effect and the composition of its organic components [3].

The objective of another study was to investigate the effect of Brazilian green propolis on type 2 diabetes
patients through changes in blood test data. 80 people participated in the study, of which 39 received a
placebo. The 41 people in the other group received 226.8 mg Brazilian green propolis per day during the
8-week period. The results indicate that Brazilian green propolis used in the aforementioned quantity and
frequency can reduce then deterioration of uric acid levels and eGFR (estimated Glomerular Filtration Rate)
values, which indicate kidney complications, in patients with type 2 diabetes [20].

In connection with the healing of diabetic leg ulcers, a favorable effect was reported in the study of Australian
propolis samples. A favorable wound-healing role was also mentioned in connection with Chinese propolis
extracts [3].

5.4. Cardiovascular diseases

In a human study published in 2017, changes in blood lipid levels were investigated as a result of oral
application of propolis solutions. In the double-blind, placebo-controlled clinical trial, 35 of the 67 subjects
received propolis, while 32 were given a placebo supplement (without propolis). In the propolis group, a
significant increase in HDL (High Density Lipoprotein) was observed after 90 days. This effect may contribute
to the reduction of the risk of cardiovascular diseases [21].

A 2019 review paper mentions lowering blood pressure as one of the health benefits of propolis. In this
literature review, a total of 63 publications were reviewed, the majority of which were reports on animal
experiments, but some key human studies were also included. According to the results, propolis can be an
effective antioxidant and anti-inflammatory agent. Based on this, it is presumably effective against various
chronic diseases, e.g., in preserving the health of the cardiovascular system, reducing atherosclerosis and
reducing high blood pressure [5].

5.5. The skin and the nervous system

The components of propolis can be widely used to heal wounds and the human skin itself, and can also
contribute to reducing the symptoms of some nervous system diseases (Alzheimer’s disease, Parkinson’s
disease) [5].

In addition to research related to nervous system diseases, the protective effects of propolis on retinal cells
have also been reported [22]. Propolis can also be used to prevent various eye diseases, such as macular
degeneration in the aging population and myopia in the younger generation, but further studies are needed
to prove this [5].

The range of commercially available propolis-containing skin care products is expanding, with creams and
body lotions predominating. According to the advertisements, the majority of skin care products have a
»Soothing, moisture-rich, anti-aging” effect, and are also effective against eczema [23].
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5.6. Alimentary canal

When examining the beneficial properties of various propolises, in the case of Brazilian green propolis, the
stimulation of the functioning of the intestinal system was mentioned, as well as its beneficial effect in the
treatment of gastric ulcers, while the liver protective function of propolis was proven in animal experiments

[3].

The polyphenols in propolis can support the development and maintenance of a healthy intestinal flora by
limiting the growth of pathogenic bacteria and, in addition, prevent their adhesion to human intestinal cells
[24]. The possible therapeutic effect of propolis on inflammatory bowel diseases is still being investigated
today, but many experiments still need to be performed before clinical application can begin [5].

5.7. Allergizing effect

In addition to its many beneficial physiological effects, propolis can also trigger allergic reactions (swelling,
dermatitis, hives) in susceptible individuals. This is most common among beekeepers, but it also depends on
individual sensitivity [3]. Therefore, it is recommended that the therapeutic use of propolis products is always
carried out under medical supervision [5].

5.8. Summary of physiological and therapeutic effects

Several studies have proven that the observed beneficial physiological effects are not the result of a single
prominent compound, but rather the combined effect of the complex components of propolis [9].

Overall, it can be stated that as a natural substance with good medicinal properties, propolis and its
components can be used in a wide range of ways, including wound and skin healing, and in the treatment
of some neurological diseases and atherosclerosis. Interest in the health effects of propolis and the number
of publications have been continuously increasing in the last 30 years. However, even more human clinical
studies are needed to confirm the beneficial effect of propolis for specific population groups. Preclinical
studies support the antioxidant and anti-inflammatory effect of propolis, which can prevent or slow the
progression of various chronic diseases, including heart disease, diabetes, high blood pressure, tumors and
neurodegenerative diseases (e.g., Alzheimer’s disease) [5].

6. New areas of application of propolis

One of the areas of use of propolis can be to improve the growth performance and productivity of farm
animals. Based on our knowledge so far, it can be said that propolis has a beneficial effect on the normal
laboratory values, growth and productivity of the animals included in the studies. In addition, it is considered
as a possible alternative to antibiotics in the production of animal feed, because it has the advantage that it
does not induce resistance in microorganisms [25].

Another area of intensive research in the last few years have been the application of propolis in food
preservation. Food preservatives primarily include antimicrobial and antioxidant agents. Antimicrobial agents
added to foods serve two purposes: to stop the natural spoilage of food and to avoid/control contamination
by microorganisms, including pathogenic microorganisms. Antioxidants are used to extend shelf life and
prevent spoilage. Propolis favorably combines antioxidant and antimicrobial properties. However, its large-
scale use as a food preservative has not yet been realized, as this would require proper standardization of
the product [7].

7. Antioxidant properties of propolis

The antioxidant properties of propolis are manly determined by the bioactive components found in it, primarily
the phenolic compounds, depending on the botanical and geographical origin. The phenolic compound
profile of propolis is slightly different from that of honey. While in the former, the profile is mainly determined
by the botanical origin, and the dominant flavonoids are quercetin, myricetin, chrysin, apigenin, luteolin,
pinocembrin and pinobanksin, and of phenolic acids, p-hydroxybenzoic acid, p-coumaric acid, cinnamic
acid, gallic acid, ferulic acid and caffeic acid, in propolis, which typically comes from poplar and birch in
Central Europe, chrysin, kaempferol, apigenin, pinocembrin and pinobanksin are the most characteristic and,
in addition to phenolic acids, their esters (e.g., caffeic acid and ferulic acid esters) also occur. Among the
latter, the phenylethyl ester of caffeic acid is outstanding in terms of tumor prevention properties (although its
effect also depends on the synergistic effect of other accompanying phenolic compounds). The polyphenols
in propolis have been proven to inhibit the formation of amino, oxide and peroxide type free radical, as well
as the formation of complexes between free radicals and transition metals, and also lipid peroxidation [26].

In addition to the differences depending on the origin of propolis, the literature is not uniform regarding
the extraction method of the antioxidant compounds, and the differences can significantly influence the
extraction results.
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Based on the available data, extraction was mainly carried out with different mixtures of ethanol and
water in the experiments, but extraction with methanol and other solvent also occurs. Regarding the
methods for determining the antioxidant properties, only the results of experiments based on in vitro
spectrophotometry have been reported, including the determination of radical scavenging properties
(DPPH - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, ABTS - 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), ORAC
(Oxygen Radical Absorbance Capacity), as well as total polyphenol content (Folin-Ciocalteu method) and
total flavonoid content. Although in the case of propolis extracts from different locations, polyphenol contents
of the same order of magnitude as in the case of honey were measured (typically in the 18-500 mg gallic
acid equivalent/ml range), in the case of a Turkish sample there was also a value above 19,000 mg gallic
acid equivalent/ml, and values above 1,000 mg gallic acid equivalent/ml were also measured for Brazilian
samples. The situation is similar with regard to the total flavonoid content, where the majority of the samples
stayed in the range typical of honey (1-25 mg catechin equivalent/ml), however, there were also extremely
high values: nearly 5,000 mg catechin equivalent/ml in the case of an Algerian propolis, and a value over
29,000 mg catechin equivalent/ml in the case of a Turkish propolis. As for the radical scavenging ability, once
again, values in the range of honey are reported by researchers (e.g., 50-80% inhibition in the case of DPPH
radicals), but extreme values are also typical here (e.g., 90.7-99.34% inhibition in the case of a Malay honey).
Similar to honey, numerous studies have confirmed in the case of propolis its effectiveness in the case of tests
carried out on various animal and human bodily fluids and cell cultures, in terms of antioxidation properties.

8. Synergistic interaction of propolis and honey

Propolises of different origins can show a synergistic interaction not only with each other, but also when
mixed with honey. Following the mixing of propolis extracts from Iraq, it was possible to prove a synergistic
effect against various pathogens (E. coli, S. aureus, C. albicans) in microbiological tests. Similarly, in animal
experiments, the extent of the wound healing effect (reepithelization) was increased in the case of a propolis
mixture [27].

Due to the deterioration of sensory characteristics, propolis is typically mixed with honey in a proportion of no
more than 1%. Even at this concentration, a four- to fivefold increase in the amount of phenolic compounds,
phenolic acids and flavonoids was measured, and the anthocyanin and carotenoid content of the mixture
also increased several times. Of the flavonoids, especially the amount of galangin, chrysin, pinocembrin and
pinobanksin, while of phenolic acids, the amount of ferulic acid, caffeic acid and p-coumaric acid increased.
The radical scavenging (ABTS, DPPH) and metal ion reducing capacity (FRAP - Ferric Reducing Antioxidant
Power, CUPRAC - Cupric Reducing Antioxidant Capacity), measured by various in vitro methods, also
showed multiple increases [26].

The synergistic interaction of propolis and honey was also confirmed in antimicrobial tests. In the research, in
the case of antibiotic-resistant strains of E. coli, S. aureus and C. albicans, honey strengthened the effect of
propolis both in cultures of individual strains and their mixtures [29].
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1. OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerek dusitasaval szamos tanulmany foglalkozik, hiszen napjainkra k6z-
ponti kérdéssé valt a funkcionalis élelmiszerek eléallitasa, vizsgalata és fogyaszta-
sa. A kenyér egyik fontos alapélelmiszeriink, és rendszeresen fogyasztunk kiilon-
b6z6 fliszereket is. A kenyér tartalmazhat fliszereket. Munkank soran kiilé6nb6zé
flszereket, kiil6nb6zé mennyiségben tartalmazé kenyérreceptet dolgoztunk Kki.
Ebben a vizsgalatban hét fliszer (bazsalikom, kapor, oregand, komény, metéléhagy-
ma, rozmaring és fokhagyma granulatum) és 42 dusitott kenyér makroelem tartal-
mat hataroztuk meg induktiv csatolasu plazma optikai emissziéos spektrométerrel
(ICP-OES), valamint kiszamoltuk, hogy milyen mértékben jarulnak hozza a taplal-
kozasi referencia értékhez (NRV - Nutrient Reference Value). A mért koncentraciok
alapjan az altalunk alkalmazott fliszerekben mas tanulmanyok értékéhez képest
magasabb elemtartalmat mutattunk ki. Kiemelkedé eredményeket hataroztunk
meg a bazsalikomban, kaporban, oregandéban és metéléhagymaban.
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2. Bevezetés

Atudatos élelmiszerfogyasztdk felismerték és elfogadtak, hogy az ,egészségesebb” élelmiszerek fogyasztasa
megelézhet bizonyos betegségeket (Az ,egészségesebb” élelmiszer kifejezés megtévesztd lehet, mert az EU
jogszabalyai szerint ,,egészségtelen” élelmiszert kozfogyasztasra bocsajtani tilos. Jelen esetben elfogadom,
hogy ez a kifejezés inkabb pozitiv kdzépfokot jelent. A Szerk.). A kutatdok mellett az ipar is térekszik az
~€gészségesebb” élelmiszerek fejlesztésére és elballitasra [1, 2]. A kenyér és a pékaruk fontos szerepet
téltenek be az emberi taplalkozasban. A buzakenyér altalaban hatékony energiaforras, és poétolhatatlan
tapanyagokat tartalmaz. E termékek funkcionalis komponensekkel valé dusitasa széles korben elterjedt az
egészségvédelem javitasa érdekében [3]. llyen komponensek példaul a fliszerek és fliszerndvények [1, 2],
tovabba a gabonafélék melléktermékei, a pszeudo-gabonafélék, a zéldség- vagy gylimolcstermékek [3].

Tobb kézleményban olvashatunk a kenyerek dusitasardl kilonféle anyagokkal, melyet Varga-Kantor és
munkatarsai [4] is részleteztek.

A dusitott kenyerek taplalkozas-élettani szempontbdl értékesebbek egy egyszerd kenyérnél, hiszen olyan
OsszetevOket tartalmaznak, amelyek jotékony hatassal vannak az egészségre. llyenek példaul a flszer- és
gyégynodvények.

Ezeket andvényeket, amelyek egyarant fontosak agydgyszeriparban és a gasztrondmiaban azemberek régota
hasznaljak. Er8s, koncentralt illattal és izzel rendelkeznek, igy nagy mennyiség( fliszernévény elfogyasztasa
akar kedvezétlen érzékszervi hatasu lehet [5]. Az altalunk alkalmazott fliszereket és hatéanyagaikat t6bb
betegség kezelésére is hasznaljak. llyen iranyu felhasznalasukrdl szamos tudomanyos kdnyv és tanulmany
szamol be.

A kisérleti programunkban mért és felhasznalt fliszerekrdl az alabbi forrasokban lehet részletes leirast talalni:
Pushpagadan [6], Kurian [7], Peter [8], Charles [9], Gupta [10], Kintzios [11], Chen [12], Sasikumar [13],
Pandey [14]. Ezek a m(vek a fliszerek eredetét, az emberre gyakorolt élettani hatasait és torténetét ismertetik.

A magas antioxidans és betegségmegel6z hatasu vegyileteket tartalmazé fliszerek magas elemtartalommal
rendelkeznek, ami a kiegyensulyozott taplalkozas és életvitel szempontjabdl fontos. Az 1. tablazat mas
szerz8k méréseit tartalmazza ezekre a paraméterekre.

1. tabldzat. A vizsgalt fliszerek makroelem tartalma mds kutatok kézleményeiben (mg/kg)

Fliszerek Ca K Mg Na P S
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Mig Barin és munkatarsai [15] és az USDA [21] 22.000 mg/kg, a tébbi szerzé 10.000 és 15.000 mg/kg kalcium
koncentraciot mért a bazsalikomban. A kapor esetében Rahmatollah és Mahbobeh [17] valamint az USDA
[21] eredményei hasonléak voltak, mig Ozcan [16] alacsonyabb koncentraciét mért. Az USDA adatbazisa
[21] magasabb kalciumtartalmat adott meg oregané esetében, mint Barin és munkatarsai [15] és Oczan [16].
A fliszerkdmény kalciumtartalma hasonlo volt [16, 21], mig a metéléhagyma esetében [15, 21] 1.000 mg/kg
kiildnbség volt. A rozmaringot vizsgalva az eredményekbdl lathatd, hogy két szerzé hasonlo, kérilbeliil 8.000
mg/kg-os eredményt mért [18, 19], a masik két esetben azonban magasabb kalciumtartalmat hataroztak
meg [16, 21]. A fokhagyma granulatum esetében nem volt szignifikans kilénbség a mért koncentraciok
kozott [20, 21].

A kaliumtartalom esetében a legmagasabb koncentraciét a kaporban mérték. Két szerzé 34.000 mg/kg-
hoz kozeli kaliumtartalmat hatarozott meg [16, 21], de Rahmatollah és Mahbobeh [17] értékei ennél kétszer
magasabbak voltak. A bazsalikom esetében harom szerzé 24.000 mg/kg feletti koncentraciét mért [16, 18,
21], azonban Ozygit és munkatarsai [19] csak 8.000 mg/kg kaliumtartalmat mértek. Az oregané esetében
a mért paraméter értékei 12.000 és 19.000 mg/kg kdzott voltak. A kdmény esetében a kapott eredmények
jelentésen eltértek. A metéléhagymaban az USDA adatbazisa [21] tébb mint 26.000 mg/kg kaliumtartalmat
irt le. A rozmaring kalium koncentracioja két esetben [16, 21] hasonlé volt. Ozygit és munkatasai [19] ettdl
kisebb értéket mértek, mig Ozcan [16] koriilbellil 2.000 mg/kg-mal magasabbat. A fokhagyma granuldtum
eredményeiben nem volt jelentds eltérés.

A magnéziumtartalom eredményeit vizsgalva minden flszer esetében jelentds eltérések mutatkoztak a
kutatok altal mért, és kdzzétett koncentracidkban. A meghatarozott értékek a fokhagyma granuldtum
kivételével ezres nagysagrendlek voltak.

Hasonlé tendencia figyelhetd meg a natriumtartalomnal is, mivel a mért koncentraciok jelentésen eltérnek a
vizsgalatokban.

Foszfor esetében a szerz8k hasonlo értékeket mértek az oreganonal, valamint a fokhagyma granulatumnal.
A tébbi fliszernévénynél jelentds, akar ezres nagysagrend( eltérések is voltak a szerz8k eredményei kdzott.

A fliszerek kéntartalmanal lathatd, hogy a kaporban igen eltéré koncentraciokat hataroztak meg, valamint a
fokhagyma granuldtum igen magas értékkel rendelkezett.

3. Anyag és médszer
3.1. A kenyerek elkészitése

Ebben a vizsgalatban hét szaritott fliszer (bazsalikom, kapor, oregand, fliszerkdmény, metéléhagyma,
rozmaring és fokhagyma granulatum) és 42 dusitott kenyér makroelem tartalmat hataroztuk meg.

A termékek alapanyagait egy debreceni szupermarketekben szereztik be. A fliszerek vizsgalata utan a
kenyereket Varga-Kantor és munkatarsai [4] és Kantor és munkatarsai [20] receptje alapjan készitettik el.

Ezek a mintak kildnb6z8 koncentracidoban tartalmaztak szaritott flszereket (0, 2, 4, 6, 8, 10 és 12 g). A
tovabbi dsszetevdk: 500 g buzaliszt (BL 55), 8 g 10%-o0s ecet, 44 g napraforgdolaj, 5 g s6, 5 g kristalycukor,
30 g élesztd, 150 ml tej (2,8% zsir) és 25 °C-os, 100 ml viz. Az dsszetevbket szobahdmérsékleten, eredeti
csomagolasukban, sététben vagy hitében taroltuk a termékek elkészitéséig. A dagasztas utan a kelesztési
id6 szobahémérsékleten 1 6ra volt. A kdvetkezé 1€pés a kenyerek formazasa és egy tizperces pihentetés
volt. A kenyereket légkeveréses sitében, 210 °C-on, 95%-0s pdratartalom mellett 15 percig siutottlk
(RXB 606, legkeveréses siitd, Budapest, Magyarorszag). Sutés utan a termékeket 6 percig a stitében hagytuk.

3.2. Az elemtartalom meghatarozasa

A fliszerek esetében a boltban vasarolt mintakat nem szaritottuk ki, de a kenyereket az MSZ 20501-1 [22]
szerint szaritottuk. A mintak el6készitését Kovacs és munkatarsai [23] modszere alapjan végeztik. A kenyerek
roncsolocsébe torténé bemérése utan, 10 ml salétromsavat (69% v/v; VWR International Ltd., Radnor, USA)
adtunk a mintakhoz, majd egy éjszakan at alini hagytuk. Az eléroncsolast 60 °C-on 30 percig végeztik.
Kih(lés utan, a féroncsolas el6tt 3 ml hidrogén-peroxidot (30% v/v; VWR International Ltd., Radnor, USA)
hasznaltunk, majd a mintakat 120 °C-on tartottuk 90 percig. Leh(ilés utan nagytisztasagu vizzel térténé higitast
végeztlnk (Millipore SAS, Molsheim, Franciaorszag) majd szlrépapiron (388, Sartorius Stedim Biotech SA,
Gottingen, Németorszag) leszlirtlik az elegyet. Az elemtartalmat ICP-OES (Induktiv csatolasu plazma optikai
emisszios spektrométer, Thermo Scientific iCAP 6300, Cambridge, UK) segitségével hataroztuk meg. Az
alkalmazott hullamhosszok a kdvetkez8k voltak: Ca (315.8 nm), K (769.8 nm), Mg (280.2 nm), Na (818.3 nm),
P (185.9 nm) és S (180.7 nm).
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3.3. Statisztikai elemzés

Az eredményekbdl atlagot, szérast, valamint a statisztikailag igazolhaté kllénbségek meghatarozasara
egytényez8s varianaciaanalizist (Tukey és Dunnett’'s T3 teszt) alkalmaztunk SPSS statisztikai szoftverrel
(version 13; SPSS Inc. Chicago, lllinois, USA). A vizsgalatokat harom ismétlésben végeztik.

3.4. Napi beviteli érték szamitasa napi beviteli referencia értékbél (NRV)

Az NRV értékeket az 1169/2011-es rendelet [24] valamint az EFSA tudomanyos kdzleménye [25] tartalmazza.
Az adatokat szazalékban tintettik fel 100 g termékre vonatkoztatva, mely koérilbelll 1,5 szelet kenyér
elfogyasztasat jelenti. Ez az alabbi képlettel szamithatd ki:

NRV(%) = (kenyerek elemtartalma/napi referencia bevitel) x100

Natrium esetében 2000 mg a napi referenciabevitel [25], mig kén esetében nem talaltunk erre vonatkozé
adatot.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A fliszerek elemtartalmanak mérési eredményei

Az altalunk vizsgalt fliszerndvények makroelem-tartalmanak eredményeit a 2. tablazatban kozoljik.
Az értékeket eredeti anyagokra vonatkoztatva adtuk meg.

Alegnagyobb kalciumkoncentraciot a bazsalikom esetében mértik, melyet a metél6hagyma kdvetett. Hasonlo
volt a mért érték a kaporban és az oregandban. A rozmaringnal tébb mint 10.000 mg/kg értéket hataroztunk
meg, mig a fliszerkdmény esetén a koncentracié magasabb volt, mint 6.000 mg/kg. A legalacsonyabb
kalciumtartalmat a fokhagyma granulatumban mértuik.

2. tablazat. A vizsgalt fliszerek makroelemtartalma eredeti anyagra vonatkoztatva (mg/kg)

Fliszer Ca K Mg Na P S
Bazsalikom 213894871 26862+590 76504372 695+18 381688 2506+77
Kapor 15033+482 21583942 3595495 8508+213 3286422 7564474
Oregané 14171£220 9071260 208623 62,245,4 140040 154545
Flszer- 622521 12416422 29870 23,4+0,1 660421 1794411
kémény

Metelo- 177174124 16718278 1972427 36,3+7,6 3224+13 368693
hagyma

Rozmaring 10491299 75514337 236866 97,5+16,8 531418 121346
Fokhagyma 411417 130562329 758+28 422414 426560 71374314
granulatum

A Kkaliumtartalom esetében szintén kimagaslé eredménye volt a bazsalikomnak és a kapornak.
A flszerkdbményben, metéléhagymaban és a fokhagyma granulatumban a koncentraciok 10.000 mg/kg
folott voltak. Az oregand és rozmaring flszernévények mutattak a legalacsonyabb értékeket a vizsgalt
novények kozott.

A legmagasabb magnéziumtartalmat a bazsalikomban mértik, melynek kétszer nagyobb volt a koncent-
racidja, mint a kapornak, mely szintén magas értékkel rendelkezett a tdbbi vizsgalt mintahoz képest.
2.000-3.000 mg/kg kozoétti eredményt mutatott az oregand, flszerkdmeény, metéléhagyma és a rozmaring.
A legalacsonyabb magnéziumtartalom a fokhagyma granulatumban volt.

Kiemelked6 natriumtartalmat a kaporban mértiink, azonban a tébbi mintanal a koncentracidk igen alacsonyak
voltak. Tébb, mint 100 mg/kg-os eredményt kaptunk a bazsalikom és a fokhagyma granulatum mintakban.
A t0bbi esetben 100 mg/kg alatti értékeket mértiink.

A foszfortartalomnal a fliszerkdmény koncentracidja volt a legmagasabb, melyet a fokhagyma granulatum
kovetett. 3.000-4.000 mg/kg kozotti értékeket mértlink a bazsalikom, kapor és metéléhagyma esetében.
A legalacsonyabb koncentracidja a rozmaringnak volt.
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A kéntartalom meghatarozasa soran minden mintanal tdbb mint 1.000 mg/kg-os koncentraciét mértiink.
Hasonléan kiemelkedd értékeket kaptunk a kapor és fokhagyma granulatum esetében, melyet tébb mint
3.000 mg/kg-os koncentracidval kdvetett a metél6hagyma minta. A tobbi fliszernél a bazsalikom kivételével
1.000 és 2.000 mg/kg kozotti kéntartalmat detektaltunk.

Az 1. tablazat eredményeit 6sszevetve az altalunk mért koncentracidkkal megallapitottuk, hogy vizsgalataink
soran magasabb eredményeket kaptunk a metéléhagyma kalcium-, valamint a kapor és a fliszerkdmény
kéntartalmaban, tovabba alacsonyabb értékeket mértiink a kapor, oregané és metéléhagyma kalium-, és a
metéléhagyma foszfortartalmaban. A mért koncentracidkbdl azonban arra kdvetkeztethetlink, hogy a kapott
eredmények hasonldak a tobbi tanulmanyban emlitett értékekkel, kivéve a natriumtartalomra vonatkoztatott
adatokat. Ebben az esetben ugyanis a szakirodalmi adatoktdl jelentésen eltérd eredményeket lathatunk.

4.2. A fiiszerrel dusitott kenyerek mérési eredményei

A kenyereket elére meghatarozott recept alapjan [4, 20] készitettik el, melyeknél szintén késziltek flszert
nem tartalmazé mintak. Ennek eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a szakirodalmi adatokhoz hasonléak
voltak a kontroll kenyerek mért paraméterei (Ca: 476; K: 2.200; Mg: 260; Na: 2585; P: 1478 és S: 1008 mg/kg
[4]; Ca: 510; K: 2418; Mg: 285; Na: 3180; P: 1512 és S: 948 mg/kg [20]), kivéve a natriumtartalmat.

Az eredményeket szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva adtuk meg (3., 4. és 5. tablazat). A tablazatokban
az ,a” jeldlés mutatja a szignifikans eltérést a kontroll mintatdl oszloponként.

4.2.1. Kalciumtartalom eredményei

A dusitott kenyerek kalciumtartalmat a 3. tablazat mutatja be. A fliszerek hozzaadasa a legtdbb esetben
ndvelte a dusitott kenyerek elemtartalmat. A legnagyobb ndvekedést a bazsalikomos kenyerek esetében
tapasztaltuk. Ebben az esetben a kilénbség a kontrollmintahoz képest tébb mint 500 mg/kg volt. A kaprot,
metéléhagymat és rozmaringot tartalmazdé kenyerek koérilbelll 300 mg/kg kildnbséget mutattak a kontroll
és a 12 g fdszerekkel dusitott kenyér kézott. Az oregandval és kdménnyel dusitott kenyerek tobblet-értéke
kisebb, 100-200 mg/kg korili volt.

Bar az oregand kalciumtartalma meghaladta a 10.000 mg/kg-ot, a dusitott kenyérben nem tapasztaltunk
olyan mértékl ndvekedést, mint a hasonlé kalciumtartalmu fliszerek hasznalatakor.

A legalacsonyabb kalciumtartalmat a fokhagyma granulatumos kenyérben hataroztuk meg, amely 12 g
flszert tartalmazott. A tobbi minta a kontrollhoz képest szignifikans eltéréseket mutatott.

4.2.2. Kalium tartalom eredményei

A vizsgalt mintak kaliumtartalmat szintén a 3. tablazat tartalmazza. Az eredmények alapjan az latszik,
hogy a bazsalikom és a kapor hozzaadasa ndvelte meg leginkabb a kenyerek kaliumkoncentraciojat. A 12 g
kéménnyel dusitott kenyerek esetében mintegy 300 mg/kg eltérést tapasztaltunk a kontroll mintahoz képest.
A tébbi esetben a kilénbség alig volt tébb, mint 200 mg/kg.

A kaliumtartalom tekintetében a legnagyobb ndvekedést a bazsalikomos és a kapros kenyerek, majd a
koményes, oreganos és fokhagyma granulatumos termékmintak kovették. A legalacsonyabb értékeket
minden esetben a rozmaringos és a metéléhagymas kenyerekben mértik. Ez a kiilénbség valdszinlleg mar
a kontroll kenyerekben valé eltérésnek kdszdénhetd.
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3. tablazat. A vizsgdlt fiiszeres kenyerek kalcium és kalium tartalma (mg/kg), valamint a napi hozzdjarulas 100 g
termékre vetitve (p=0,01%; ,a”-a jeldlés a kontrolltdl valo eltérést jelenti oszloponként)

4.2.3. A magnéziumtartalom eredményei

A kenyerek magnéziumtartalmardl szolé adatokat a 4. tablazatban kdzdltik. A fliszerekben a legmagasabb
értékeket a bazsalikom és a kapor esetében mértiik, ami befolyasolta a kenyerek magnéziumtartalmat. A
mintakat vizsgalva a legmagasabb magnéziumtartalmat a bazsalikommal dusitott termékekben hataroztuk
meg. Ez volt a legnagyobb eltérés (200 mg/kg) a kontroll és a 12 g flszert tartalmazé mintak kézott. Ezt az
eredményt kdvették a kaporral dusitott kenyerek. A kéményes és a rozmaringos termékek hasonlé tendenciat
mutattak, maximum 60 mg/kg-os eltéréssel, a legtdbb fliszert tartalmazé minta és a kontroll kdz6tt. Az
oreganos kenyerek esetében a névekedés mértéke 40 mg/kg volt a legtdbb fliszert tartalmazé kenyérben
a kontroll termékhez képest. Azoknal a flszereknél, ahol a magnéziumtartalom 2000 mg/kg alatt volt, nem
volt szignifikdns kiildnbség a dusitott kenyerekben. Az azonos fliszermennyiséget figyelembe véve minden
esetben a bazsalikomos kenyerekben mértiik a legmagasabb értékeket. A legalacsonyabb koncentraciét a

fokhagyma granulatumos és metél6hagymas kenyerekben mutattuk ki.

& TARTALOM

Fliszer
mennyisége Bazsalikom Kapor Oregané Fliszerkdmény
(9
gr:r?g /kg) K (mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |Ca (mg/kg) |K(mg/kg) |[Ca (mg/kg) |K (mg/kg)
0 452+37 2229+56 469+27 2190+67 461+12 2232+40 433+14 2290457
NRV (%) 5,65 11,1 5,86 10,9 5,76 11,2 5,41 11,5
2 554+21 2293+48 515+7 23116 488+18 2201+64 447+10 2335+35
NRV (%) 6,93 11,5 6,44 11,6 6,10 11,0 5,59 11,7
4 666+9a 2488+9a 566+20a 2451+54a |555+5 2363+42 475+18 237170
NRV (%) 8,33 12,4 7,08 12,3 6,94 11,8 5,94 11,8
6 740+37a 2586+55a |602+6a 2449+44a |653+52a 2413+25a |520+24a 2577+53a
NRV (%) 9,25 12,9 7,53 12,2 8,16 12,1 6,50 12,9
8 828+36a 2751+£89a |700+20a 2692+36a |666+42a 237417 520+7a 2532+53a
NRV (%) 10,4 13,8 8,75 13,6 8,33 11,9 6,50 12,7
10 903+23a 2859+32a |747+31a 2762+46a |748+50a 2469+80a |547+33a 2543+130a
NRV (%) 11,3 14,3 9,34 13,8 9,35 12,3 6,84 12,7
12 1008+41a |2856+68a |787+33a 2872+60a |714+24a 2456+3a 555+24a 2614+37a
NRV (%) 12,6 14,3 9,84 14,4 8,93 12,3 6,94 13,1
A 3. tabldzat folytatdasa
mel:::;zlzisgge Metéléhagyma Rozmaring ';?:::Igﬁ::
Ca (mg/kg) |K(mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |Ca (mg/kg) |K (mg/kg)
0 497+7 1976+14 519+17 1980+40 498+5 214424
NRV (%) 6,21 9,89 6,49 9,90 6,23 10,7
2 555+15a 1991+26 597+6 2069+37 493+8 2181+38
NRV (%) 6,94 9,95 7,46 10,3 6,16 10,9
4 595+14a 2058+36 628+10a 2076+12 483+3 2206+35
NRV (%) 7,44 10,3 7,85 10,4 6,04 11,0
6 660+13a 2125+36a |680+15a 2145+54a |474+2a 2217+16
NRV (%) 8,25 10,6 8,50 10,7 5,93 11,1
8 720+6a 2141+24a |713+41a 2149+40a |462+9a 2232+8
NRV (%) 9,00 10,7 8,91 10,7 5,78 11,2
10 745+12a 2132+10a |773+9a 2177+45a |481+9 2389+51a
NRV (%) 9,31 10,7 9,66 10,8 6,01 11,9
12 799+12a 2196+23a |826+47a 2211+28a |454+2a 2367+39a
NRV (%) 9,99 11,0 10,33 11,1 5,68 11,8
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4. tablazat. A vizsgalt fliszeres kenyerek magnézium és natrium tartalma (mg/kg), valamint a napi hozzajarulds 100 g
termékre vetitve (p=0,01%; ,a”-a jeldlés a kontrolltdl valo eltérést jelenti oszloponként)

4.2.4. A natrium tartalom eredményei

Az elkészitett termékek natriumtartalmara vonatkozé adatok a 4. tablazatban |lathatok. A mintakat tekintve
a mért értékek 2.400 és 3.100 mg/kg kozoétt voltak. A fliszerek natrium tartalma alacsony volt a tébbi
makroelemhez képest, kivéve a kaprot. A bazsalikomos, oregands, kdményes és fokhagyma granulatumos
termékek eredményeiben nem volt statisztikailag igazolt kiildnbség. A kapros mintak esetében a ndévekedés

oka valdszin(leg a fliszer natriumtartalma volt, ami befolyasolta a végtermékek elemtartalmat.

& TARTALOM

Flszer
mennyisége Bazsalikom Kapor Oregané Fliszerkdmény
(9
Mg (mg/kg) |Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) |Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) |Na (mgrkg)
0 254+15 2663+78 264+12 2698+108 |271+4 2497+45 267+4 2483129
NRV (%) 6,77 13,3 7,04 13,5 7,23 12,5 7,12 12,4
2 2854 261218 274+1 2670+11 267+5 244351 278+3 2391+33
NRV (%) 7,60 13,1 7,31 13,4 7,12 12,2 7,41 11,9
4 327+4a 2810+21 290+8 272147 29215 2450+44 289+7 2439157
NRV (%) 8,72 14,1 7,73 13,6 7,78 12,3 7,71 12,2
6 352+12a 271361 293+3 2738+48 308+9a 2440+32 314+11a 2507+95
NRV (%) 9,38 13,6 7,81 13,7 8,21 12,2 8,37 12,5
8 387+22a 2781+110 |322+9a 2884+65 303+6a 2379+32 312+3a 2458+44
NRV (%) 10,3 13,9 8,59 14,4 8,08 11,9 8,32 12,3
10 414+4a 2813+43 327+9a 2887+51 319+13a 2412+73 320+17a 2382+123
NRV (%) 11,0 14,1 8,72 14,4 8,51 12,1 8,53 11,9
12 444+13a 271075 339+12a 3033+97a |309+3a 237617 328+8a 2478149
NRV (%) 11,8 13,6 9,04 15,2 8,24 11,9 8,74 12,4
A 4. tablazat folytatasa
meil:(:g/?::'zge Metéléhagyma Rozmaring ;?:::Igé¥tTr:
Mg (mg/kg) |Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mgrkg) | Na (mg/kg)
0 256+2 2432+13 262+7 2828+46 257+3 2507+51
NRV (%) 6,82 12,2 6,99 14,1 6,85 12,5
2 255+3 2512157 284+5 301159 25915 251351
NRV (%) 6,80 12,6 7,57 15,1 6,91 12,6
4 258+3 2524123 288+3 3053+40a |259+1 2595+38
NRV (%) 6,88 12,6 7,68 15,3 6,91 12,9
6 264+4 2567+64 302+7a 3165+74a |255+1 2546+11
NRV (%) 7,04 12,8 8,05 15,8 6,80 12,7
8 265+5 2444+39 305+11a 3242+25a |252+2 2455+11
NRV (%) 7,07 12,2 8,13 16,2 6,72 12,3
10 257+3 2398+18 318+5a 3050+75a |262+4 2598173
NRV (%) 6,85 11,9 8,48 15,3 6,99 13,0
12 264+3 2317x43 329+11a 3113+£68a |252+2 2453123
NRV (%) 7,04 11,6 8,77 15,6 6,72 12,3
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A metél6hagyma és a rozmaring esetében a fliszerek natriumtartalma 100 mg/kg alatt volt. Ezért az egyik
esetben a cstkkenés, a masik esetben a névekedés nem magyarazhato. Az azonos mennyiségu fliszert
figyelembe véve a legmagasabb natriumtartalmat a rozmaringos, kapros és bazsalikomos kenyerekben
mértink. Ez a tendencia a kontroll kenyerek esetében is megfigyelhetd volt. Mivel a kenyerek kézzel készliltek
ezért eléfordulhat, hogy a konyhaso eloszlasa nem minden esetben volt sikeres, ebbdl is addédhatnak
eltérések.

5. tablazat. A vizsgalt flszeres kenyerek magnézium és natrium tartalma (mg/kg), valamint a napi hozzajarulds 100 g
termékre vetitve (p=0,01%; ,a”-a jel6lés a kontrolltdl valo eltérést jelenti oszloponként)

Flszer
mennyisége Bazsalikom Kapor Oregano Fliszerkdmény
(9
P (mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S(mg/kg) [P (mg/kg) |S(mg/kg) |P (mg/kg) |S (mg/kg)
0 144865 905+44 148934 104968 149122 987+38 1530+25 10725
NRV (%) 20,7 21,3 21,3 21,9
2 1483+27 929+14 1493x2 1010+6 1446+33 963+19 1556+15 1069+6
NRV (%) 21,2 21,3 20,7 22,2
4 15318 987+14 1529+30 103428 153927 1022+31 1585+39 1109+25
NRV (%) 21,8 21,8 21,9 22,6
6 1534+26 989+46 1478+30 1043+40 1582+27 1067+34 1689+32 1169+72
NRV (%) 21,9 21,1 22,6 24,1
8 1554+41 1022+60 1586+32 1128+49 1543+19 1046+28 1655+26a |1143+7
NRV (%) 22,2 22,7 22,0 23,6
10 1565+8 1061+22a |1561+27 1113+31 1566+48 1086+45 1676+75a |1171+60
NRV (%) 22,4 22,3 22,4 23,9
12 1575451 1060+54a |1583+40 113553 1518+8 1050+3 1695+33a | 115737
NRV (%) 22,5 22,6 21,7 24,2
Az 5. tabldzat folytatasa
me':\l:zzz;:gge Metél6hagyma Rozmaring ;?:::I%‘t’;nr:
P(mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S (mg/kg)
0 147016 977+6 1490+27 947+16 1529+16 988+25
NRV (%) 21,0 21,2 21,8
2 1440+5 979+9 1554124 980+24 1552+19 103727
NRV (%) |20,6 222 22,2
4 1474423 993+16 152523 978+8 1548+13 1079+29
NRV (%) |21,1 21,8 22,1
6 1478+16 1020+34 1546+39 1003+31 1548+8 1070+11
NRV (%) 21,1 22,1 22,1
8 1463+20 1013+26 1513122 997+17 1547+16 1096+7
NRV (%) 20,9 21,6 22,1
10 1431+12 993+7 1536+21 101524 1613+20 118557
NRV (%) 20,4 21,9 23,0
12 1464+16 1019+24 152122 100721 1576+21 1164+16
NRV (%) 20,9 21,7 22,5
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4.2.5. A foszfortartalom mérési eredményei

A mintak foszfortartalomra kapott eredményei az 5. tablazatban |athatdk. Az eredmények alapjan a kenyerek
foszfortartalma hasonlé volt. A legtdbb esetben nem volt statisztikailag igazolhaté kilénbség a mintak
kozott. A kdményes és fokhagyma granulatumos termékekben kisebb eltéréseket mértliink, ami a fliszerek
foszfortartalmabdl adédik. Ezeknél a fliszereknél a foszfortartalom meghaladta a 4.000 mg/kg-ot. A t6bbi
flszernél minden mas esetben 4.000 mg/kg alatti koncentraciét hataroztunk meg.

A legmagasabb foszfortartalmat a kdményes termékekben mértik, ezt kdvetik a kapros, fokhagyma
granulatumos és a bazsalikomos kenyerek. A legalacsonyabb koncentraciot a metéléhagymaval izesitett
termékekben hataroztuk meg; azonban alacsony foszfortartalmat mértink a rozmaringos és oregands
kenyerekben is.

4.2.6. A kéntartalom eredményei

A kenyerek kéntartalmat az 5. tablazat mutatja be. A kapott koncentracidk alapjan a bazsalikomos és
fokhagyma granulatumos termékeknél nagyobb, mig a tobbi dusitasnal csak kisebb eltéréseket mértiink
a fliszermennyiségek novelésénél. A fliszereket elemezve a legmagasabb kéntartalmat a kaporban és
a fokhagyma granulatumban hataroztuk meg (t6bb mint 7.000 mg/kg), azonban a kenyérhez a nagyobb
mennyiség hozzaaddsa nem emelt annak mért koncentracidjan. Lathato, hogy a tébbi esetben sem
névekedett meg a mért paraméter értéke a fliszermennyiségek mennyiségének ndvelésével. Kisebb eltérések
tapasztalhatok, azonban a fliszerek kéntartalma nem volt jelentds hatassal a végtermékek kén tartalmara.

A taplalkozasi referenciaértékbdl (NRV) szamitott napi beviteli hozzajarulas eredményei

A 3., 4. és az 5. tablazat rendre a (Ca, K), (Mg, Na), illetve a (P) a napi hozzajarulasi értékeket mutatja 100 g
termékre vonatkoztatva.

Kalciumtartalom esetén napi 100 g kontroll kenyér elfogyasztdsa a napi kalciumbevitel 5-6%-at fedezi.
A mintakban a fliszerek mennyiségének novelésével ezek az értékek is emelkedtek. A legmagasabb
hozzajarulast a bazsalikomos kenyerek, majd a rozmaringos, kapros és metéléhagymas termékek esetében
szamoltuk.

A kalium tartalom esetében a kontroll kenyerek hozzajarulasa 10 és 11% kozo6tt volt. Kilénb6z8 mennyiségu
flszer hozzaadasanal kisebb névekedést szamoltunk, mint a kalcium tartalom esetében. A legtébb fliszeres
kenyér esetében a napi hozzajarulas ndvekedése akar 3%-ot is elért (bazsalikomos és kapros mintak) a
kontroll termékekhez képest.

A kontroll kenyerek magnéziumtartalma a napi magnéziumbevitel kérulbelll 7%-at teszi ki. Ebben az esetben
is a bazsalikomos kenyérben mutatkoztak a legjelentésebb eltérések. A ndvekedés mértéke tdbb mint 5%
volt 12 g fliszer esetében a kontroll mintdhoz képest.

Az 6sszes minta natrium beviteli értéke 12 és 13% korili értéket mutatott. A kapros és rozmaringos termékek
esetében ezek az értékek emelkednek.

Afoszfortartalmat tekintve az 0sszes kenyér a napi foszforbevitel tébb mint 20%-at fedezi. A kbményes mintak
hozzajaruldsa minimalis névekedést mutatott. A 12 g fliszerrel dusitott kenyérnél a kontroll termékekhez
képest 2% kordli volt a ndvekedés.

5. Kovetkeztetések

Amint az eredmények is mutatjdk, maguk a flszerek magas makroelem tartalommal rendelkeznek. A
bazsalikom kiemelkedd volt a kalcium, a kalium, a magnézium és a natrium tekintetében. Magas értékeket
mértink még a kaporban, metéléhagymaban, oregandban és fokhagyma granulatumban is.

A dusitott kenyerekben nétt a kalcium-, kalium- és magnéziumtartalom. A kalcium esetében a legnagyobb
eltérést a bazsalikom termékekben tapasztaltuk. A tébbi mintanal is egyértelm( névekedés volt tapasztalhato,
kivéve a fokhagyma granulatum alkalmazasa soran.

A bazsalikomos és a kapros termékek kalium tartalma tekintetében is kiemelkedd eredményeket értiink el. A
kontroll minta és a 12 g fliszeres kenyér kdzott, kozel 600 mg/kg kildnbséget mértink.

A magnéziumtartalomban nem volt szignifikans kildnbség. Nagyobb koncentraciondvekedés csak a
bazsalikomos termékeknél volt tapasztalhato.

Natriumtartalomnal a rozmaringos és a kapros mintak mutattak némi emelkedést, ami azonos mennyiségu
flszer esetén is megfigyelheté.

A foszfor- és kéntartalom kdz6tt nem talaltunk jelentds kilonbségeket; hasonlé eredményeket mértiink.
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Az eredmények alapjan a makroelemek kdzil a legnagyobb napi hozzajarulast a bazsalikomos kenyerek
adtak, melyet a kapros kenyerek kdvettek. A kenyerek natriumtartalma esetében a kapros és rozmaringos
termékek napi beviteli hozzajarulasai voltak a legnagyobbak.

Osszességében sikeriilt olyan termékeket eléallitani, amelyek elemtartalma a legtébb esetben jelentésen
eltért a kontroll kenyerekétdl, igy a termékek hozzajarulasa a napi referenciaértékekhez is emelkedett.

6. Koszonetnyilvanitas

A kutatast a Magyarorszagi Innovacios és Technoldgiai Minisztérium FelsGoktatasi Intézményi Kivaldsagi
Programja (NKFIH-1150-6/2019) finanszirozta, a Debreceni Egyetem 4. tematikus programja keretében.
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1. SUMMARY

Many studies are published on food fortification, as the production, testing and
consumption of functional foods has become a central issue these days. Bread is one
of our important staple foods, and we also regularly eat various spices. Bread may also
contain spices. In the course of our work, bread recipes containing different spices in
different quantities were developed. In this study, the macroelement content of seven
spices (basil, dill, oregano, caraway, chives, rosemary and garlic granules) and 42
fortified breads were determined using an inductively coupled plasma optical emission
spectrometer (ICP-OES), and their contribution to the nutrient reference value (NRV)
was calculated. Based on the measured concentrations, higher element contents were
measured in the spices used by us compared to the values of other studies. Outstanding
results values were determined in basil, dill, oregano and chives.

In the case of breads, the calcium, potassium and magnesium content of the products
made with the above-mentioned spices was higher than the data found in the literature.
Taking into account the results, it was possible to produce macroelement-containing
products that contribute to the body’s daily macroelement needs more than usual.
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2. Introduction

Conscious food consumers have recognized and accepted that the consumption of “healthier” foods can
prevent certain diseases. (The term “healthier” food can be misleading, because according to EU laws,
“unhealthy” food cannot be placed on the market. In the present case, | accept that this term represents a
comparative. The Ed.) In addition to researchers, industry also strives to develop and produce ,healthier”
foods [1, 2]. Bread and bakery products play an important role in the human diet. Wheat bread is generally
an efficient source of energy and contains irreplaceable nutrients. The fortification of these products with
functional components is widespread in order to improve health protection [3]. Examples of such components
are spices and herbs [1, 2], as well as byproducts of cereals, pseudo-cereals, vegetable or fruit products [3].

Several publications have reported on the fortification of breads with various substances, which was also
detailed by Varga-Kantor et al. [4].

Fortified breads are more valuable than plain bread from a nutritional physiology point of view, as they contain
ingredients that have a beneficial effect on health. Spices and herbs are examples of this.

These plants, which are equally important in the pharmaceutical industry and in gastronomy, have been used
by mankind for a long time. They have a strong, concentrated smell and taste, so consuming large amounts
of herbs may even have an adverse sensory effect [5]. The spices we used and their active ingredients are
applied in the treatment of several diseases. Many scientific books and studies have reported on their use in
this area.

A detailed description of the spices used and measured in our experimental program can be found in the
following sources: Pushpagadan [6], Kurian [7], Peter [8], Charles [9], Gupta [10], Kintzios [11], Chen [12],
Sasikumar [13], Pandey [14]. These works describe the origin of the spices, their physiological effects on
humans, and their history.

Spices that contain compounds with potent antioxidant and disease-preventing effects have a high element
content, which is important for a balanced diet and lifestyle. Table 1 contains the measurement results of
other authors for these parameters.

Table 1. Spices’ element content is other studies (mg/kg)

Spices Ca K Mg Na P S
22600-
2480019, 248110 6150-681009);
1236319, 5766919 573809); 20.7019; 28949, 49609;
Basil 1575909 8708—8726,“9)' 313019, 78.9-83.109; 82599 1923019
10481- 263002 * | 2193-219709; 7600" 27400
1071209 711060
22400@
117509, 357239 4628019, 47709 480017: 174509;
Dill 1780017, 7200017; 1994007, 20180(21) ’ 1460017; 5699018); 24 (17)
17840 @ 33080¢" 4510@ 5430@"
10600-
1910-21509;
1120079, 19625019, o . 16099;
Oregano 1047319-15970 1260007 32689, 21.209; 25001 148007 194709
e 2700@Y
678109, 534309 2313019 . 18539;
Caraway 689027 135108 258021 47479 170% 568021 738"
9260-9490019); - (15)-
Chives 26900@" 296(? 48321? ’ 700@" 5180@" no data
8130 @M
108999, 9356('9; . .
8605('9); 1111609, 36681, 25619, 418019); 8205('9);
Rosemary 1o . | 240709 869- 48931®; 298- ’ ’ 103009
8309-841709; | 5620-574009; 700@)
128002" 955001 887019; 22001 | 30319; 500"
Garlic . 119570 . . 40910y,
granules 668019; 7900 1193007 848R0; 770@M | 571€9; 600V 41400Y 69060
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While Barin et al. [15] and the USDA [21] measured a calcium concentration of 22,000 mg/kg in basil, the
values reported by other authors were between 10,000 and 15,000 mg/kg. In the case of dill, the results of
Rahmatollah and Mahbobeh [17] and the USDA [21] were similar, while lower concentrations were measured
by Ozcan [16]. The USDA database [21] had a higher calcium content for oregano than Barin et al. [15]
and Oczan [16]. The calcium content of caraway was similar [16, 211, while in the case of chives, there was
a 1,000 mg/kg difference [15, 21]. When looking at rosemary, the results show that two authors obtained
similar results of about 8,000 mg/kg [18, 19], but in the other two cases, higher calcium contents were
determined [16, 21]. In the case of garlic granules, there was no significant difference between the measured
concentrations [20, 21].

In the case of potassium content, the highest concentration was measured in dill. Potassium contents close
to 34,000 mg/kg were determined by two authors [16, 21], but the values of Rahmatollah and Mahbobeh
[17] were twice as high. In the case of basil, concentrations above 24,000 mg/kg were measured by three
authors [16, 18, 21], however, Ozygit et al. [19] only measured a potassium content of 8,000 mg/kg. In the
case of oregano, the measured values of this parameter were between 12,000 and 19,000 mg/kg. In the
case of caraway, the results obtained differed significantly. The USDA database [21] described a potassium
content of more than 26,000 mg/kg in chives. The potassium content of rosemary was similar in two cases
[16, 21]. Ozygit et al. [19] measured a lower value than this, while the value measured by Ozcan [16] was
approximately 2,000 mg/kg higher. There was no significant difference in the results of garlic granules.

Looking at the magnesium content results, there were significant differences for all spices between the
concentrations measured and published by the researchers. The determined values were in the order of
thousands, with the exception of garlic granules.

A similar trend can be observed for the sodium content, as the measured concentrations differ significantly
in the various studies.

In the case of phosphorus, similar values were obtained by the authors for oregano and garlic granules. In
the case of the other herbs, there were significant differences between the results of the authors, often in the
order of thousands.

Regarding the sulfur content of the spices, it can be seen that very different concentrations were determined
in dill, and very high values were obtained for the garlic granules.

3. Materials and methods
3.1. Preparation of the breads

In this study, the macroelement content of seven dried spices (basil, dill, oregano, caraway, chives, rosemary
and garlic granules) and 42 fortified breads was determined.

The raw materials for the products were purchased in a supermarket in Debrecen. After the analysis of the
spices, the breads were prepared based on the recipe of Varga-Kantor et al. [4] and Kantor et al. [20].

These samples contained different concentrations of dried spices (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 g). The additional
ingredients were wheat flour (BL 55, 500 g), 10% vinegar (8 g), sunflower oil (44 g), salt (5 g), granulated sugar
(5 g), yeast (30 g), milk (2.8% fat, 150 ml) and 25 °C water (100 ml). The ingredients were stored at room
temperature, in their original packaging, in the dark or in a refrigerator until the products were prepared. After
kneading, the leavening time was 1 hour at room temperature. The next step was the shaping of the loaves,
followed by resting for 10 minutes. The breads were baked in a convection oven at 210 °C and 95% humidity
for 15 minutes (RXB 606, convection oven, Budapest, Hungary). After baking, the products were left in the
oven for 6 minutes.

3.2. Determination of element content

In the case of spices, the samples purchased in the store were not dried, but the breads were dried according
to standard MSZ 20501-1 [22]. Sample preparation was carried out based on the method of Kovacs et al.
[23]. After measuring the bread into a digestion tube, 10 ml of nitric acid (69% v/v; VWR International Ltd.,
Radnor, USA) was added to the sample and it was left to stand overnight. Predigestion was carried out at
60 °C for 30 minutes. After cooling, before the main digestion, 3 ml of hydrogen peroxide (30% v/v; VWR
International Ltd., Radnor, USA) was used, and then the sample was kept at 120 °C for 90 minutes. After
cooling, it was diluted with high purity water (Millipore SAS, Molsheim, France) and the mixture was filtered
on filter paper (388, Sartorius Stedim Biotech SA, Gottingen, Germany). The element content was determined
using an ICP-OES (Inductively coupled plasma optical emission spectrometer, Thermo Scientific iCAP 6300,
Cambridge, UK) instrument. The wavelengths used were 315.8 nm (Ca), 769.8 nm (K), 280.2 nm (Mg), 818.3
nm (Na), 185.9 nm (P) and 180.7 nm (S).
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3.3. Statistical analysis

To determine the mean, standard deviation and statistically verifiable differences, one-factor analysis of
variance (Tukey and Dunnett’'s T3 test) was used with SPSS statistical software (version 13; SPSS Inc.
Chicago, lllinois, USA). Measurements were carried out in triplicate.

3.4. Calculation of the daily intake value from the nutrient reference value (NRV)

NRV values are contained in Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and of the Council
[24] and the EFSA scientific bulletin [25]. Data are presented as a percentage for 100 g of product, which
means the consumption of approximately 1.5 slices of bread.

NRV (%) = (element content of the bread/daily reference intake) x100

In the case of sodium, the daily reference intake is 2,000 mg [25], while no relevant data were found for sulfur.
4. Results and evaluation

4.1. Measurement results of the element content of the spices

The results of the macroelement content measurements of the herbs examined by us are presented in
Table 2. The values are given on an as received basis.

The highest calcium concentration was measured in the case of basil, followed by chives. The measured
values were similar in dill and oregano. A value of more than 10,000 mg/kg was measured in rosemary, while
in the case of caraway, the concentration was higher than 6,000 mg/kg. The lowest calcium content was
measured in garlic granules.

Table 2. Element content of the spices for original matter (mg/kg)

Spices Ca K Mg Na P S
Basil 21389871 | 26862+500 | 7650372 69518 381688 2506+77
Dill 15033482 | 21583+942 359595 8508+213 308622 7564174
Oregano 141712220 907160 2086+3 62.215.4 140020 154525
Caraway 622541 12416222 29870 23.4+0.1 660421 1794211
Chives 177172124 | 16718+78 1972427 36.3+7.6 3024113 368693
Rosemary 1049199 7551337 236866 97.5+16.8 531+18 121346
Garlic 411217 130564329 758128 42214 4265160 7137314
granules

In the case of the potassium content, basil and dill exhibited outstanding values. In caraway, chives and garlic
granules, the concentrations were above 10,000 mg/kg. The herbs oregano and rosemary showed the lowest
values among the plants analyzed.

The highest magnesium content was measured in basil, which had twice the concentration of dill, which
also had a high value compared to the other samples tested. The values for oregano, caraway, chives and
rosemary were between 2,000 and 3,000 mg/kg. The lowest magnesium content was found in garlic granules.

An outstanding sodium content was measured in dill, but the concentrations were very low on the other
samples. Values higher than 100 mg/kg were obtained for the basil and garlic granule samples. In the other
cases, the measured values were below 100 mg/kg.

In case of the phosphorus content, the concentration in caraway was the highest, followed by the garlic
granules. Values between 3,000 and 4,000 mg/kg were measured for basil, dill and chives. Rosemary had the
lowest concentration.

During the determination of the sulfur content, concentrations of more than 1,000 mg/kg were measured in
each sample. Similarly outstanding values were obtained for dill and garlic granules, followed by chives with
a concentration of more than 3,000 mg/kg. For the other spices, with the exception of basil, sulfur contents
between 1,000 and 2,000 mg/kg were detected.
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Comparing the results of Table 1 with the concentration measured by us, it can be stated that in the course
of our analyses, higher values were obtained for the calcium content of chives and the sulfur content of dill
and caraway, while lower values were measured for the potassium content of dill, oregano and chives and
the phosphorus content of chives. However, from the measured concentrations it can be concluded that the
results obtained are similar to the values mentioned in the other studies, except for the data regarding the
sodium content. In this case, results that are significantly different from the literature data can be seen.

4.2. Measurements results of the breads fortified with spices

The breads were prepared based on a predetermined recipe [4, 20], and samples without spices were also
prepared. Based on the results, it was determined that the measured parameters of the control breads were
similar to the literature data (Ca: 476; K: 2,200; Mg: 260; Na: 2,585; P: 1,478 and S: 1,008 mg/kg [4]; Ca: 510;
K: 2,418; Mg: 285; Na: 3,180; P: 1,512 and S: 948 mg/kg [20]), except for the sodium content.

The results are reported on a dry matter basis (Tables 3, 4 and 5). In the tables, significant deviations from
the control samples are marked with the letter ,,a” in each column.

4.2.1. Calcium content results

The calcium contents of the fortified breads are presented in Table 3. In most cases, the addition of spices
increased the element content of the fortified breads. The biggest increase was experienced in the case of
basil breads. In this case, the difference compared to the control sample was more than 500 mg/kg. Breads
containing dill, chives or rosemary showed a difference of about 300 mg/kg between the control bread and
the breads fortified with 12 g of spices. The additional value of breads fortified with oregano and caraway was
smaller, around 100-200 mg/kg.

Although the calcium content of oregano exceeded 10,000 mg/kg, the increase experience in fortified breads
was not as large as when using spices with similar calcium content.

The lowest calcium content was determined in the bread containing 12 g of garlic granules. The other samples
showed significant differences compared to the control sample.

4.2.2. Potassium content results

The potassium contents of the samples analyzed are also shown in Table 3. Based on the results, it appears
that the addition of basil and dill increased the potassium concentration of the breads the most. In the case of
the breads fortified with 12 g of caraway, a difference of about 300 mg/kg was found, compared to the control
sample. In the other cases, the difference was barely more than 200 mg/kg.

In terms of potassium content, the greatest increase was exhibited by the breads with basil and dill, followed
by the product samples with caraway, oregano and garlic granules. In all cases, the lowest values were
measured in breads with rosemary and chives. This difference is probably due to the difference already
present in the control breads.
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Table 3. Calcium and potassium content of the enriched breads (mg/kg) and their NRVs (%) for 100 g products
(p=0,01%, a-the marking shows the significant differences from the control per column)

Spice

4.2.3. Magnesium content results

Data on the magnesium content of the breads are presented in Table 4. In the spices, the highest values were
measured in the case of basil and dill, which affected the magnesium content of the breads. When examining
the samples, the highest magnesium content was determined in the product fortified with basil. This was
the largest difference (200 mg/kg) between the control bread and the a sample containing 12 g of spice.
This result was followed by breads fortified with dill. Products with caraway and rosemary showed a similar
trend, with a maximum difference of 60 mg/kg between the sample containing the most spice and the control
bread. In the case of breads with oregano, the increase was 40 mg/kg in the bread containing the most spice
compared to the control product. For those spices where the magnesium content was below 2,000 mg/kg,
there was no significant difference in the fortified breads. When looking at samples with the same amount of
spices, the highest values were measured in the basil breads in all cases. The lowest concentrations were

detected in breads with garlic granules and chives.

& CONTENT

content (g) Basil Dill Oregano Caraway
Ca (mg/kg) |K(mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |[Ca (mg/kg) |K (mg/kg)
0 452+37 2229+56 469+27 2190+67 461+12 2232+40 433+14 2290+57
NRV (%) 5.65 11.1 5.86 10.9 5.76 11.2 5.41 11.5
2 554+21 2293+48 515+7 23116 488+18 2201+64 447+10 2335+35
NRV (%) 6.93 11.5 6.44 11.6 6.10 11.0 5.59 11.7
4 666+9a 2488+9a 566+20a 2451+54a |555+5 2363+42 475+18 2371+70
NRV (%) 8.33 12.4 7.08 12.3 6.94 11.8 5.94 11.8
6 740+37a 2586+55a |602+6a 2449+44a |653+52a 2413+25a |520+24a 2577+53a
NRYV (%) 9.25 12.9 7.53 12.2 8.16 12.1 6.50 12.9
8 828+36a 2751+89a |700+20a 2692+36a |666+42a 237417 520+7a 2532+53a
NRYV (%) 10.4 13.8 8.75 13.5 8.33 11.9 6.50 12.7
10 903+23a 2859+32a |747+31a 2762+46a |748+50a 2469+80a |547+33a 2543+130a
NRYV (%) 11.3 14.3 9.34 13.8 9.35 12.3 6.84 12.7
12 1008+41a |2856+68a |787+33a 2872+60a |714+24a 2456+3a 555+24a 2614+37a
NRV (%) 12.6 14.3 9.84 14.4 8.93 12.3 6.94 13.1
Table 3. continued
cor?tpeir(:f(g) Chives Rosemary Garlic granules
Ca (mg/kg) |K(mg/kg) |Ca(mg/kg) |K(mg/kg) |Ca (mg/kg) |K (mg/kg)
0 4977 1976+14 519417 1980+40 498+5 2144124
NRYV (%) 6.21 9.89 6.49 9.90 6.23 10.7
2 555+15a 1991+26 597+6 2069+37 493+8 2181+38
NRYV (%) 6.94 9.95 7.46 10.3 6.16 10.9
4 595+14a 2058+36 628+10a 2076+12 483+3 2206+35
NRV (%) 7.44 10.3 7.85 10.4 6.04 11.0
6 660+13a 2125+36a |680+15a 2145+54a |474+2a 2217+16
NRV (%) 8.25 10.6 8.50 10.7 5.93 11.1
8 720+6a 2141+24a |713+41a 2149+40a |462+9a 2232+8
NRV (%) 9.00 10.7 8.91 10.7 5.78 11.2
10 745+12a 2132+10a |773+9a 2177+45a |481+9 2389+51a
NRV (%) 9.31 10.7 9.66 10.8 6.01 11.9
12 799+12a 2196+23a |826+47a 2211+28a |454+2a 2367+39%a
NRV (%) 9.99 11.0 10.33 11.1 5.68 11.8
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Table 4. Magnesium and sodium content of the enriched breads (mg/kg) and their NRVs (%) for 100 g products
(p=0,01%, a-the marking shows the significant differences from the control per column)

4.2.4. Sodium content results

Data on the sodium content of the products prepared can be seen in Table 4. Regarding the samples, the
measured values were between 2,400 and 3,100 mg/kg. The sodium content of the spices was low compared
to the other macronutrients, except for dill. There was no statistically proven difference in the results of the
products with basil, oregano, caraway and garlic granules. In the case of the samples with dill, the reason for
the increase was probably the sodium content of the spice, which affected the element content of the final

products.

& CONTENT

Spice
content Basil Dill Oregano Caraway
(9
Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg)
0 254+15 2663+78 264+12 2698+108 | 271+4 2497+45 267+4 2483129
NRV (%) 6.77 13.3 7.04 13.5 7.23 12.5 7.12 12.4
2 285+4 2612+18 274+1 2670+11 267+5 2443151 278+3 2391+33
NRV (%) 7.60 13.1 7.31 13.4 7.12 12.2 7.41 11.9
4 327+4a 2810+21 290+8 272147 29215 2450+44 289+7 2439157
NRV (%) 8.72 14.1 7.73 13.6 7.78 12.3 7.71 12.2
6 352+12a 271361 293+3 2738+48 308+9a 2440+32 314+11a 2507+95
NRV (%) 9.38 13.6 7.81 13.7 8.21 12.2 8.37 12.5
8 387+22a 2781+110 | 322+9a 2884+65 303+6a 2379+32 312+3a 2458+44
NRV (%) 10.3 13.9 8.59 14.4 8.08 11.9 8.32 12.3
10 414+4a 2813+43 327+9a 2887+51 319+13a 2412+73 320+17a 2382+123
NRV (%) 11.0 14.1 8.72 14.4 8.51 12.1 8.53 11.9
12 444+13a 271075 339+12a 3033+97a | 309+3a 237617 328+8a 2478149
NRV (%) 11.8 13.6 9.04 15.2 8.24 11.9 8.74 12.4
Table 4. continued
Spice
content Chives Rosemary Garlic granules
(9)
Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg) | Mg (mg/kg) | Na (mg/kg)

0 2562 2432+13 262+7 2828+46 257+3 2507+51
NRV (%) 6.82 12.2 6.99 14.1 6.85 12.5
2 255+3 2512+57 284+5 3011+59 259+5 2513+51
NRV (%) 6.80 12.6 7.57 15.1 6.91 12.6
4 258+3 2524123 288+3 3053+40a | 259+1 2595+38
NRV (%) 6.88 12.6 7.68 15.3 6.91 12.9
6 2644 2567+64 302+7a 3165+74a | 255+1 2546+11
NRV (%) 7.04 12.8 8.05 15.8 6.80 12.7
8 265+5 2444139 305+11a 3242+25a | 252+2 2455+11
NRV (%) 7.07 12.2 8.13 16.2 6.72 12.3
10 257+3 2398+18 318+5a 3050+75a | 262+4 2598+73
NRV (%) 6.85 11.9 8.48 15.3 6.99 13.0
12 264+3 2317+43 329+11a 3113+68a | 252+2 2453+23
NRV (%) 7.04 11.6 8.77 15.6 6.72 12.3
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In the case of chives and rosemary, the sodium content of the spices was below 100 mg/kg. Therefore, the
decrease in one case and the increase in the other cannot be explained. When considering the same amount
of spices, the highest sodium content was measured in breads with rosemary, dill and basil. This tendency
was also observed in the case of the control breads. Since the breads were made by hand, it is possible that

the distribution of table salt was not uniform in all cases, and this may also cause differences.

Table 5. Phosphorus and sulphur content of the enriched breads (mg/kg) and their NRVs (%) for 100 g products
(p=0,01%, a-the marking shows the significant differences from the control per column)

Spice

& CONTENT

content (g) Basil Dill Oregano Caraway
P (mg/kg) |S(mg/kg) |P(mg/kg) |S(mg/kg) [P (mg/kg) |S (mg/kg) |P (mg/kg) |S (mg/kg)

0 1448+65 905+44 1489+34 1049+68 1491+22 987+38 1530+25 10725
NRV (%) 20.7 21.3 21.3 21.9

2 1483+27 929+14 1493+2 1010+6 1446+33 963+19 1556+15 1069+6
NRV (%) 21.2 21.3 20.7 22.2

4 15318 987+14 1529+30 1034+28 1539+27 1022+31 1585+39 1109+25
NRV (%) 21.8 21.8 21.9 22.6

6 1534+26 989+46 1478+30 1043+40 1582+27 1067+34 1689+32 1169+72
NRV (%) 21.9 21.1 22.6 24.1

8 1554+41 1022+60 1586+32 1128+49 1543+19 1046+28 1655+26a |1143+7
NRV (%) 22.2 22.7 22.0 23.6

10 1565+8 1061+22a |1561+27 1113+31 1566+48 1086+45 1676+75a |1171+60
NRV (%) 22.4 22.3 22.4 23.9

12 1575451 1060+54a |1583+40 1135+53 1518+8 1050+3 1695+33a | 115737
NRV (%) 22.5 22.6 21.7 24.2

Table 5. continued

c ors‘reiﬁf @) Chives Rosemary Garlic granules

P (mg/kg) |[S(mg/kg) |P(mg/kg) |S (mg/kg) |P(mg/kg) |[S (mg/kg)

0 1470+16 977+6 1490+27 947+16 1529+16 988+25

NRV (%) 21.0 21.2 21.8

2 144045 979+9 1554124 980+24 1552+19 1037+27

NRV (%) 20.6 22.2 22.2

4 147423 993+16 1525+23 978+8 1548+13 1079+29

NRV (%) 21.1 21.8 22.1

6 1478+16 1020+34 1546+39 1003+31 1548+8 1070+11

NRV (%) 21.1 22.1 22.1

8 1463+20 1013+26 1513422 997+17 1547+16 1096+7

NRV (%) 20.9 21.6 22.1

10 1431+12 993+7 1536+21 1015+24 1613+20 1185457

NRV (%) 20.4 21.9 23.0

12 1464+16 1019+24 1521+22 1007+21 1576+21 1164+16

NRV (%) 20.9 21.7 22.5
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4.2.5. Phosphorus content measurement results

The phosphorus content results of the samples are presented in Table 5. Based on the results, the phosphorus
content of the breads was similar. In most cases, there was no statistically verifiable difference between the
samples. Smaller differences were measured in the products with caraway and garlic granules, which is due
to the phosphorus content of the spices. The phosphorus content of these spices exceeded 4,000 mg/kg. For
the other spices, concentrations below 4,000 mg/kg were determined in all other cases.

The highest phosphorus content was measured in the products with caraway, followed by breads with dill,
garlic granules and basil. The lowest concentration was measured in the products flavored with chives,
however, low phosphorus contents were measured in the breads with rosemary and oregano as well.

4.2.6. Sulfur content results

Table 5 shows the sulfur content of the breads. Based on the concentrations obtained, larger differences
were measured in the products with basil and garlic granules, and smaller differences were measured in the
case of the other fortifications when increasing the amount of spices. Analyzing the spices, the highest sulfur
content was determined in dill and garlic granules (more than 7,000 mg/kg), however, even the addition of
larger amounts of spices to the breads did not increase the measured concentrations. It can be seen that
in the other cases the value of the measured parameter did not increase with the increase in the amount of
spices. Minor differences could be observed, but the sulfur content of the spices had no significant effect on
the sulfur content of the final products.

Daily intake contribution results calculated from the nutrient reference value (NRV)

Tables 3, 4 and 5 show the daily contribution values for (Ca, K), (Mg, Na) and (P) per 100 g of product,
respectively.

In the case of calcium content, the consumption of 100 g of control bread per day covers 5 to 6% of the daily
calcium intake. By increasing the amount of spices in the samples, these values also increased. The highest
contribution was calculated for the breads with basil, followed by the products with rosemary, dill, and chives.

In the case of the potassium content, the contribution of the control breads was between 10 and 11%. When
different amounts of spices were added, a smaller increase was calculated tan in the case of the calcium
content. For the breads with the most spices, the increase in daily contribution was even as high as 3%
(samples with basil and dill) compared to the control products.

The magnesium content of the control breads is responsible for approximately 7% of the daily magnesium
intake. In this case, once again, the most significant differences were observed in the bread with basil. With
12 g of spice, the increase was more than 5% compared to the control sample.

The sodium intake values of all samples were around 12 to 13%. In the case of the products with dill and
rosemary, the values were higher.

In terms of phosphorus content, all of the reads covered more than 20% of the daily phosphorus intake. The
contribution of the samples with caraway showed a minimal increase. For the breads fortified with 12 g of
spices, the increase was around 2% compared to the control products.

5. Conclusions

As the results show, the spices themselves have a high macronutrient content. In terms of calcium, potassium,
magnesium and sodium, basil exhibited outstanding values. High values were also measured in dill, chives,
oregano and garlic granules.

The content of calcium, potassium and magnesium in fortified breads increased. In the case of calcium, the
biggest difference was found in the products with basil. A clear increase was also observed for the other
samples as well, except for the application of garlic granules.

Outstanding results were also achieved in terms of the potassium content of products with basil and dill. A
difference of almost 600 mg/kg was measured between the control sample and the bread with 12 g of spice.

There was no significant difference in the magnesium content. A greater increase in concentration was only
observed for the products with basil.

The samples with rosemary and dill showed a slight increase in sodium content, which can also be observed
with the same amount of spices.

No significant differences were found in the phosphorus and sulfur contents; similar values were measured.
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Based on the results, the largest daily contribution of macronutrients was provided by the breads with basil,
followed by the breads with dill. In the case of the sodium content of the breads, the daily intake contributions

of the products with dill and rosemary were the largest.

Overall, it was possible to prepare products whose element content in most cases differed significantly from
that of the control breads, so the contribution of the products to the daily reference values also increased.
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Flexitarianus étrend - a fenntarthato taplalkozas?

Kulcsszavak: flexitarianus, mindenevd, vegetarianus, vegan, ndvényi alapu, fenntarthatésag, fenntarthato
élelmiszer fogyasztas

1. OSSZEFOGLALAS

A flexitarianusok a mindenevék utan a legnagyobb taplalkozasi csoportta valtak,
jelentés szerepiikk van a hus és egyéb allati eredetii termékek fogyasztasanak
hatékony csokkentésében és ezaltal a klimavaltozas elleni kiizdelemben.
Figyelembe véve mindazokat, akik aktivan csoékkentik vagy teljesen elhagyjak
legalabb bizonyos allati eredetii termékek fogyasztasat, beleértve a vegetarianusokat,
peszkaterianusokat és flexitarianusokat, ez a csoport a teljes lakossag 30,8%-at
teszi ki: az eurdpaiak 10-30%-a mar nem tartja magat teljes mértékben husevének.
Mindazonaltal Iényeges kiilonbségek mutatkoznak a magukat flexitarianusnak tekinté
és/vagy annak mindsitett fogyasztok aranyaban. Ezen tulmenden a flexitarianus
étrend definiciéjanak vagy legalabb egy széles koérii konszenzusnak a hianya még
nehezebbé teszi ezen fogyasztoi csoport méretének megbecsiilését.

Miért lehet mégis hasznos a flexitarianussag besorolasa, és ez miért tamogatja
a fenntarthaté élelmiszer-fogyasztast? Szigoru szabalyok betartasa helyett
hatékonyabb lehet a fogyasztok azon térekvésének erdsitése, hogy sajat szandékuk
szerint kovessenek egy fenntarthatobb étrendet (példaul egy flexitarianus étkezési
mintat).

Cikkink kiilonb6z6 élelmiszer fogyasztasi mintakat ir le a mindenevéktél a reduk-
cionistakon (hus fogyasztast cs6kkent6kon), flexitarianusokon és vegetarianusokon
at a veganokig, és ahol lehetséges, definiciokat és adatokat adok meg az egyes
étkezési mintakat kéveté fogyasztok aranyarol.

' Szegedi Tudoméanyegyetem, Mérndki Kar, Elelmiszermémaki Intézet
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2. Az élelmiszer tapanyagforras

Az élelmiszer létfontossagu makro- és mikroelemek, valamint vitaminok forrasa. Az élelmiszerek, beleértve
a vizet is, az élet forrasai, amelyek sziikségesek és elkerlilhetetlenek szervezetlink mikddéséhez és az
egészség megdlrzéséhez. Az altalunk elfogyasztott élelmiszerek befolyasoljak mikrobiétank 6sszetételét
is. De az élelmiszerek nemcsak energia, fehérje-, zsir- és szénhidratforrasok, hanem a kellemes iz és illat
biztositasaval élvezeti értéklk is van. A nyersen vagy f6zve fogyasztott élelmiszerek tarsadalmi életlink és
kulturank részét képezik.

3. Valtozo étrendiink

Etrendiink féldrajzi elhelyezkedésiinktél, tarsadalmi helyzetiinktél, vasarléerénktél, iskolai végzettségiinktsl
és kulturdlis hatterinktdl fliggéen valtozik. A mediterran orszagok kedvezébb kdrnyezetet biztositanak a
valtozatos étrendet lehetévé tevd zoldségek és gyimolcsok széles valasztékanak elballitasahoz. Az id6jaras
és az életmdd is befolyasolja a gasztrondmiai kulturat. Az élelmiszerek elérhet6ségét a szezonalitas is
meghatarozza. Vallasi, etikai, erkdlcsi és allatjoléti kérdések szintén motivaljak a fogyasztdkat. (A sertéshus,
marhahus és bizonyos egyéb élelmiszerek fogyasztasat tilté zsidd, muzulman, hindu és mas vallasi
korlatozasok régéta ismertek.) Egyes tarsadalmak konzervativabbak, mint masok, a magas szintl neofdbia
akadalyt jelent az élelmiszer-innovaciéban és Uj termékek elfogadasaban. Az informacio, kildéndsen a
bizonyitékokon alapuld informéacié hianya és a kdzdsségi médian keresztil terjedd alhirek déntd szerepet
jatszanak a fogyasztoi dontésekben. Egyrészt a fogyasztok egyre tudatosabbak, féleg egészségtudatosak,
egyre inkabb koérnyezettudatosak, ,egészséges”, ,természetes”, un. ,clean label”, fenntarthatéan eléallitott
élelmiszereket akarnak a piacon latni. Masrészt ugyanugy kdvetik a trendeket, mint amennyire meg is teremtik
azokat.

4. Bolygé szintii Egészséges Etrend — az EAT-Lancet jelentés (2019) [1]

Az élelmiszer a legerésebb eszkdz az emberi egészség és a kdrnyezet fenntarthatésaganak optimalizalasara
a Foldén. Az emberiség el6tt allé driasi kihivas a vilag névekvé népességének fenntarthatd élelmiszer-
rendszerekbdl szarmazé egészséges taplalékkal vald ellatasa.

Az egészseéges étrendre torténd atallas 2050-ig jelentds valtoztatasokat igényel a taplalkozasban. Vilagszerte
meg kell duplazni a gyimolcsok, zdldségek, didfélék és hivelyesek fogyasztasat, és tébb mint 50%-
kal csdkkenteni kell az olyan élelmiszerek fogyasztasat, mint a vords hus és a cukor. A ndvényi eredetl(
élelmiszerekben gazdag és kevesebb allati eredet(i élelmiszert tartalmazo étrend egészségugyi és kdrnyezeti
elényokkel is jar. Emiatt az EAT-Lancet jelentés a globalis élelmiszerrendszer radikalis atalakitasat siurgeti.

Mivel az EAT-Lancet jelentésben megfogalmazott cél az, hogy 2050-ig kézel 10 milliard ember szamara
megvalodsuljon a ,Bolygd Szintl Egészséges Etrend”, a Bizottsag folytatja munkajat, és 2024-ben ujabb
jelentést tesz kozzé.

5. Kiilonb6z6 élelmiszer-fogyasztasi mintak - mindenevdk, vegetarianusok, flexitarianusok és
minden ezek k6z6tt

A legismertebb és legkedveltebb étrendeket az 1. tablazat foglalja 6ssze, amely kiildonb6z8 definicidkkal és
adatokkal szolgal ezek elterjedtségére és fogyasztasi szokasaira vonatkozdan.
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1. tablazat. Taplalkozasi szokasok és valasztott étrendek a korldtlan mindenevdktdl a flexitaridnusokon at a veganokig
(A tabldzatban talalhatd kodok az orszagok nevének ISO kddjai — https://hu.wikipedia.org/wiki/ISO_3166-1)

(A tabldzat 6 oldalon keresztil folytatodik.)

Valasztott étrend

Definiciok

Fogyasztok aranya

Korlatlan Mindenevdk, akik nagy mennyiségben fogyasztanak hust és altalaban allati AU: a husevdk 46%-a (2019)
mindenevd eredetl élelmiszereket. [32]
A ‘korlatlan mindenevék’ olyan egyének, akik a legtébb allati terméket AU: a husevék 75,6%-a
elfogyasztjak, beleértve a hust, a halat, a tenger gyimdlcseit és/vagy a (2021) [6]
tejtermékeket [6].
A ’nagy husfogyasztokat’ a =86 g/nap husfogyasztas alapjan soroljak be [28].
A mai nyugati fogyasztok kozil sokan nem hajlanddak csékkentetni
husfogyasztasukat [10].
Egy husfogyasztasi szokasokat vizsgalo finn kutatas egy nagy méretd Fl: 48% (2012) [29]
fogyasztoi szegmenst (48 %) talalt, amely olyan valaszadokbdl allt, akiknek
egyaltalan nem allt szandékukban megvaltoztatni kialakult husfogyasztasi
szokasaikat [29].
Egy belga tanulmany a husfogyasztas gyakorisagan alapulé 6t elkilonilé BE: 41% (2013) [30]
fogyasztoi szegmens kdzott két olyan szegmenst azonositott (amelyek a minta
41 szazalékat képviselték), amelyekre jellemzd a magas husfogyasztas, és nem
hajlandodak feladni husban gazdag étrendjiket [30].
Egy friss dan tanulmany szerint a fogyasztok tdbbsége (57 %) nem volt hajlandé | DK: 57% (2021) [31]
csokkenteni husfogyasztasat [31].
Németorszag: a nék 44%-at és a férfiak 73%-at 'nagy husfogyasztoként’ DE: 44% né / 73% férfi (2019)
azonositottak, akik meghaladtak a maximalisan ajanlott napi 86 grammos [28]
husbevitelt [28].
Mindenevé A mindenevé étrend nem zar ki semmilyen élelmiszert vagy élelmiszer Vilag: 73% (2018) [35]
csoportot.
Mindenevé: tipikus nyugati étrend, amely hust és egyéb allati eredet(i EU6: 72,3% (2021) [2]
élelmiszereket is tartalmaz [33]. ES: 80,5% [2]
A ’rendszeres husev6k’ > 5 adagot esznek hetente, az alkalmi husevék < 5 IT: 79,2% [2]
adagot esznek hetente [34]. FR: 74,2% [2]
UK: 73,7% [2]
UK: 75% (82% férfi / 69% nd)
371
AT: 63,4% [2]
DE: 62,6% [2]
Az észak-amerikaiak szignifikdnsan nagyobb valdszinliséggel (82%) kdvetnek | US: 66% (2019) [35]
mindenevd étrendet, mint a vilag mas régidiban él6k [35].
CH: 93% (2019) [33]
Szerbia (91%), Magyarorszag (91%) és Oroszorszag (88%) a harom RS: 91% [35]
legnagyobb husevé orszag [35]. HU: 91% [35]
RU: 88% [35]
Az ausztralok tulnyomé tdbbsége 89%) hlisevének tartja magat [36]. AU: 89% (2019) [36]
Az indiaiak minddssze 32%-a fogyaszt rendszeresen hust, és ezen a piacona |IN: 32% (2018) [35]
legalacsonyabb a husfogyasztas [35].
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Valasztott étrend

Definiciok

Fogyaszték aranya

Redukcionista /
redukald

A redukcionistak, vagy hus fogyasztast csdékkenték megprobaljak csdkkenteni
a husfogyasztast legalabb heti egy napon.

AU: 20% (2021) [6]

A redukcionistat olyan személynek irjak le, aki szandékosan csokkenti
husfogyasztasat [38],

USA: 66% (2018) [39]

Hus redukaldé / has
fogyasztas
csokkentd

A husfogyasztast csdkkenték olyan személyek, akik csdkkentik
husfogyasztasukat, de nem ker(lik el teljesen a hust [6].

NZ: 37% (2018) [46]

A husfogyasztast csdkkentSket olyan személyekként hataroztak meg, akik
‘sokkal kevesebbet’ vagy ‘valamivel kevesebbet’ fogyasztottak, mint harom
évvel kordbban, a négy vizsgalt hustipus kozil egy vagy tébb esetében [39].

Az Egyesiilt Kiralysagban az emberek tébbféle ok miatt csokkentették
husfogyasztasukat. Ezek kozll a legnépszerlibbek az egészségligyi okok,

a fogyas, az allatjolét és a kdrnyezetvédelem. Az egészség az elsé szamu
motivacié azoknak, akik korlatozzak vagy csékkentik husfogyasztasukat (49%).
A fogyas a masodik legnépszeriibb ok (29%), ezt kdvetik az allatjoléti (24 %) és
kornyezetvédelmi (24 %) aggalyok ugyanolyan sullyal [35].

'Nagy mértéku hus csokkenték’: olyan husfogyasztasi minta, amely atlagosan
havi 1-3 alkalommal tartalmazott hust.

"Mérsékelt huscsokkentdk’: atlagosan heti két alkalommal esznek hustartalmu ételt.
'Kis mértékl huscsokkentdk’: a legkisebb mérték(i huskorlatozast tartjak fent,
atlagosan legalabb heti 4 napon esznek hust [6].

A flexitarianu-
sokat ’husfogyasz-
tast
csOkkentéknek’

is nevezik

A husfogyasztast csdkkent6k (azaz a flexitarianusok) husfogyasztasi
gyakorisaga a mindenevéké és a huskerlil6ké (azaz a vegetarianusok és a
veganok) kdzétt van [40].

2012-ben és 2015-ben az amerikaiak 39, illetve 32%-a nyilatkozott ugy, hogy
kevesebb hust evett, mint harom évvel korabban [41], [42].

USA: 39%
USA: 32%

Az FGI Research 2014-es felmérésében az amerikaiak 16%-a allitotta, hogy
csoOkkentette husfogyasztasat az el6z6 évben [43].

USA: 16% (2014) [43]

Felnétt kanadaiak 14, illetve 11 szazalékat soroltak a huscsokkenték
csoportjaba, akik arrél szamoltak be, hogy mar tudatosan tettek eréfeszitéseket
husfogyasztasuk csokkentésére, és egészségugyi, etikai és kdrnyezetvédelmi
okok motivaltak 6ket étrendjlik tovabbi megvaltoztatasara [44], [45].

CN: 14% (2019) [44]
CN: 11% (2020) [45]

A husfogyasztasukat csdkkentdk attitlidjét az egészséges és természetes
élelmiszerek irant pozitivabbnak talaltak, mint a mindenevékét, de kevésbé
pozitivnak, mint a vegetarianusokét [78].

A ’kevés hust fogyasztok’ azok az emberek, akik nem Iépik tul a nemzeti
taplalkozasi iranyelvek altal hivatalosan ajanlott maximalis husbevitelt [28].

~Demitarianizmusnak” nevezik azt a gyakorlatot, hogy emberek tudatosan
torekszenek a husfogyasztas csokkentésére, féként kornyezetvédelmi okokbdl [17].
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Valasztott étrend

Definiciok

Fogyaszték aranya

Flexitarianusok

A flexitarianusokat,
a husfogyaszta-
sukat csokkentd
fogyasztokat ugy is
emlegetik, hogy
’husfogyasztast
csokkentdk’,
’kevés hust fo-
gyasztok’ vagy
’szemi-vegetari-
anusok (részben
vegetarianusok)’.

A flexitarianusok szandékosan csokkentik az allati eredetl termékek
mennyiségét étrendjiikben, de nem zarnak ki szigorian egyetlen élelmiszer-
csoportot sem.

Vildg: 14% (2018) [35]

A felxitarianus étrend kbvetése a névényi alapu ételek fokozott bevitelét jelenti
anélkill, hogy a hust teljesen elhagyna. Uj élelmiszereket adunk az étrendhez,
ahelyett, hogy barmit kizarnank, ami rendkivil elényds lehet egészségugyi
szempontbdl. Az ilyen ndvényi alapu élelmiszerek kdzé tartozik a lencse, a bab,
a diofélék és magvak, amelyek mindegyike kivalo fehérjeforras.

EU6: 18,3% (2021) [2]
DE: 27,3% [2]

DE: 11,6% (2013) [53]
AT: 25,8% [2]

FR: 18,8% [2]

ES: 13,1% [2]

GB: 12,9% [2]

IT: 12,1% [2]

A flexitarianusok kevesebb hust tartalmazé vagy hus nélkili ételeket
valasztanak, ha lehetséges [47].

Kevesebb hus, t6bb névény. A flexitarianus étrend betartasaval legyen
husmentes a hét valamelyik napja [48].

UK: 11% [37]

Tulnyomorészt névényi alapu étrend, amelyet szerény mennyiség( allati
eredetl taplalék (hus, tejtermék, hal) egészit ki [10].

AU: 18,9% (2021) [54]

A flexitarianus étrendet altalanossagban félvegetarianus, névény-hangsulyos
étrendként hatarozhatjuk meg, amely tejtermékeket és tojast tartalmaz,

és idénként helyet ad a husnak [8]. Ezenkiviil a flexitarianus étrend olyan
rugalmas étkezési stilus, amely hangsulyozza a névények vagy novényi eredet(i
élelmiszerek és italok hozzaadasat, tejtermékeket és tojast tartalmaz, és a hus
ritkdbb és/vagy kisebb adagokban t6rténd fogyasztasat 6szténzi.

A flexitarianus étrend olyan étkezési stilus, amely elsGsorban névényi eredet(i
élelmiszerek fogyasztasara 6sztdnoz, mikdzben mértékkel megengedi hus

és mas allati eredetl termékek fogyasztasat. Rugalmasabb, mint a teljes
egészében vegetarianus vagy vegan étrend [49].

A flexitarianusokat rugalmas vegetarianusoknak, alkalmi vegetarianusoknak
vagy 'z6ldség evéknek (vegivores)' is nevezik [48].

Olyan élelmiszer-fogyasztasi minta, amelyben alkalmanként hust is
fogyasztanak anélkil, hogy azt teljesen elhagynak [10].

A flexitarianussa valas azt jelenti, hogy 6t élelmiszercsoportot adunk az
étrendiinkhdz anélkil, hogy egyet is elvennénk. Ezek a kdvetkezdk: ,uj hus”
(nem hus eredetd fehérjék, mint példaul a bab, a borsé vagy a tojas); zoldségek
és gyumolcsok; teljes kidriésli gabonak; tejtermékek és fliszerek [50].

A flexitarianusok fele hetente atlagosan =4 napon fogyaszt hust [51].

Flexitarianusok: a legnagyobb potenciallal rendelkezé ndvekedési szegmens;
csoOkkenteni akarjak hus- és tejtermék-fogyasztasukat; becslések szerint ma
az europaiak 10-30%-at teszik ki. A flexitarianus egy olyan profil, amit nehéz
pontosan meghatarozni, és amely az egyes unios orszagokon belll is eltérd

[11].

EUR: 10-30% (2020) [11]

Peruban (27 %), Malajziaban (25%) és Chilében (22%) a legmagasabb a
flexitarianusok aranya [35].

PE: 27% [35]
MY: 25% [35]
CL: 22% [35]

'Szigoru flexitarianusok’: énbevallason alapulé besorolas, miszerint heti 1 vagy
2 alkalommal fogyasztanak hust vacsorara.

'Kozepes flexitarianusok’: a hét felében hismentes vacsora.

"Puha flexitarianusok’: husfogyasztasi gyakorisaguk heti 5 vagy 6 alkalom
vacsorara [10].

2011-hez képest, amikor a holland husevék minddssze 13 szazaléka vallotta
magat flexitaridnusnak 2019-re ez az arany jelentésen, kozel 43 szazalékra
emelkedett. Ezek ellentmonddsos eredmények, hiszen névekvd szamu ember
vallotta magat flexitarianusnak, ugyanakkor magas és stabil volt azoknak a
napoknak a szama, amelyeken hus fogyasztottak [10], [52].

NL: 43% (2019)
NL: 13% (2011)
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Valasztott étrend

Definiciok

Fogyaszték aranya

Peszkatarianus A peszkatarianusok halat tejtermékeket és tojast fogyasztanak, de mas tipusu | Vilag (2018) [35]
hdst nem [47].
vagy EU6: 2,9% (2021) [2]
GB: 4,6%
Peszka- AT: 4,5%
vegetarianus DE: 3,4%
IT: 2,3%
ES:2,1%
A vilag mas régidihoz képest a Kozel-Keleten és Afrikaban tdbb a FR: 0,7%
peszkatarianus (5%) [35].
CH: 2,9% (2019) [33]
Peruban és Torékorszagban van a legtdbb peszkatarianus. Azonban még PE: 8% [35]
ezeken a piacokon is ez csak a negyedik legnépszer(ibb étrend [35]. TR: 8% [35]
Peszka- A peszka-pollotarianusok 'szemi-vegetarianus' étkezéseik részeként

pollotarianus

fogyasztanak valamennyi halat és mas tengeri ételeket [55].

Pollotarianus

A pollotarianusok azok, akik esznek baromfit, de vérds husbdl vagy
sertéshusbol késziilt termékeket nem.

A pollotarianizmus egy olyan étrend betartasanak gyakorlata, amely a baromfit
tartalmazza egyeddli husforrasként egy egyébként vegetarianus étrendben. Mig
a 'pollo’ konkrétan csirkét jelent spanyolul és olaszul is, a pollotarianusok mas
baromfifajtakat, példaul kacsat és pulykat is beépitenek étrendjlikbe [56].

A pollotarianusok tejtermékeket is fogyasztanak.

A pollotarianus (mas néven pollo-vegetarianus) olyan személy, aki nem
eszik voros hust, de étrendje tartalmaz csirkét, pulykat és mas baromfiakat.
Kizarhatjak étrendjikbdl a halat, a tenger gyimdlcseit, vagy az olyan
termékeket, mint a tojas és a tejtermékek. Ez lehet egy fontos Iépés a
vegetarianizmus felé, mivel az egyén korlatozza hisfogyasztasat, és lassan
elhagyja a hus minden formajat [57].

Az olyan ndvényi alapu étrendet, amely szemi-vegetarianus, mert megengedi
a baromfihus, kéztik a kacsa és a pulyka fogyasztasat, pollotarianus
étrendnek nevezzik. Az étrend kdvetdi kerllik a vords husbdl és sertéshusbdl
készllt termékeket, de vannak, akik megengedik étrendjlikben a tojast és a
tejtermékeket [55].
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Valasztott étrend

Definiciok

Fogyaszték aranya

Vegetarianus
(beleértve az

Ovo-

Lakto-

Ovo-lakto-
Peszka-
vegetarianusokat)

A vegetarianusok nem esznek huskészitményeket.

Vilag: 5% (2018) [35]

A vegetarianusok olyan személyek, akik nem esznek hust, de ehetnek mas allati
eredet(i termékeket [6].

A vegetarianus étrendet altalaban ugy hatarozzak meg, mint amely kizarja a
vOros és a fehér hust, beleértve a halat és a tenger gyiimdlcseit [58].

Sok, magat vegetarianusnak hivé ember azonban fogyaszt vords és fehér
husbdl készlilt termékeket, valamint halat és tenger gylimoélicseit [59], [60], [61],
[62].

A vegetarianus ételek nem tartalmaznak hust és halat, de tartalmazhatnak olyan
Osszetevéket, mint a tejtermékek, a tojas vagy a meéz.

A vegetarianus étrend tartalmaz allati eredetli 0sszetevlket, de hust nem. Ezért
tartalmazhat tojast, tejtermékeket vagy mézet, de hust vagy halat nem.

Az Egyesiilt Kiralysagban a 2021-es youGov felmérés (YouGov Food Study) azt
mutatta, hogy a britek 5-7%-a vallja magat vegetarianusnak [37].

A vegetaridnus és vegan egyének aranya Olaszorszagban 2022-ben 5,4%.
2014 és 2022 kozott a vegetarianusok aranya Olaszorszagban némi ingadozast
mutatott. A felmérés szerint 2014-ben a valaszadok 6,5 szazaléka vallotta
magat vegetarianusnak. Ezzel szemben ez az érték 2022-ben 5,4 szazalékra
csokkent. Ugyanakkor az olasz vegan egyének aranya tébb mint kétszeresére
nétt ebben az idészakban [63].

EUB: 4,1% (2021) [2]
UK: 5,6% [2]

UK: 5-7% (2022) [37]
DE: 4,6% [2]

DE: 1,6% (2006) [69]
DE: 3,7% (2013)

DE: 4,3%: 6,1% né / 2,5%
férfi (2016) [70]

DE: 10% (2018) [71]
FR: 4,3% [2]

IT: 4,1% [2]

IT: 5,4% (2022) [63]
AT: 4,1% [2]

ES: 2,1% [2]

Svédorszagban minden tizedik fogyaszté vegan vagy vegetarianus.

A Demoskop altal végzett kdzvélemény-kutatas soran a valaszadok 6 szazaléka
nyilatkozott ugy, hogy vegetarianus, mig 4 szazalék azt dllitotta, hogy vegan
[64].

SE: 6% [64]

A magyarok 1,1%-a vegetarianus [65].

HU: 1,1% (2021) [65]
CH: 3,6% (2019) [33]
TR: 3% (2022) [72]

A 2019-ben, a The Vegetarian Resource Group megbizasabdl az Egyesdilt
Allamokban végzett Harris Poll kutatasa szerint az amerikaiak 4 szazaléka
vegetarianus, ebbdl 2 szazalék vegan [66].

USA: 4% (2019) [66]

Az IBOPE Intelligencia 2018 aprilisaban végzett felmérése szerint Braziliaban
(BR) a lakossag 14 szazaléka vallja magat vegetarianusnak [67].

BR: 14% (2018) [67]

Argentina (AR) lakossaganak 12%-a vegetarianus vagy vegan [68].

AR: 12% (2019) [68]

AU: 4% (2021) [6]
AU: 3% (2019) [36]

Indidban (IN) Iényegesen magasabb a vegetarianus és vegan étrend aranya.
India az a piac, amely leginkabb kiilonbdzik az 6sszes t6bbi piactdl. A lakossag
22%-a vegetarianus étrendet kdvet (a masodik leggyakoribb étrend Indiaban).
A vegetarianizmus szorosan 6sszefligg a gyakorlé vallasok szamaval Indidban,
kiléndsen a dzsainizmussal [73].

IN: 22% (2018) [73]
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Valasztott étrend Definicidk Fogyaszték aranya

Vegan A veganok nem esznek allati eredet(i termékeket. Vilag: 3% (2018) [35]
A vegan étrend kizar minden allati eredetl terméket [74]. Eurdpa: 4% (2019) [77]
A veganok kerllik a hust, halat, tojast, tejtermékeket és minden egyéb allati
eredetl élelmiszert [49]. EU6: 2,3% (2021) [2]

GB: 3,2%
A vegan termékek nem tartalmaznak allati eredet(i 6sszetevoket, példaul hust, |[IT: 2,3%
halat, tejterméket, tojast vagy mézet. A gyartasi folyamat soran sem szabad IT: 1,3% (2022) [63]
allati eredetl termékeket hasznalni, példaul zselatint a gyimdlcslé vagy a bor DE: 2,2%
deritéséhez, vagy allati eredetli enyvet a termékek csomagolasahoz. AT: 2,2%
A veganok tartézkodnak attdl, hogy étrendjik barmilyen allati eredetii terméket |ES: 2,1%
tartalmazzon, igy kizarjak a hust, halat, tejtermékeket, mézet, stb. Etrendjik FR: 2,0%

allhat ndvényi élelmiszerekbdl, és feldolgozott éleimiszerekbdl, amelyek tisztan
névényi alapu 6sszetevéket tartalmaznak.

Meg kell jegyezni, hogy a vegan étrendet meg kell kiildnbdztetni a CH: 0,4% (2019) [33]
veganizmustol. A vegan étrend [75] egy étkezési gyakorlatra utal, mig a

veganizmus filozofia, életmdd és politikai mozgalom, amely erkdlcsi okokbdl TR: 2,0% (2022) [72]
elutasitja az allatok emberi haszonszerzésre t6rténé felhasznalasat. Ezért a

veganizmus, amennyire megvaldsithato és lehetséges, kikiiszobdli a nem USA: 2% (2019) [66]
emberi allatok élelmiszer, ruhazat, kozmetika és gyogyszer, szoérakozas USA: 5% (2020) [77]

vagy barmilyen mas célbdl valé kizsakmanyolasanak minden formajat [76],
kovetkezésképpen olyan termékek fogyasztasat javasolja, amelyek allatbaratak.

A veganizmust ugy hatarozzak meg, mint egy olyan életmddot, amely
megprobalja kizarni az allatok kizsakmanyolasanak és bantalmazasanak
minden formajat, legyen sz6 élelmiszeripari, ruhazati vagy barmilyen mas célrol.

A vegan étrendnek kiildnb6z6 valtozatai vannak. A legelterjedtebb a ,teljes Asia: 13% (2019) [77]
értékd vegan étrend” (ez az étrend teljes értékl ndvényi élelmiszerek széles
skalajan alapul, mint példaul gyimolcsok, zoldségek, teljes kibrlést gabonak,
hivelyesek, diofélék és magvak); a ,,nyersélelmiszer-alapu vegan étrend”
(amely 48 °C alatt hékezelt nyers gylimolcsékon, zéldségeken, dioféléken és
magvakon alapul); a ,,80/10/10 étrend”; a ,keményité megoldas”;

a ,nyers 4 6raig”; a "muétel vegan étrend" (junk food vegan diet) és igy tovabb.
Bar a vegan étrendnek szamos valtozata létezik, a legtdbb tudomanyos kutatas
ritkan tesz kllénbséget a vegan étrendek kilénbdzd tipusai kozott [49].

Az ABC Australia Talks National Survey felmérése szerint Ausztralia egy masik |AU: 1% (2019) [36]
olyan orszag, ahol a lakossag minddssze 1%-a vallja magat vegannak [36]. AU: 1.7% (2021) [6]

India az a piac, amely leginkabb kilonbdzik az &sszes t6bbi piactdl. A lakossag |IN: 19% [35]
22%-a vegetarianus étrendet kdvet (a masodik leggyakoribb étrend Indiaban),
és 19%-a vegan [35].

A kilénbdz6 étrendek — hacsak kdrnyezeti, gazdasagi és tarsadalmi-kulturalis tényez6k nem korlatozzak —
tikrozik az emberek erkdlcsi, etikai és spiritudlis szemléletét.

Eurépaban mi tébbnyire mindenevék vagyunk (72,3%, egy 2021-ben, hat EU-tagallamban végzett felmérés
alapjan) [2], csakugy, mint az észak-amerikaiak (66% 2019-ben) [3], vagyis rendszeresen fogyasztunk
hasokat (sertés, marha, birka, kecske, csirke és mas baromfi), de féként vords hudst. A mindenevé étrend
nem zar ki semmilyen élelmiszert vagy élelmiszer-csoportot, kivéve, ha az adott fogyasztonak élelmiszer
allergidja, intoleranciaja, vagy egyéb, élelmiszerrel 6sszefliggd egészségligyi problémaja van.

A fogyasztok kis része vegetarianus (ovo-, lakto- vagy ovo-lakito vegetarianus) vagy vegan, akik szigoruan
betartjak valasztott étrendjiket, kitartdan és kdvetkezetesen ddéntenek egy husmentes, ndvényi alapu
étkezés (pl. zoldségek, gylimolcsok, hilvelyesek, gabonafélék, stb.) mellett. Atlagosan az eurépaiak 4,6%-a
vegetarianus, de ez valtozo, az Egyesult Kiralysdgban 5-7%, Németorszagban 4,6%, Olaszorszagban és
Ausztriaban 4.1%, Ausztraliaban 4.0%, Svajcban 3,6%, Spanyolorszagban pedig 2,1% (ldasd az 1. tablazatot),
hogy néhanyat emlitsink.

A veganok, akik szigorubb étrendet kdvetnek a hus, a tejtermékek, a tojas és a méz (minden allati eredetl
Osszetevd) kizarasaval, kis csoportot alkotak. Az egyes orszagokban a veganok aranyara vonatkozo
adatokat az 1. tablazat tartalmazza. A gyartasi folyamat sordn sem hasznédlhatnak olyan allati eredet(
termékeket, mint példaul zselatint gyimdlcslé vagy bor deritéséhez, vagy allati eredetl enyvet a termékek
csaomagoldanyagaiban.
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Szikséglnk van egyaltalan a vegetarianus és a vegan étrend definiciojara? Nem biztos. Abban az
esetben azonban, ha az élelmiszeripari vallalkozok (élelmiszer-feldolgozok és kiskereskeddk) szeretnék az
élelmiszereket vegetarianus és vegan fogyasztok szamara megfeleléként jeldlni, példaul ,vegan élelmiszer”-
ként, akkor egyértelmU definicidval kell rendelkezniink, hogy szabalyozni tudjuk a jeldlést. Ezenkivil hasznos
lenne egy (és csak egy) nemzetkdzileg hasznalt, vilagos és harmonizalt logd a vegan élelmiszerekre. Valdjaban
létezik a vegan és vegetarianus termékek és szolgaltatasok jeldlésére szolgald ,V-Label” szimbdlum. Ezt
1996-ban jegyezték be [4].

A mai napig nincsen hivatalos meghatarozas a vegetarianus és a vegan étrendre. A nagyon részletes és
atfogo unids élelmiszerjogi szabalyozas ellenére nem létezik a vegetarianizmus és a veganizmus definicidja,
igy a vonatkozd élelmiszerek jeldlési szabalyait sem alakitottak. Az Eurdpai Bizottsag (EB) 2019-ben
kezdte meg a vegetaridnus és vegan élelmiszerek fogalmanak meghatarozasat a 2011-ben elfogadott
toérvény felhatalmazasa alapjan. Az EU ,élelmiszerek jel6lésérdl” szold rendelete elbirta, hogy az EB-nek
végrehajtasi jogszabalyt kell kiadnia, amely meghatarozza ,egy élelmiszer vegetarianusok vagy veganok
szamara valé alkalmassagaval kapcsolatos jelélési informacidk” kdvetelményeit (1169/2011/EU rendelet, 36.
cikk, (3) bekezdés, b) pont). Az Eurdépai Vegetarianus Szdvetség (EVU, a vegan és vegetarianus egyesiletek
és tarsasagok erny8szervezete Eurdpa-szerte, amely allitdsuk szerint ,,névényi alapu érdekeket képvisel
az EU-ban”) a FoodDrinkEurope-pal (amely egy élelmiszeripari konfoderacié az Eurdépai Unidban) egyutt
javaslatokat készitett [5] a lehetséges elnevezésekre. Ramutattak arra, hogy a Bizottsag 2011 éta nem
cselekedett felel6sségi kdrének megfeleléen, és nem tekinti az ligyet kiemelt fontossagunak.

A veganok szamara megfeleld élelmiszerek javasolt definicidja a kdvetkezd: ,Elelmiszerek, amelyek nem
allati eredetl termékek, és amelyekben a gyartas és a feldolgozas egyetlen szakaszaban sem hasznaltak
fel vagy adtak az élelmiszerhez olyan 6sszetevBket (beleértve az adalékanyagokat, hordozdanyagokat,
aromakat és enzimeket) vagy technolégiai segédanyagokat vagy egyéb anyagokat, amelyek nem élelmiszer-
adalékanyagok, de a technoldgiai segédanyagokkal azonos mdédon és célra hasznaljak fel, amelyek allati
eredetliek.”

5.1. Vegetarianus élelmiszerek

Ezen csoportba azok az élelmiszerek tartoznak, amelyek megfelelnek a vegan élelmiszerek kdvetelményeinek,
azzal a kulonbséggel, hogy elballitasuk és feldolgozasuk soran hozzaadhatd vagy felhasznalhato tej és
tejtermékek, kolosztrum, tojas, méz, méhviasz, propolisz vagy gyapjuzsir (beleértve az élé birkak gyapjabadl
nyert lanolint, annak komponenseit és szarmazékait).

Az elkdtelezett veganok altalaban vegetarianusként kezdik. A hat EU-tagallamban végzett VeganZ tanulmany
[2] szerint a veganok 67,3%-a kezdetben vegetarianusnak vallotta magat. Ezenkivil a vegetarianusok
(FR) 83%-a el tudja képzelni, hogy csak ndévényi alapu terméket vasarol. Ennek megfelel6en, varhatéan a
vegetarianus tanulmanyban részt vevék egy része nem csak a hus- és halevésrél fog lemondani a jévében,
hanem minden mas dllati eredet(i termékrél is. Erdekes tehat megjegyezni, hogy a vegetarianusok kérében
megfigyelhet6 egy tendencia a veganizmus felé.

Emellett a mindenevék 12,1%-a nem ellenzi a vegan étrendet, mig 28,2%-uk el tudja képzelni, hogy
vegetarianus legyen.

A mindenevé és a vegan étrend kozott szamos variacio létezik, mint példaul, de nem kizardlag,
a redukcionista, a flexitarianus, a szemi-vegetarianus, a peszkatarianus (akik kizarjak étrendjikbdl a (voros)
hust, de esznek halat), a peszka-pollotarianus és a pollotarianus étrend, nem is beszélve az ovo-, lakto- és
ovo-lakto-vegetarianus étkezési szokasokrol (1. tablazat).

6. A flexitarianus étrend
6.1. Flexitarianusok

A husfogyasztasukat csdkkentd fogyasztdkat a szakirodalom ’huscsdkkentdknek’, 'kevés hust evéknek’
vagy ’szemi-vegetarianusoknak’ is nevezik [6].

A flexitarianusok tudatosan cskkentik az allati eredeti termékeket étrendjikben, de nem zarjak ki szigordan
a hust. A 'flexitarianus' (flexitarian) kifejezés két sz6 6sszevonasabol keletkezett: "rugalmas' (flexible) és
'vegetarianus' (vegetarian). A kifejezést tobb mint egy évtizeddel ezel6tt D. J. Blatner alkalmazta el6szor
2009-es ,Flexitarianus évek az élethez” cimi koényvében. Blatner szerint nem kell teljesen elhagyni a hust
ahhoz, hogy élvezziik a vegetarianizmussal jaré egészségligyi elénydket — lehetsz vegetarianus az idé nagy
részében, de ettdl fliggetlenil élvezhetsz egy hamburgert vagy egy steaket, ha éppen arra vagysz. Azt
gondoljak, hogy a tébb ndvényt és kevesebb hust tartalmazé étrendet kdveté emberek nem csak fogynak,
hanem javulhat altalanos egészségi allapotuk, csdkken a szivbetegségek, a cukorbetegség és a rakos
megbetegedések aranya, és ennek kdvetkeztében tovabb élnek.
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A Német Taplalkozasi Tarsasag szerint a ,flexitarianusokat” ,,rugalmas vegetarianusoknak” is nevezhet;jik.
Annak ellenére, hogy fogyasztanak hust és halat, ezt ritkabban teszik, mint a hagyomanyos mindenevék
[7]. A flexitarianusokat alkalmi vegetarianusoknak vagy z6ldségev6knek (vegivore) is nevezik. A flexitarianus
étrend altalanossagban szemi-vegetarianus, névényi alapu étrendként hatarozhaté meg. Ez egy rugalmas
étkezési stilus, amely hangsulyozza a névények vagy novényi eredetl élelmiszerek hozzaadasat, és 6sztonzi
a hus kevésbé gyakori és/vagy kisebb adagokban torténd fogyasztasat.

Mivel a flexitarianus és a szemi-vegetarianus (korabban részleges vagy pszeudo-vegetarianusnak is hivott)
kifejezéseket gyakran szinonimaként hasznaljak, és sem a vegetarianus, sem a flexitarianus fogalmat nem
definialtak, meglehetésen nehéz dsszehasonlitani ezeket a csoportokat, megvizsgalni az aranyukat. igy az
egyértelml megklldénboztetés érdekében a 2. tablazatban a hishoz valdé hozzaallasuk és husfogyasztasuk
szerint rendeztem &ket.

2. tablazat. Egyes étrend csoportok fogyasztasa klilbnb6zé étrend tipusokban — kiilénds tekintettel a husfogyasztasra

Hal és . . .
2 . . . Egyéb Tejter- L. No6vé-
Etrend tipus Hus Baromfi tenger P < Tojas
gyiimolcsei allatok mékek nyek
. .. | Korlatlan minde- Igen
Mindenevd hevé naponta Igen Igen Igen Igen Igen Igen
Igen
Mindenevé heti 5-6 Igen Igen Igen Igen Igen Igen
alkalommal
Flexitaria- Igen Igen Igen Igen
nus csOkkentett | csokkentett | csokkentett | csokkentett gz gz gz
Pollotarianus Esetleg Igen Igen
Peszka-
pollotaridnus Esetleg | Esetleg Igen
Peszkatarianus Esetleg | Esetleg | Esetleg
Lakto-ovo
vegetarianus lopern e o=
Vegetaria- Ovo
nus vegetarianus Igen Igen
Lakto

vegetarianus

Vegan

A flexitarianus étrendben a kaldriak tébbnyire tapanyagban gazdag ételekbdl szarmaznak, mint példaul
gyimolcsdk, hivelyesek, teljes kiériésli gabonak és zdldségek. Ami a fehérjét illeti, a novényi alapu
élelmiszerek (pl. szdjat tartalmazo ételek, hiivelyesek, diéfélék és magvak) jelentik az elsédleges forrast.
A fehérje szarmazhat tojasbdl és tejtermékekbdl is, kisebb mennyiségben husbdl, kiléndsen vords és
feldolgozott husokbdl. A tapanyagdus ételekre helyezett hangsuly miatt a flexitarianus étrend elGseqiti a
telitett zsirok, a hozzaadott cukrok és a natrium bevitelének korlatozasat [8]. Hogy ez utdbbi igaz-e vagy
sem, tovabbi vizsgalatot érdemel. A flexitarianus étrend kdvetése nem feltétlenil biztosit egészségesebb
taplalkozast, mint a mindenevéké. A flexitarianus kifejezés értelmezése olyan sokrétl, és dsszetétele annyira
eltérd lehet, hogy tisztaban kell lenntink az allati eredet( élelmiszerek tipusaval és fogyasztasi gyakorisagaval,
hogy megitélhessik azt.

A flexitarianus kifejezést egyes vegetarianusok és veganok oximoronként kritizaltdk, mivel az ilyen étrendet
kdvetd emberek nem vegetarianusok, hanem mindenevdk, hiszen még mindig allatok husat fogyasztjak [9].

Mivel a flexitarianussag definiciéjaval kapcsolatban nincsen konszenzus, meglehetésen nehéz mérni vagy
becslilni a flexitarianus fogyasztok szamat és aranyat. Bizonyos fogyasztok flexitarianusnak gondoljak
magukat, ha husfogyasztasukat felére csokketik, akar egy napra vagy heti 4 napra vagy még kevesebbre
csokkentik. Ez az eltérés a kdvetkez8 besorolashoz vezetett: ,,szigoru flexitarianus” (hetente 1-2 alkalommal
hus vacsorara), ,kozepes flexitarianus” (a hét felében husmentes vacsora) és ,enyhe (light) flexitarianus”
(husfogyasztas gyakorisaga heti 5-6 alkalom) [10]. Ez a besorolas segit leklzdeni a ,flexitaridnus” kifejezés
hatalmas értelmezésbeli kilénbségeit.

Attol figgben, hogy a flexitarianus fogyasztok besoroldsa a heti hus fogyasztas gyakorisaganak sajat
bevallasan, vagy az ,élelmiszer fogyasztas” egyéb egyéb moddszerekkel torténé mérésén alapul, nagyon
eltéré adatokhoz vezethet. A flexitarianusok aranyara vonatkozoé adatokat igy fenntartassal kell kezelnlink.

Még ha nétt is a veganok és a vegetarianusok szama, a lakossag nagy része még mindig fogyaszt hust és
mas allati eredet(i termékeket: az eurdpaiak atlagosan 18,3%-ban tartjak magukat flexitarianusnak.
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Szamuk magasabb Németorszagban (27,3%) és Ausztriaban (25,8%), alacsonyabb Spanyolorszagban
(13,1%) és Olaszorszagban (12,1%) [2]. (Tovabbi adatokért lasd az 1. tablazatot.)

Németorszagban a nem veganok tébb mint 50%-a cstkkenteni tervezi az allati eredet(i termékek fogyasztasat
a jovében [2].

A flexitarianusok 15,3%-a el tudja képzelni, hogy vegan lesz, mig 54,8% attérne vegetarianus étrendre.

Figyelembe véve mindazokat, akik aktivan csdkkentik vagy teljesen kizarnak legalabb bizonyos allati eredet(
terméket, beleértve a vegetarianusokat, Peszkatarianusokat és flexitarianusokat, ez a csoport a lakossag
30,8%-at teszi ki: az eurdpaiak 10-30%-a mar nem tartja magat teljes értékd husevének [11].

7. Kérnyezetvédelmi szempontok — névényi alapi megoldasok

A veganokkal és a vegetarianusokkal ellentétben a flexitarianusok a cstkkentett husfogyasztas 16 okaként a
kornyezetvédelmet és a fenntarthatdésagot jeldlik meg (72,1%) [2].

Egyes szerz6k [12, 13, 14] kifejezetten utalnak a flexitarianus étrendre mint olyan fontos étrendi valtozasra,
amely jelent6sen hozzajarul az az élelmiszer-rendszer (food system) kdrnyezeti labnyomanak csdkkentéséhez
és az élelmiszer-fogyasztok szamara egészségesebb étkezési mintak és taplalkozasi elénydk biztositasahoz.
Ezek a tanulmanyok a flexitaridnus taplalkozasi mintat ugy hatédrozzak meg, hogy az tulnyomoérészt névényi
alapu, szerény mennyiség( allati eredetd élelmiszerrel (hus, tejtermék, hal) kiegészitve [10].

Eurépaban egyre tdbben valasztanak novényi eredetl termékeket az allati eredetl taplalék helyett,
alkalmanként vagy tartésan. Szinte minden nagy aruhazlanc listajan szerepelnek névényi alapu hus- és
tejpotlo termékek.

A flexitarianizmus vagy ,alkalmi vegetarianizmus’ egy egyre népszerlbb névényi alapu étrend, amely azt
allitja, hogy csokkenti a fogyaszté szén-labnyomat és javitja egészségét egy olyan étkezési rendszerrel,
amely t6bbnyire vegetarianus, de alkalmanként megengedi a husételek fogyasztasat. A flexitarianus diéta
térnyerése annak az eredménye, hogy az emberek kdrnyezeti szempontbdl fenntarthatébb megkdzelitést
alkalmaznak étkezésiikh6z azaltal, hogy csokkentik husfogyasztasukat, azt alternativ fehérjeforrasokra
cserélve [15].

A hus- és tejtermékek fogyasztasanak csokkentése 2050-re évi 0,7-8 milliard tonna CO,-egyenértékkel
csOkkentheti az lveghazhatasu gazok kibocsatasat — ez a jelenlegi kibocsatas nagyjabol 1-16 szazaléka. Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet IPCC) szamara azonban egyértelm(i, hogy sok szegényebb orszagban
nehéz alternativat talalni az allati eredetd fehérjék helyett. Az EU eddig keriilte az olyan intézkedéseket,
amelyek arra 6szténzik az embereket, hogy csdkkentsék a husevést, tartva a politikai ellenallastdl [16].

Itt meg kell emliteni egy masik kifejezést is: a ,,demitarianus étrendet”. A ,demitarianizmus” az a gyakorlat, hogy
tudatosan térekszlink a husfogyasztas csdkkentésére, elsésorban kérnyezetvédelmi okokbdl. A kifejezést
2009-ben a franciaorszagi Barsac-ban dolgoztak ki a kérnyezetvédelmi Ugyndkségek muihelymunkaja
soran, ahol kidolgoztdk a ,Barsac-i nyilatkozat: Kérnyezeti fenntarthatésag és a demitarianus étrend” cimi
dokumentumot [17].

8. N6vényi alapu étrendek

Mivel egyre nagyobb az igény az alternativ fehérjékre, a névényi alapu étrendek egyre nagyobb lendiletet
kapnak. A ndévényi alapu étrendeket dicsérik az egészséglinkre és a kdrnyezetiinkre gyakorolt jotékony
hatasuk miatt. Nincs sem hivatalos definicid, sem konszenzus arra nézve, hogy mi hatarozza meg a névényi
alapu étrendet. Kulonféle taplalkozasi mintak leirasara haszndljak, a mediterran étrendtél a vegetarianus és
vegan étrendekig. A ndvényi alapu étrendek leirasai elsésorban az egészséges ndvényi élelmiszerek, mint a
gyumolcsoék, zoldségek, bab, hiivelyesek, diéfélék stb., népszer(isitését helyezik elétérbe, és nem feltétlendl
zarjak ki a hus- és tejtermékek fogyasztasat, vagyis nem varjak el az allati eredetl termékek teljes elkerlilését
[18, 19].

Habar a névényi alapu étrendet gyakran hasznaljak a csak névényi vagy vegan étrend leirasara, ez nem az
allati eredetl termékek teljes elkerllésérdl szol. Andvényi alapu étrendet ndvényeket preferald étrendnek vagy
'flexitarianus' megkdzelitésnek kell tekinteni, amely az egészséges névényi ételek fogyasztasat hangsulyozza.
Mig a hust és a tejtermékeket nem feltétlenl kell teljesen elkerllni, fogyasztasuk gyakorisaga és az adagok
csokkennek, és a tapanyagok tobbségének egészséges ndvényi élelmiszerekbdl kell szarmaznia.

A Harvard Business Review [20] szerint a flexitarianus fogyasztok jelentik a ndvényi alapu termékek
legnagyobb piacat (egyes kategoriakban az eladasok 70%-at teszik ki [21], és az Osszes vasarlo 30%-at
[22]).
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9. Elelmiszer és egészség

Ahogy korabban emlitettem, a veganokkal és vegetarianusokkal ellentétben a flexitarianusok a cstkkentett
husfogyasztas f6 okainak a kdrnyezetvédelmet és a fenntarthatésagot tekintik. Vannak azonban egészségigyi
okok és tarsadalmi aggalyok is, amelyek arra késztetik a fogyasztokat, hogy megvaltoztassak étkezési
szokasaikat. Az egészséglgyi problémak, a nem fert6z6 betegségek (NCD) gyakori eléfordulasa jol ismert.
Legyen szo rejtett éhségrél, elhizasrdl vagy sziv- és érrendszeri betegségekrdl, daganatokrél vagy mas, az
élelmiszer-fogyasztassal 0sszefliggd egészségligyi problémakrdl, a kiegyensulyozatlan étrendnek hosszu
tavu kovetkezményei vannak. A révid tavu valtozasok, példaul az un. ,divat-diétak” kdvetése nem megfelel6ek
abban az esetben, ha el akarjuk keriiIni étrendiink negativ egészségligyi kbvetkezményeit.

A fogyasztok egyre inkabb tudatdban vannak az élelmiszerek és az egészség kapcsolatanak, és ennek
megfelelben valtoztatjak vasarlasi magatartasukat.

A belga vélaszaddk 79%-a (n=17.000 (2021)) aktivan keresi az informaciét az egészséges életmaodral,
és azt varjak, hogy a szabalyozé hatésagok er6sebb szerepet jatsszanak az egészség és a kdrnyezet
fenntarthatosaganak el6mozditasaban. A belga fogyasztok tébb gyimolcsét (51%) és zdldséget (57%)
esznek, mint korabban [23].

10. Tarsadalmi problémak

Az egészséggel és a kdrnyezettel kapcsolatos problémak mellett hangsulyozni kell a tarsadalmi problémak
fontossagat is, hiszen a leghatékonyabban a kézdsségi médian keresztll, valamint bloggerek és mas
influenszerek altal terjesztett, nem bizonyitékokon alapuld informaciok névekvd® mennyisége aldassa
a tudomany hitelességét, a tudomanyossagba vetett hitet, a bizonyitékokon alapulé (evidence-based)
eredmények megbizhatésagat.

Egy masik jelenség az, amikor dogmak alakulnak ki. Az elmult évtizedekben szamos élelmiszerrel kapcsolatos
dogma éplilt fel. Ezek szintén veszélyeztetik a fogyasztéi bizalmat.

Afogyasztok azélelmiszerrendszerbe vetett bizalmukatis elveszthetik azdldre festés és hasonlo probalkozasok
miatt. Amikor az élelmiszergyartd cégek tulzdsba akarjak vinni és utanozni akarjak a kdrnyezetbarat
gyakorlatokat, a fogyasztok leginkabb akkor valnak csalddottd, amikor a valésag nyilvanvaléva valik.

11. Trend vagy divat?

Az élelmiszer-fogyasztok egyre nagyobb csoportja szandékosan csdkkenti husfogyasztasat anélkil, hogy
a hust teljesen kiiktatna étrendjébdl. Nem szandékoznak vegetarianusokka vagy veganokka valni, de
egészséglgyi és kornyezetvédelmi okokbdl rugalmasak, és cstkkentik husfogyasztasukat.

A vegan és vegetarianus élelmiszerek iranti kereslet, beleértve a hus, a tej vagy a tojas kivaltoit, az elmult
években jelentésen megnétt Eurépaban [24].

A ndvényi alapu husanaldg, vagy hushelyettesité élelmiszerek nagy lendiletl trendje a jelenlegi évtized
jelentds innovacidja, de vajon folytatddik-e térnyerésiik, tovabbra is hatalmas bevételt fognak-e termelni a
befektet6knek, vagy ez csak egy divatnak bizonyul?

»-Nem valdszin(, hogy a ndvényi alapu hus térnyerése olyan Utemd lesz, mint az elmult években. Bar ez termé-
szetesen nem egy révid tava hobort, a meredek ndvekedési item minden bizonnyal le fog h(ilni 2025 el6tt [25].”

Megallapitottak, hogy a szigoru flexitarianusok aranya (a definiciokat l1asd az 1. tablazatban és a fentiekben)
a 2011-es tdbb mint 15%-rdl 2019-re kevesebb mint 10%-ra csékkent, mig a kénny( flexitarianusok aranya
a 2011-es 36%-rdl 41%-ra nétt egy holland felmérés szerint. Ezek a szamok hozzajarulnak ahhoz, hogy
valamivel magasabb lett az atlagos napok szama, ahanyszor hust fogyasztunk vacsorara: heti 4,6 naprol
(2011) heti 4,8 napra (2019) nétt. Ez az eredmény pedig 6sszeegyeztethetd azzal a ténnyel, hogy az egy fére
esé husfogyasztas Hollandiaban 2011 és 2019 koz6tt stabilan, nagyjabdl 39 kg korul alakult. Mindez arra
utal, hogy a flexitarianizmus alig haladt elére az elmult 10 évben - legaldbbis ami a nyilt viselkedést illeti [10].

12. Generacios kiilonbségek

Egy nemrégiben késziilt amerikai felmérés [26] a Z generacio élelmiszer prioritasait és vasarlderejét vizsgalta,
illetve azt, hogy egyre t6bb amerikai aggddik a kdrnyezeti fenntarthatésag miatt. Az online végzett, 2022
évi, 17. Food & Health Survey (n=1.005, 18 és 80 év kozottiek) 2022-ben tulreprezentalta a Z generacioba
tartozo (18-24 évesek) fogyasztokat, akik nagy érdekl6dést mutattak a kdrnyezet irant. Arra a kérdésre, hogy
szerintilk az 6 generacidjuk jobban aggddik-e élelmiszer-valasztasuk kdrnyezeti hatasai miatt, mint a tébbi
generacio, a Z generacié mondott a legnagyobb valoszintliséggel igent (73%), ket a millenniumiak kdvették
71%-kal. Az 6sszes korcsoportot figyelembe véve, 39% mondta azt, hogy a kdrnyezeti fenntarthatésag
befolyasolta élelmiszer- és italvasarlasi dontéseiket, szemben a 2019-es 27%-kal.
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13. Fenntarthaté étrendek

Az ENSZ Elelmezésligyi és Mez6gazdasagi Szervezete (FAO) a fenntarthato étrendet tigy hatarozza meg, mint
amely alacsony kdérnyezeti hatassal jar, mikozben megfelel a jelenlegi taplalkozasi iranyelveknek, ugyanakkor
megfizethetd, hozzaférhetd és kulturalis szempontbdl elfogadhato [27].

A kulturalis és térténelmi hattér, a gasztrondmia, a fogyasztdi szokasok és az ételek kulturankban betéltott
szerepe donté hatassal van arra, hogy hogyan és mit fogyasztunk.

A fogyasztéi szokdsokon meglehetésen nehéz valtoztatni. Emellett kdztudott, hogy nagy eltérések lehetnek a
fogyasztok dnértékelése és tényleges magatartasa kdzott, példaul a magukat flexitarianusnak vallék szama
és tényleges husfogyasztasuk (gyakorisaga) kozott.

Az egészséges és fenntarthatd taplalkozasra vonatkozé minden tudomanyos bizonyiték és szakmai
konszenzus ellenére a jelenlegi gyakorlat szerint az élelmiszer-fogyasztoknak csak elhanyagolhato
kisebbsége képes betartani az ilyen étrendi ajanlasokat. Ez egyértelmlen azt jelzi, hogy szamitani kell arra,
hogy a flexitarianus étrendre vald attérés, amelyben a husfogyasztas bizonyos mértékig korlatozott, sok
ember szamara dramai taplalkozasi valtozasnak mindsil. Ez azt sugallja, hogy - fliggetlenil attél, hogy
altalanossagban mi a konszenzus a fenntarthatoé étrendrél —, sokkal kevésbé egyértelmd valamint vitathato,
hogy a fogyasztok mennyire lennének hajlanddak és segit6készek a cstkkentett mennyiség( hust tartalmazo
étrendre vald atallasban [10].

Az emberiség torténelme soran a fogyasztok tartdzkodtak a rendszeres husevéstdl, még akkor is, ha nem
vasarloerdrél vagy szegénységrél volt szd, hanem vallasos okokrdl (lasd ,hal péntek” vagy ,husmentes
péntek”) vagy masrol.

Nem szabad aldbecsuilniink a hus szerepét taplalkozasunkban, érzékszervi és tapértékét, szerepét a nemzeti
konyhaban (l4sd Németorszag, Svajc vagy Magyarorszag példajat), hogyan kapcsolddik a gazdagsaghoz és
a joléthez, a hagyomanyos ételekhez és a tradiciokhoz, ami akadalya lehet az innovaciénak és az ujitasok
bevezetésének. Az allattenyésztés szerepe a gazdasagban, f6ként a mez8gazdasagi orszagokban, és
szamos mas tényezd befolyasolja az élelmiszerekhez vald viszonyunkat.

Abban az esetben, ha egyre nagyobb lesz az érdeklédésiink és az elkdtelezettséglink a zoldség- és
gyumolcsfogyasztas névelése és a husfogyasztas csokkentése irant, akkor névényi alapu hus helyettesité
termékekkel, vagy nélkilik, egészségesebb életet érhetlink el magunk és bolygdénk szamara.
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1. SUMMARY

Flexitarians became the largest dietary group after omnivores, they play a significant
role when it comes to effectively reducing the consumption of meat and other animal-
derived products and thus in fighting climate change.

Looking at all those, who actively reduce or fully exclude at least some animal products,
including vegetarians, pescetarians and flexitarians, the group in total represents
30.8% of the population: 10 to 30 % of Europeans no longer consider themselves full
meat-eaters anymore. However, there are substantial differences in the proportion of
consumers considering themselves and/or categorised as flexitarian. Furthermore, the
lack of a definition or at least a wide consensus on what to be considered a flexitarian
diet makes it even more difficult to estimate the size of this consumer group.

Why could the classification of flexitarianism still be useful and support a sustainable
food consumption? Instead of following strict rules, strengthening consumers’ efforts
to pursue a more sustainable diet according to their own intention (such as following a
flexitarian eating pattern) may be more effective.

Different food consumption patterns are described in this article from omnivores via

reducetarians, flexitarians, vegetarians to vegans, where possible definitions and data
are provided on the proportion of consumers following such diet patters.
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2. Food is a source of nutrients

Food is a source of vital macro- and micronutrients, vitamins. Foodstuffs, including water are sources of life,
necessary and unavoidable for the functioning of our body and to maintain good health. The foods we eat
also have influence on the composition of our microbiota. But foods are not only sources of energy, protein,
fat and carbohydrates, but they are also a source of enjoyment by providing good taste and smell. Foodstuffs
either eaten raw or cooked are part of our social life and our culture.

3. Our diet varies

Our diet varies depending on our geographical location, societal status, economical buying power, our
education and cultural background. Mediterranean countries provide a more favourable environment for the
production of a wide range of vegetables and fruits allowing a varied diet. Whether and lifestyle have an
influence on the gastronomic culture. Seasonality would also influence the availability of foods. Religion,
ethical, moral and animal welfare issues motivate consumers, as well. (Jewish, Muslim, Hindu and other
religious restrictions not allowing the consumption of pork, beef and certain other types of foods are well-
known for a long time.) Some societies are more conservative than others, high level of neophobia would be
an obstacle in the acceptance of food innovation and that of novel products. Information, especially the lack
of evidence-based information and fake news via social media have a major role in consumers’ decisions. On
one hand, consumers are becoming more conscious, mainly health-conscious, more and more environment-
conscious requesting healthy, 'natural’, clean label and sustainably produced foodstuffs to be marketed. On
the other hand they follow trends as much as they set up those.

4. Planetary Health - the EAT-Lancet Report (2019) [1]

Food is the single strongest lever to optimize human health and environmental sustainability on Earth.
An immense challenge facing humanity is to provide a growing world population with healthy diets from
sustainable food systems.

Transformation to healthy diets by 2050 will require substantial dietary shifts. Global consumption of fruits,
vegetables, nuts and legumes will have to double, and consumption of foods such as red meat and sugar
will have to be reduced by more than 50%. A diet rich in plant-based foods and with fewer animal source
foods confers both improved health and environmental benefits. Thus, the EAT-Lancet Report urges a radical
transformation of the global food system.

As the goal set up in the EAT-Lancet Report is to achieve ,Planetary Health Diets” for nearly 10 billion people
by 2050, the Commission would continue its work and publish another report in 2024.

5. Different food consumption patterns - Omnivores, vegetarians, flexitarians and anything in between

The most relevant diets are summarized in Table 1. providing different definitions and data for the prevalence
and consumption.
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Table 1. Eating habits and preferred diets from unrestricted omnivore via flexitarian to vegan
(The codes in the table are the ISO codes of the name of the countries - https://hu.wikipedia.org/wiki/ISO_3166-1)

(The table is continued over 6 pages.)

Preferred diet

Definitions

Proportion of consumers

Unrestricted Omnivores with strong dietary preferences for meat and animal-source foods | AU: 46% of meat-eaters
omnivore generally. (2019) [32]
‘Unrestricted omnivores’ are defined as individuals who eat most animal AU: 75.6% of meat eaters
products, including meat, fish, seafood and/or dairy. [6] (2021) [6]
’High meat consumers’ are categorized based on =86 g/d meat consumption.
[28]
Many of today’s Western consumers are unwilling to cut their meat
consumption. [10]
A Finnish study examining meat consumption patterns found a large consumer |Fl: 48% (2012) [29]
segment (48 per cent) consisting of respondents who had no intention
whatsoever to change their established meat consumption pattern. [29]
A Belgian study identified among its five distinct consumer segments based on | BE: 41% (2013) [30]
meat consumption frequency two segments (representing 41 per cent of the
sample) with high levels of meat consumption and unreadiness to shift away
from their meat-rich diets. [30]
In a recent Danish study a majority consumer group of 57 per cent were DK: 57% (2021) [31]
unwilling to reduce their meat intake. [31]
Germany: 44 % of women and 73 % of men were classified as 'high meat DE: 44% f/ 73% m (2019)
consumers’ exceeding the maximum recommended daily intake of 86 g meat [28]
per day. [28]
Omnivore / An omnivore diet does not exclude any foods or food groups. World: 73% (2018) [35]
Omnivorous
Omnivore: a typical Western diet including meat and other animal-based foods. | EU6: 72.3% (2021) [2]
[33] ES: 80.5% [2]
IT: 79.2% [2]
’Regular meat-eaters’ eat > 5 servings/week, occasional meat-eaters eat < 5 FR: 74.2% [2]
servings/week. [34] UK: 73.7% [2]
UK: 75% (82% m / 69% f)
[37]
AT: 63.4% [2]
DE: 62.6% [2]
North Americans (82%) are significantly more likely to follow an omnivorous US: 66% (2019) [35]
diets compared to other regions of the world. [35]
CH: 93% (2019) [33]
Serbia (91%), Hungary (91%) and Russia (88%) are the three top meat eating RS: 91% [35]
countries. [35] HU: 91% [35]
RU: 88% [35]
An overwhelming 89% of Australians consider themselves meat eaters. [36] AU: 89% (2019) [36]
Only 32% of Indians regularly eat meat, and is the market with the lowest level |IN: 32% (2018) [35]
of meat consumption. [35]
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Preferred diet

Definitions

Proportion of consumers

Reducetarian

A reducetarian attempts to reduce meat consumption at least one day a week.

AU: 20% (2021) [6]

A reducetarian, described as a person who is deliberately reducing his or her
consumption of meat. [38]

USA: 66% (2018) [39]

Meat reducer

Meat reducers are individuals who are cutting back on meat but are not
avoiding meat completely. [6]

NZ: 37% (2018) [46]

Meat reducers were defined as individuals reporting ‘a lot less’ or ‘slightly
less’ consumption v. three years ago for one or more of the four meat types
examined. [39]

In the UK people have reduced meat consumption for a variety of reasons,
the most popular being health, weight management, animal welfare and

the environment. Health is the number one motivation for those limiting or
reducing meat consumption (49%). Weight management is the second most
popular reason (29%), followed by concern over animal welfare (24%) and the
environment (24 %) are equal motivators. [35]

’Heavy meat reducers’: a meat consumption pattern that included 1-3 times
meat per month on average.

’Moderate meat reducers’: on average, eat weekly two times a meal with meat.
’Light meat reducers’: maintain the lowest level of meat restriction, eating meat
for at least 4 days/week, on average. [6]

Flexitarians are
also referred to as
'meat reducers’

The meat consumption frequency of meat reducers (i.e. flexitarians) is in-
between that of omnivores and meat avoiders (i.e. vegetarians and vegans).
[40]

39 and 32% of Americans, respectively, said they ate less meat than they did
three years earlier in 2012 and 2015. [41], [42]

USA: 39%
USA: 32%

In a 2014 survey by FGI Research, 16 % of Americans stated they had cut back
on meat in the past year. [43]

USA: 16% (2014) [43]

14 per cent and 11 per cent in the samples of adult Canadians were assigned
to the group of meat reducers, who reported having already made conscious
efforts to reduce their meat intake, and were motivated by health, ethical and
environmental reasons to further change their diet. [44], [45]

CN: 14% (2019) [44]
CN: 11% (2020) [45]

Meat reducers’ attitudes towards healthy and natural food products were
found to be more positive than omnivores’ attitudes but less positive than
vegetarians’ attitudes. [78]

’Low-meat consumers’ are defined as people who do not exceed the maximum
meat intake officially recommended by national dietary guidelines. [28]

The practice of making a conscious effort to reduce meat consumption largely
for environmental reasons, is called ,demitarianism”. [17]
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Preferred diet

Definitions

Proportion of consumers

Flexitarian

Flexitarians, con-
sumers reducing
their consumption
of meat are also
referred to as
'meat reducers’,
‘low meat-eaters’
or

’semi-vegetarians’.

Flexitarians deliberately aim to reduce animal products in their diet, but do not
strictly exclude any food group.

World: 14% (2018) [35]

Following a flexitarian diet highlights an increased intake of plant-based meals
without completely eliminating meat. It is about adding new foods to your diet
as opposed to excluding any, which can be extremely beneficial for health.
These plant-based foods include lentils, beans, peas, nuts and seeds, all
excellent sources of protein.

EU6: 18.3% (2021) [2]
DE: 27.3% [2]

DE: 11.6% (2013) [53]
AT: 25.8% [2]

FR: 18.8% [2]

ES: 13.1% [2]

GB: 12.9% [2]

IT: 12.1% [2]

Flexitarians choose less or without meat meals if they were available. [47]

Less Meat, More Plants. Go meat-free any day of the week by adopting a
flexitarian diet. [48]

UK: 11% [37]

A predominantly plant-based diet complemented with modest amounts of
animal foods (meat, dairy, fish). [10]

AU: 18.9% (2021) [54]

The flexitarian diet can be generally defined as a semi-vegetarian, plant-forward
diet that incorporates dairy and eggs and allows room for meat from time to time.
[8] Moreover, the flexitarian diet is a flexible eating style that emphasizes the
addition of plant or plant-based foods and beverages, incorporates dairy and eggs
and encourages meat to be consumed less frequently and/or in smaller portions.
The Flexitarian diet is a style of eating that encourages eating mostly plant-
based foods while allowing meat and other animal products in moderation. It’s
more flexible than fully vegetarian or vegan diets. [49]

Flexitarians are also known as flexible vegetarians, casual vegetarians or
vegivores. [48]

A food consumption pattern in which meat is eaten occasionally without
avoiding it completely. [10]

Becoming a flexitarian is about adding five food groups to your diet — not taking
any away. These are: the ,new meat” (non-meat proteins like beans, peas or
eggs); fruits and veggies; whole grains; dairy; and seasonings. [50]

Half of flexitarians consume meat >4 days/week, on average. [61]

Flexitarians: the growth segment with the highest potential: they want to cut their
meat and dairy intake: estimated at 10 to 30 % of Europeans today, the flexitarian is
a profile that is hard to pinpoint exactly, also differing within given EU countries. [11]

EUR: 10-30% (2020) [11]

Peru (27 %), Malaysia (25%) and Chile (22%) have the highest percentage of
flexitarians. [35]

PE: 27% [35]
MY: 25% [35]
CL: 22% [35]

"Heavy flexitarians’: classification based on a self-reported weekly meat
consumption frequency of 1 or 2 times per week meat for dinner.

’Medium flexitarians’: half of the week a meatless dinner.

"Light flexitarians’: based on a meat frequency of 5 or 6 times per week meat
for dinner. [10]

In comparison to 2011, when only 13 per cent of the Dutch meat-eating
consumers identified themselves as flexitarian, this percentage rose
substantially to almost 43 per cent in 2019. These are paradoxical results of a
rising flexitarian self-identification in combination with high and stable levels of
self-reported number of days in which meat is eaten. [10], [52]

NL: 43% (2019)
NL: 13% (2011)
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Preferred diet

Definitions

Proportion of consumers

Pescetarian
or

Pesco-vegetarian

The pescetarians (also known as pescatarians) consume fish, dairy foods, and
eggs but not other kinds of meat. [47]

Middle East & Africa are more likely to be pescatarian (5%) compared to other
regions of the world. [35]

World (2018) [35]

EUB: 2.9% (2021) [2]
GB: 4.6%

AT: 4.5%

DE: 3.4%

IT: 2.3%

ES: 2.1%

FR: 0.7%

CH: 2.9% (2019) [33]

Peru and Turkey have the highest number of pescatarians. However, it is still
only the 4" most popular diet in these markets. [35]

PE: 8% [35]
TR: 8% [35]

Pesce-pollotarian

Pesce-pollotarians eat some fish and other seafood as part of their semi-vege-
tarian meals. [55]

Pollotarian

A pollotarian is someone who eats poultry but not red meat or pork products.

Pollotarianism is the practice of adhering to a diet that incorporates poultry as
the only source of meat in an otherwise vegetarian diet. While pollo specifically
means chicken in both Spanish and in Italian, pollotarians are known to incor-
porate different forms of poultry, like duck and turkey in their diet. [56]
Pollotarians may also eat dairy products.

A pollotarian (aka a pollovegetarian or a pollo-vegetarian) is someone who will
not eat the flesh of any red meat mammals, but does include chicken, turkey
and other poultry. They may or may not also exclude fish, seafood or products
like eggs and dairy from their diet. Can also be a stepping stone to vegetarian-
ism as the individual restricts their meat-intake & slowly over a period of time
cuts all meat forms out. [57]

A plant-based diet that is semi-vegetarian because it exempts the consumption
of poultry including duck and turkey is termed as a pollotarian diet. Followers
of the diet avoid red meat and pork products, while there are a few people who
allow eggs and dairy products in their diet. [55]
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Preferred diet

Definitions

Proportion of consumers

Vegetarian Vegetarians do not eat meat products. World: 5% (2018) [35]
(incl. Vegetarians are individuals who do not eat meat but may eat other animal prod- | EU6: 4.1% (2021) [2]
ucts. [6] UK: 5.6% [2]
Ovo- UK: 5-7% (2022) [37]
Lacto- A vegetarian diet is commonly defined as one that excludes both red and white | DE: 4.6% [2]
Ovo-lacto- meat, including fish and seafood. [58] DE: 1.6% (2006) [69]
Pesco- However, many self-defined vegetarians still consume red or white meat prod- |DE: 3.7% (2013)
vegetarians) ucts, as well as fish or seafood. [59], [60], [61], [62] DE: 4.3%:6.1% f/2.5% m
(2016) [70]
Vegetarian foods exclude meat and fish, but may include ingredients like dairy, |DE: 10% (2018) [71]
eggs, and honey. FR: 4.3% [2]
A vegetarian diet includes animal-based ingredients but no meat. Therefore, IT: 4.1% [2]
eggs, dairy and honey may be included whereas meat and fish are excluded. IT: 5.4% (2022) [63]
AT: 41% [2]
In the UK, the 2021 youGov survey (YouGov Food Study) found that 5-7% of ES: 2.1% [2]
Brits now identify as vegetarian. [37]
Share of vegetarian and vegan individuals in Italy in 2022 is 5.4%. From 2014
to 2022, the share of vegetarian people in Italy showed some fluctuations. Ac-
cording to the survey, 6.5 percent of respondents declared to be vegetarian
in 2014. Whereas, this value went down to 5.4 percent in 2022. On the other
hand, the share of Italian vegan individuals more than doubled during this pe-
riod. [63]
In Sweden one in ten consumers is vegan or vegetarian. In the poll conducted |SE: 6% [64]
by Demoskop, 6 percent of respondents said they were vegetarians, while 4
percent said they were vegans. [64]
1.1% of Hungarians are vegetarian. [65] HU: 1.1% (2021) [65]
CH: 3.6% (2019) [33]
TR: 3% (2022) [72]
According to Harris Poll conducted in 2019 within the US on behalf of The USA: 4% (2019) [66]
Vegetarian Resource Group, 4 percent of the Americans are vegetarians, from
which 2 percent are vegans. [66]
In Brazil (BR), 14 percent of the population declares vegetarian, according to a |BR: 14% (2018) [67]
survey by IBOPE Inteligencia conducted in April 2018. [67]
12% of the population of Argentina (AR) is vegetarian or vegan. [68] AR: 12% (2019) [68]
AU: 4% (2021) [6]
AU: 3% (2019) [36]
India (IN) has a significantly higher levels of vegetarian and vegan diets. India is | IN: 22% (2018) [73]
the market which is most different to all other markets. 22% follow a vegetarian
diet (second most common diet in India). Vegetarianism is strongly linked with
the number of practicing religions in India — especially Jainism. [73]
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Preferred diet Definitions Proportion of consumers

Vegan Vegans do not eat animal products. World: 3% (2018) [35]

A vegan diet excludes all animal products. [74] Europa: 4% (2019) [77]

Vegans avoid meat, fish, eggs, dairy, and all other animal-derived food prod-

ucts. [49] EUB: 2.3% (2021) [2]
GB: 3.2%

Vegan products do not contain any animal-based ingredients, such as meat, IT:2.3%

fish, dairy, eggs and honey. The production process must not use animal- IT: 1.3% (2022) [63]

derived products either, such as gelatine for clarifying juice or wine, or animal- |DE: 2.2%

based glue for product packaging. AT: 2.2%

Vegans refrain from including any animal based products in their diet, thus ex- |ES: 2.1%
cluding meat, fish, dairy, eggs, honey, etc. Their diet may consist of plant foods | FR: 2.0%
and processed foods that purely contain plant-based ingredients.

It should be noted that a vegan diet is distinguished from veganism. A vegan CH: 0.4% (2019) [33]
diet [75] refers to a food practice, whereas veganism is a philosophy, a lifestyle,
and a political movement that rejects, for moral reasons, the use of animals for | TR: 2.0% (2022) [72]
human gain. Therefore, veganism eliminates as far as practicable and possible,
all forms of exploitation of non-human animals for food, clothing, cosmetics USA: 2% (2019) [66]
and drugs, entertainment or any other purpose [76] and, by extension, sug- USA: 5% (2020) [77]
gests the consumption of products that are animal-friendly.

Veganism is defined as a way of living that attempts to exclude all forms of ani-
mal exploitation and cruelty, whether for food, clothing, or any other purpose.

There are different varieties of the vegan diet. The most common include Asia: 13% (2019) [77]
swhole food vegan diet” (this diet is based on a wide variety of whole plant
foods such as fruits, vegetables, whole grains, legumes, nuts, and seeds); ,raw
food vegan diet” (it is based on raw fruits, vegetables, nuts, seeds, or plant
foods cooked at temperatures below 48°C); ,80/10/10 diet”; ,starch solution”;
sraw till 4”; ,junk food vegan diet” and so. Although several variations of the
vegan diet exist, most scientific research rarely differentiates between different
types of vegan diets. [49]

Australia is another country with only 1% of the population to identify them- AU: 1.7% (2021) [6]
selves as vegan, according to the ABC’s Australia Talks National Survey. [36] |AU: 1% (2019)

India is the market which is most different to all other markets. 22% follow a IN: 19% [35]
vegetarian diet (second most common diet in India), and 19% are vegan. [35]

Varied diets — unless restricted by environmental, economic and social-cultural factors — allow the moral,
ethical and spiritual approach of people being reflected.

We are mainly omnivores in Europe (72.3% based on a survey conducted in 2021 in six EU Member States)
[2], such as North Americans (66% in 2019) [3], regularly consuming meats (pork, beef, mutton, goat, chicken
and other poultry), but mainly red meat. An omnivore diet does not exclude any foods or food groups, unless
the given consumer has food allergy, intolerance or other food-related health issue.

A small proportion of consumers are vegetarians (ovo-, lacto or ovo-lacto vegetarians) or vegans but
they strictly follow their choice of diet, they are persistent and consistent in their decision to follow a meat-
free, plant-based (e.g. vegetables, fruits, legumes, cereals etc.) diet. On average, 4.6% of Europeans are
vegetarians, but it varies, 5-7% in the United Kingdom, 4.6% in Germary, 4.1 in Italy and Austria, 4.0% in
AUT, 3.6% in Switzerland and as low as 2.1% in Estonia (see Table 1.), to name a few.

Vegans, who follow a more strict diet by excluding all meat, dairy, eggs and honey (all meat-based ingredients),
form a small group of people. Data on the proportion of vegans in different countries are provided in Table 1.
The production process must not use animal-derived products either, such as gelatine for clarifying juice or
wine, or animal-based glue for product packaging.

Do we need definitions for vegetarian and vegan diets at all? Maybe not. However, in case food business
operators (food processors and retailers) are willing to label foods as being suitable for vegetarian and vegan
consumers, for example as ,vegan food”, than we have to have a clear definition in order to be able to
control the labelling. Furthermore, it would be useful to have an (and only one) internationally used, clear and
harmonised logo for vegan foods. A symbol for labelling vegan and vegetarian products and services called
~V-Label” exists. It was registered in 1996. [4]
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Until today, there is no official definition for vegetarian and vegan diets. Despite the very detailed and
comprehensive EU food legislation, there is no definition for vegetarianism and veganism, thus labelling rules
for suitable food products have not been set up. In 2019, the European Commission (EC) began to define
the concept of vegetarian and vegan food following the authorization given by a law passed in 2011. The EU
Food Information Regulation stipulated that the EC is to issue an implementing act defining requirements
for “information related to suitability of a food for vegetarians or vegans” (Article 36(3)(b) Regulation (EU) No
1169/2011). The European Vegetarian Organization (EVU is the umbrella organisation of vegan and vegetarian
associations ad societies throughout Europe, ,representing plant-based interests in the EU”, as they claim)
together with FoodDrinkEurope (FDE is a food industry confederation in the European Union), have prepared
proposals [5] for possible names. They point out, that the Commission has failed to act upon this responsibility
since 2011 and does not consider the matter to be of high priority.

The proposed definition for food suitable for vegans is as follows: ,Foods that are not products of animal
origin and in which, at no stage of production and processing, use has been made of or the food has been
supplemented with - ingredients (including additives, carriers, flavourings and enzymes), or - processing aids,
or - substances which are not food additives but are used in the same way and with the same purpose as
processing aids, that are of animal origin.

5.1. Vegetarian foods

Foods are belonging to this group, which are meet the requirements of vegan foods, with the difference that
in their production and processing milk and dairy products, colostrum, eggs, honey, beeswax, propolis, or
wool grease (including lanolin derived from the wool of living sheep or their components or derivatives) may
be added or used.

Dedicated vegans usually start as vegetarians. According to the VeganZ study [2] conducted in six EU member
states, 67.3% of vegans reported initially being vegetarian. In addition, 83% of vegetarians (FR) can imagine
only buying plant-based products. As such, one can expect a proportion of vegetarian study participants to
not only give up eating meat and fish in the future, but also to give up all animal-derived products. So, it is
interesting to note that there is a trend towards veganism among vegetarians.

Besides that, 12.1% of omnivores are not opposed to a vegan diet, while 28.2% can imagine going vegetarian.

There are numerous variations between the omnivore and the vegan diets, such as - including but not limited
to — reducetarian, flexitarian, semi-vegetarian, pescetarian (who exclude (red) meat from their diet, but eat
fish), pesce-pollotarian, pollotarian diets, not to mention the ovo-, lacto- and ovo-lacto-vegetarian eating
habits (Table 1.).

6. The flexitarian diet
6.1. Flexitarians

Consumers who are reducing their consumption of meat are also referred to in the literature as 'meat reducers’,
‘low meat-eaters’ or 'semi-vegetarians’. [6]

Flexitarians deliberately aim to reduce animal products in their diet, but do not strictly exclude any meat.
Flexitarian is a marriage of two words: flexible and vegetarian. The term was coined more than a decade ago
by D. J. Blatner in her 2009 book “The Flexitarian Years to Your Life.” Blatner says you don’t have to eliminate
meat completely to reap the health benefits associated with vegetarianism — you can be a vegetarian most
of the time, but still enjoy a burger or steak when the urge hits. By eating more plants and less meat, it’'s
suggested that people who follow the diet will not only lose weight but can improve their overall health,
lowering their rate of heart disease, diabetes and cancer, and live longer as a result.

According to the German Society for Nutrition, you can also call ,flexitarians” ,flexible vegetarians”. Even
though they consume meat and fish, they do it less frequently than traditional omnivores. [7] Flexitarians
are also known as casual vegetarians or vegivores. The flexitarian diet can be generally defined as a semi-
vegetarian, plant-forward diet. It is a flexible eating style that emphasizes the addition of plant or plant-based
foods and encourages meat to be consumed less frequently and/or in smaller portions.

Flexitarians, consumers reducing their consumption of meat are also referred to as ,meat reducers” or ,low
meat-eaters”.

As the terms flexitarian and semi-vegetarian (even called earlier as partial- and pseudo-vegetarian) are often
used as synonyms, neither vegetarian nor flexitarian have definitions, so it is rather difficult to compare these
groups and to study their proportion. So in order to clearly differentiate them, they are arranged in Table 2.
according to their attitude towards and consumption of meat.
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Table 2. Consumption of certain food groups in different types of diets — with special regard to meat consumption

. Fish & Any other .
Type of diet Meat Poultry Seafood animals Dairy Eggs Plants
Unrestric- Yes
Omnivore | ted omni- : Yes Yes Yes Yes Yes Yes
daily
vore
Yes
Omnivore | 5-6 times a Yes Yes Yes Yes Yes Yes
week
Flexita- Yes Yes Yes Yes
rian reduced reduced reduced reduced Yes Yes Yes
Pollota-
vian Maybe Yes Yes
Pes-
ce-pollo- Maybe Maybe Yes
tarian
Pesceta-
rian Maybe Maybe Maybe
Lacto-ovo
vegeta- Yes Yes Yes
rian
Vegeta-
: Ovo vege-
rian tarian Yes Yes
Lacto ve-
getarian
Vegan

Calories in the flexitarian diet mostly come from nutrient-rich foods such as fruits, legumes, whole grains and
vegetables. When it comes to protein, plant-based foods (e.g., soy foods, legumes, nuts and seeds) are the
primary source. Protein also comes from eggs and dairy, with lesser amounts coming from meat, especially
red and processed meats. Due to the emphasis on nutrient-dense foods, the flexitarian diet encourages
limiting one’s intake of saturated fat, added sugars and sodium.[8] Whether the latter is true or not, could
be further studied. Following a flexitarian diet might not necessarily ensure a healthier nutrition, than that of
omnivores. The interpretation of the term flexitarian is so diverse and its composition might differ so much,
that we should be aware of the type of the food of animal origin and the frequency of its consumption to be
able to judge.

The term flexitarian has been criticized by some vegetarians and vegans as an oxymoron because people
following the diet are not vegetarians but omnivores as they still consume the flesh of animals. [9]

As there is no consensus regarding the definition of flexitarianism, it is rather difficult to measure or estimate
the number and proportion of flexitarian consumers. Some consumers think of themselves as flexitarian when
they cut meat consumption by half, only for one day, reduce it to 4 days/week, or even less. This discrepancy
might have led to the following classification: ,heavy flexitarian” (1 or 2 times per week meat for dinner), ,me-
dium flexitarian” (half of the week a meatless dinner) and , light flexitarian” (meat consumption frequency 5 or
6 times per week) [10]. This classification helps to overcome the huge differences in the interpretation of the
term ,flexitarian”.

Whether the classification of flexitarian consumers is based on a self-reported weekly meat consumption
frequency or based on the measurement of the food consumption pattern by other means, it may lead to very
different data. So we have to handle data on the proportion of flexitarians by care.

Even if the number of vegans and vegetarians has risen, most of the population is still consuming meat
and other products of animal origin: on average 18.3% of Europeans consider themselves flexitarians. Their
number is higher in Germany (27.3%) and Austria (25.8%) and lower in Spain (13.1%) and in Italy (12.1%). [2]
(See Table 1. for more data.)

More than 50% of non-vegans in Germany intend to reduce their consumption of animal-derived products in
the future. [2]

15.3% of flexitarians can imagine going vegan, while 54.8% would switch to a vegetarian diet.

Looking at all those, who actively reduce or fully exclude at least some animal products, including vegetarians,
pescetarians and flexitarians, the group in total represents 30.8% of the population: 10 to 30 % of Europeans
no longer consider themselves full meat-eaters anymore. [11]
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7. Environmental concerns - plant-based solutions

In contrast to vegans and vegetarians, flexitarians attribute their main reasons for reduced meat consumption
to the environment and sustainability (72.1%). [2]

Some authors [12, 13, 14] refer explicitly to a flexitarian diet as an important dietary change that significantly
contributes to reducing the environmental footprint of the food system and providing more healthy eating
patterns and nutritional benefits to food consumers. These studies define a flexitarian dietary pattern as
predominantly plant-based complemented with modest amounts of animal foods (meat, dairy, fish). [10]

More and more people in Europe choose plant-based products over animal-based nutrition, occasionally or
permanently. Almost all big supermarket chains list veggie meat and dairy alternatives.

Flexitarianism or ‘casual vegetarianism’ is an increasingly popular, plant-based diet that claims to reduce
your carbon footprint and improve your health with an eating regime that’s mostly vegetarian yet still allows
for the occasional meat dish. The rise of the flexitarian diet is a result of people taking a more environmentally
sustainable approach to what they eat by reducing their meat consumption in exchange for alternative protein
sources. [15]

Reducing meat and dairy consumption could cut greenhouse gas emissions by between 0.7-8 billion tons of
CO,eq annually by 2050 — that’s roughly between 1 percent and 16 percent of current emissions. But the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) is clear that in many poorer societies, it’s hard to find
alternatives to animal protein. The EU has avoided policy that encourages citizens to cut meat eating, fearing
political backlash. [16]

Another term should be mentioned here: ,demitarian diet”. ,Demitarianism” is the practice of making a
conscious effort to reduce meat consumption largely for environmental reasons. The term was devised
in 2009 in Barsac (France) at a workshop of environmental agencies, where they developed “The Barsac
Declaration: Environmental Sustainability and the Demitarian Diet”. [17]

8. Plant-based diets

As there is an increasing need for alternative proteins, plant-based diets are gaining momentum. Plant-
based diets have been praised for their benefit to our health and the environment. There is neither an official
definition nor consensus on what defines a plant-based diet. It is used to describe a variety of dietary patterns,
from the Mediterranean diet to Vegetarian and Vegan diets. The descriptions of plant-based diets mainly
focus on the promotion of healthy plant foods, such as fruits, vegetables, bean, pulses, nuts etc., and they
do not necessarily exclude the consumption of meat and dairy products, so these are not expecting the total
avoidance of products of animal origin. [18, 19]

Although a plant-based diet is often used to describe a plant-only or vegan diet, it is not about the
complete avoidance of animal products. Plant-based diets should be thought of as plant-forward diets or
‘flexitarian’ approaches, which emphasise eating healthy plant foods. While meat and dairy products are not
necessarily avoided altogether, the frequency and portions that they are consumed will be reduced and most
of the nutrients should come from healthy plant foods.

According to a Harvard Business Review [20] flexitarian consumers are the biggest market for plant-based
products (accounting for 70% of sales in some categories [21], and 30% of overall shoppers [22]).

9. Food and Health

As mentioned before, in contrast to vegans and vegetarians, flexitarians attribute their main reasons for
reduced meat consumption to the environment and sustainability. However, there are also health reasons and
societal concerns pushing consumers to change their dietary habits. The health issues, the high prevalence
of Non-Communicable Diseases (NCDs) is well-known. Whether it is hidden hunger, obesity or CVDs, tumors
or other health issues in relation to food consumption, the non-balanced diet has long-term consequences.
Short term changes, such as following fashion-diets are not appropriate in case we wanted to avoid the
negative health consequences of our diet.

Consumers are becoming increasingly aware of the relationship between food and health and are changing
their purchasing behaviour accordingly.

79% of Belgian respondents (n=17.000 (2021)) actively seek information on healthy living, and they expect
regulators to play a stronger role in promoting health and environmental sustainability. BE consumers eat
more fruit (51%) and vegetables (57 %) than previously. [23]
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10. Societal problems

The importance of societal problems — besides of health-related and environmental issues — should also be
emphasized, as the increasing amount of non-evidence-based information spread most efficiently via social
media and by bloggers and other influencers would undermine the reliability and trustfulness of science and
its golden rules.

Another phenomenon is, when dogmas are being built. Numerous food-related dogmas were built in the last
decades. These also endanger trust.

Consumers may also lose their trust in the food system due to greenwashing and similar attempts. When
food companies are aiming to overdo and mimic environmental-friendly practices, consumers become most
disappointed when the reality becomes evident.

11.Trend or fad?

An increasing group of food consumers are purposefully reducing their meat intake, without totally eliminating
meat from their diet. They have no intention to become vegetarian or vegan, but for health and environmental
reasons they are flexible and reduce their meat consumption.

The demand for vegan and vegetarian food products including alternatives to meat, milk, or eggs, has
expanded considerably during recent years in Europe. [24]

Being a high-flying trend, a major innovation in the current decade, but will plant-based meat analogues
continue to rise and generate enormous income for investors and for the time being, or is it going to be a fad?

»It is unlikely that plant-based meat will continue to grow as rapidly as it has the past few years. While it is
certainly not a short-term fad, steep growth-rates will certainly cool down before 2025.” [25]

It was found that the percentage of heavy flexitarians (see definitions in Table 1. and above) decreased from
more than 15 per cent in 2011 to less than 10 per cent in 2019, while the percentage of light flexitarians
increased from 36 per cent in 2011 to 41 per cent in a Dutch survey. Such figures contribute to a slightly
higher average in the number of days in which meat was eaten at dinner: from 4.6 days a week (2011) to 4.8
days a week (2019). And this outcome could be reconciled with the fact that per capita meat consumption
in the Netherlands has been stable between 2011 and 2019 at approximately 39 kg. All this suggests that
flexitarianism has made little progress in the past 10 years — at least, when it comes to overt behaviour. [10]

12. Generational differences

A recent US survey [26] examined the food priorities and buying power of Generation Z, how more Americans
are concerned about environmental sustainability. The 17" annual 2022 Food & Health Survey, conducted
online (n=1,005, ages 18 to 80) oversampled Gen Z consumers (ages 18-24), who showed strong interest
in the environment. When asked whether they believed their generation was more concerned about the
environmental impacts of their food choices than other generations, Gen Z was the most likely to say yes at
73%, followed by millennials at 71%. Among all age groups, 39% said environmental sustainability had an
impact on their purchasing decisions for foods and beverages, which was up from 27% in 2019.

13. Sustainable diets

The United Nations Food and Agriculture Organization (FAO) defines sustainable diets as having a low
environmental impact, while meeting current nutritional guidelines, all while remaining affordable,
accessible and culturally acceptable. [27]

Cultural and historical background, gastronomy, consumer habits and the role food plays in our culture have
an immense effect on the way how and what we eat.

Consumer habits are rather difficult to change. Besides, it is widely known, that there can be large discrepancies
between consumers’ self-perception and their actual behaviour, for example between the number of self-
declared flexitarians and their actual meat consumption (frequency).

Despite all scientific evidence and scholarly consensus about what a healthy and sustainable dietary pattern
consists of, in current practice mostly only small minorities of food consumers turn out to be able to meet
such dietary recommendations. This indicates clearly that it must be expected that moving to a flexitarian diet
style in which meat intake is limited to some degree is considered a dramatic dietary shift to many people.
This implies that irrespective of the consensus about what a sustainable diet generally is, it is much less clear
and uncontroversial how willing and helpful consumers could be to drive the transition to meat-restricted
diets and dishes. [10]
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Throughout human history, consumers abstained from eating meat on a regular basis, even if it was not a
question of buying power or poverty, but a religious reason (see ,Friday Fish” or ,meat-free-Fridays”) or
others.

We should not underestimate the role of meat in our diet, its sensory and nutritional value, its role in the
national cuisine (see the examples of Germany, Switzerland and Hungary), how it is associated with wealth
and power, traditional foods and tradition which might be an obstacle to innovation and novelty. The role
animal husbandry plays in the economy, mainly in agricultural countries and numerous other factors would
influence the way we relate to foods.

In case we will have a growing interest and commitment to increase our vegetable and fruit consumption, to
reduce the meat intake than, with or without plant-based meat analogues, we may achieve healthier life for
ourselves and for our fellow human beings.
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07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 4833-1:2013/A1:2022 Az élelmiszerlanc mikrobiolégidja. Horizontalis moddszer a
mikroorganizmusok szamlalasara. 1. rész: Telepszamlalas 30 °C-on lemezdntéses mddszerrel. 1. médositas:
Az alkalmazasi terilet pontositasa (ISO 4833-1:2013/Amd 1:2022) - Az MSZ EN I1SO 4833-1:2014 mddositasa

MSZ EN ISO 4833-2:2013/A1:2022 Az élelmiszerlanc mikrobioldgidaja. Horizontalis moddszer a
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kimutatasara. A termikus ciklusok hételjesitményének vizsgalata (ISO 20836:2021)

13.020.55 Bioalapu termékek
MSZ EN 17399:2020 Algak és algabdl készllt termékek. Szakkifejezések és meghatarozasuk
13.060 Vizmindség

MSZ EN ISO 5667-1:2022 Vizminéség. Mintavétel. 1. rész: Utmutatd mintavételi programok és mintavételi
technikak tervezéséhez (ISO 5667-1:2020) - Az MSZ EN ISO 5667-1:2007 helyett —

MSZ EN ISO 10304-4:2022 Vizmindség. Oldott anionok meghatarozasa ionkromatografias modszerrel. 4.
rész: Klorat, klorid és klorit meghatarozasa gyengén szennyezett vizben (ISO 10304-4:2022) — Az MSZ EN
ISO 10304-4:2000 helyett -

MSZ EN ISO 13163:2022 Vizmin6ség. 2'Pb. Folyadékszcintillacidos szamlalasi vizsgalati modszer (1ISO
13163:2021) — Az MSZ EN ISO 13163:2019 helyett —

MSZ EN 14614:2021 Vizmindség. Utmutaté a vizfolyasok hidromorfoldgiai jellemzéinek értékeléséhez
65 Mezdgazdasag
65.120 Takarmanyanyagok

MSZ EN 15784:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A takarmany-adalékanyagként
hasznalt Bacillus spp. kimutatasa és szamlalasa — Az MSZ EN 15784:2010 helyett —

MSZ EN 15786:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési mddszerek. A takarmany-adalékanyagként
hasznalt Pediococcus spp. kimutatasa és szamldlasa — Az MSZ EN 15786:2010 helyett -

MSZ EN 15787:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési mddszerek. A takarmany-adalékanyagként
hasznalt Lactobacillus spp. kimutatasa és szamlalasa — Az MSZ EN 15787:2010 helyett —

MSZ EN 15788:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A takarmany-adalékanyagként
hasznalt Enterococcus spp. (E. faecium) kimutatdsa és szamldlasa — Az MSZ EN 15788:2010 helyett —

MSZ EN 15789:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési mddszerek. A takarmany-adalékanyagként
hasznalt Saccharomyces cerevisiae kimutatasa és szamldlasa — Az MSZ EN 15789:2010 helyett -

' Magyar Szabvanyugyi Testllet (MSZT)
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MSZ EN 16936:2017 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A tilozin, a virginiamicin, spiramicin,
cink-bacitracin és az avoparcin antibiotikumok szlirése szubadditiv szinteken, dsszetett takarmanyokban,
mikrobioldgiai lemezvizsgalattal

MSZ EN 16967:2017 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési médszerek. A kutydknak és macskaknak szant
takarmany-alapanyagok és takarmanykeverékek (kedvtelésbdl tartott allatok eledelei) metabolizalhaté
energiaszintjének prediktiv egyenletei, beleértve a diétas eledeleket

MSZ EN 17517:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. Az asvanyolaj-eredetli telitett
szénhidrogének (MOSH) és aromas szénhidrogének (MOAH) meghatarozasa online HPLC-GC-FID vizsgalattal

MSZ EN 17547:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. Az A-, E- és D-vitamin-tartalom
meghatarozasa. Szilard fazisu extrakcios (SPE-) tisztitds és nagy hatékonysagu folyadékkromatografias
(HPLC-) modszer

MSZ EN 17550:2022 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési mddszerek. A karotinoidok meghatarozasa
Osszetett takarmanyokban és el6keverékekben nagy hatékonysagu folyadékkromatografiaval. UV-detektalas
(HPLC-UV)

67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgalatanak és elemzésének &ltaldnos modszerei

MSZ EN 17254:2020 Elelmiszerek. Minimalis teljesitménykévetelmények a glutén meghatarozésara ELISA-val
67.100 Tej és tejtermékek

MSZ EN ISO 24223:2022 Sajt. Utmutatd a fizikai és kémiai vizsgdlatok minta-elékészitésére (ISO 24223:2021)
67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ EN ISO 18363-1:2022 Allati és novényi zsirok és olajok. A zsirsavakhoz kétott kidrpropan-diolok
(MCPD-K) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel. 1. rész: Mddszer a 3-MCPD gyors lugos atészterezésére
€s mérésére, valamint a glicidol kilénbségként valé meghatarozasa (ISO 18363-1:2015)

MSZ EN ISO 18363-3:2022 Allati és névényi zsirok és olajok. A zsirsavakhoz kotétt klérpropan-diolok
(MCPD-K) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel. 3. rész: Mddszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol savas
atészterezésére és mérésére (ISO 18363-3:2017)

2022. junius - 2022. augusztus hénapban helyesbitett szabvanyok:

67.120 Hus, hustermékek és egyéb allati termékek

MSZ ISO 23776:2021 Hus és huskészitmények. Az 6sszes foszfortartalom meghatarozasa
67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ EN ISO 18363-2:2019 Allati és novényi zsirok és olajok. A zsirsavakhoz kotott kldrpropéan-diolok
(MCPD-k) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel. 2. rész: Modszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol lassu
lugos atészterezésére és mérésére (ISO 18363-2:2018)

MSZ EN ISO 18363-4:2021 Allati és novényi zsirok és olajok. A zsirsavakhoz kétott kidrpropan-diolok
(MCPD-kK) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel. 4. rész: Modszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol gyors
lugos atészterezésére és mérésére, GC-MS/MS-sel (ISO 18363-4:2021)
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Anna SZALAY"

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 2022 to August 2022
07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 4833-1:2013/A1:2022 Microbiology of the food chain. Horizontal method for the enumeration
of microorganisms. Part 1: Colony count at 30 °C by the pour plate technique. Amendment 1: Clarification of
scope (ISO 4833-1:2013/Amd 1:2022) — which is amendment of MSZ EN ISO 4833-1:2014 —

MSZ EN ISO 4833-2:2013/A1:2022 Microbiology of the food chain. Horizontal method for the enumeration of
microorganisms. Part 2: Colony count at 30 °C by the surface plating technique. Amendment 1: Clarification
of scope (ISO 4833-2:2013/Amd 1:2022) — which is amendment of MSZ EN ISO 4833-2:2014 -

MSZ EN ISO 20836:2022 Microbiology of the food chain. Polymerase chain reaction (PCR) for the detection
of microorganisms. Thermal performance testing of thermal cyclers (ISO 20836:2021)

13.020.55 Biobased products
MSZ EN 17399:2020 Algae and algae products. Terms and definitions
13.060 Water quality

MSZ EN ISO 5667-1:2022 Water quality. Sampling. Part 1: Guidance on the design of sampling programmes
and sampling techniques (ISO 5667-1:2020) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 5667-1:2007 -

MSZ EN ISO 10304-4:2022 Water quality. Determination of dissolved anions by liquid chromatography of
ions. Part 4: Determination of chlorate, chloride and chlorite in water with low contamination (ISO 10304-
4:2022) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 10304-4:2000 —

MSZ EN ISO 13163:2022 Water quality. Lead-210. Test method using liquid scintillation counting (ISO
13163:2021) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 13163:2019 -

MSZ EN 14614:2021 Water quality. Guidance standard for assessing the hydromorphological features of
rivers

65 Agriculture
65.120 Animal feeding stuffs

MSZ EN 15784:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Detection and enumeration of
Bacillus spp. used as feed additive — which has withdrawn the MSZ EN 15784:2010 -

MSZ EN 15786:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Detection and enumeration of
Pediococcus spp. used as feed additive — which has withdrawn the MSZ EN 15786:2010 —

MSZ EN 15787:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Detection and enumeration of
Lactobacillus spp. used as feed additive — which has withdrawn the MSZ EN 15787:2010 -

MSZ EN 15788:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Detection and enumeration
of Enterococcus (E. faecium) spp. used as feed additive — which has withdrawn the MSZ EN 15788:2010 -

MSZ EN 15789:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Detection and enumeration of
Saccharomyces cerevisiae used as feed additive — which has withdrawn the MSZ EN 15789:2010 —

MSZ EN 16936:2017 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Screening on the antibiotics
tylosin, virginiamycin, spiramycin, bacitracin-zinc and avoparcin at sub-additive levels in compound feed by
a microbiological plate test

MSZ EN 16967:2017 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Predictive equations for
metabolizable energy in feed materials and compound feed (pet food) for cats and dogs including dietetic food

" Hungarian Standards Institution
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MSZ EN 17517:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Determination of mineral oil
saturated hydrocarbons (MOSH) and mineral oil aromatic hydrocarbons (MOAH) with on-line HPLC-GC-FID
analysis

MSZ EN 17547:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Determination of vitamin
A, E and D content. Method using solid phase extraction (SPE) clean-up and high performance liquid
chromatography (HPLC)

MSZ EN 17550:2022 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Determination of carotenoids
in animal compound feed and premixtures by high performance liquid chromatography. UV detection (HPLC-

uv)

67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for food products

MSZ EN 17254:2020 Foodstuffs. Minimum performance requirements for determination of gluten by ELISA
67.100 Milk and milk products

MSZ EN ISO 24223:2022 Cheese. Guidance on sample preparation for physical and chemical testing (ISO
24223:2021)

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 18363-1:2022 Animal and vegetable fats and oils. Determination of fatty-acid-bound
chloropropanediols (MCPDs) and glycidol by GC/MS. Part 1: Method using fast alkaline transesterification
and measurement for 3-MCPD and differential measurement for glycidol (ISO 18363-1:2015)

MSZ EN ISO 18363-3:2022 Animal and vegetable fats and oils. Determination of fatty-acid-bound
chloropropanediols (MCPDs) and glycidol by GC/MS. Part 3: Method using acid transesterification and
measurement for 2-MCPD, 3-MCPD and glycidol (ISO 18363-3:2017)

Corrected national standards from June 2022 to August 2022

67.120 Meat, meat products and other animal produce

MSZ ISO 23776:2021 Meat and meat products. Determination of total phosphorous content
67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 18363-2:2019 Animal and vegetable fats and oils. Determination of fatty-acid-bound
chloropropanediols (MCPDs) and glycidol by GC/MS. Part 2: Method using slow alkaline transesterification
and measurement for 2-MCPD, 3-MCPD and glycidol (ISO 18363-2:2018)

MSZ EN ISO 18363-4:2021 Animal and vegetable fats and oils. Determination of fatty-acid-bound
chloropropanediols (MCPDs) and glycidol by GC/MS. Part 4: Method using fast alkaline transesterification
and measurement for 2-MCPD, 3-MCPD and glycidol by GC-MS/MS (ISO 18363-4:2021)

For further information please contact Ms Anna Szalay, sector manager on food and agriculture, e-mail:
a.szalay@mszt.hu
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Egyitt folytatja az Eurofins és a WESSLING Hungary Kft.

Magyarorszag egyik vezetd szolgaltatdja a vilag legnagyobb
laboratériumhaldzatahoz csatlakozik

A fennallasanak 30. évfordulojat linnepld, élelmiszerbiztonsagi, kornyezet- és egészségvédelmi vizsgalatokat végzd, valamint
szaktanacsaddast nyujtd WESSLING Hungary Kft. mostantol az Eurofins Scientific (EUFI.PA) nemzetkozi szinten is piacvezetd
vallalatcsoporthoz csatlakozik.

Az EVIK szerkesztését és kiadasat tiz éven at vallalo WESSLING Hungary Kft. - 1992-es alapitasa ota - néhany év alatt valt
Magyarorszag egyik vezetd laboratoriumi szolgaltatéjava: mar az elsé nagy kdrnyezetvédelmi projektek soran meghatarozo
szerepet vivott ki maganak a hazai vizsgaldlaboratoriumok kdzott, portfolidjat pedig folyamatosan bdvitette élelmiszer-biztonsagi
€s egészségvédelmi akkreditalt vizsgalatokkal, valamint szaktanacsadassal. A Dr. Zanathy LaszI6 altal vezetett és a nemzetkdzi
WESSLING-csoport altal alapitott vallalkozas 2021-ben mar 15 millid eurds bevételt ért el, jelenleg tobb, mint 300, kiemelkedden
szakképzett alkalmazottat foglalkoztat budapesti tudaskozpontjaban, amelynek 5000 m2-es alapteriiletli laboratériumait a
legmodernebb vizsgaloberendezésekkel és technologiaval szerelték fel.

Az Eurofins hasonlo sikersztorit tudhat magaénak nemzetkozi szinten, jelenleg piacvezet6 a kdrnyezeti, kozmetikai, élelmiszer- és
gyogyszervizsgalatok, valamint a kutatasi farmakoldgia, a kriminalisztika, a korszerli anyagtudomany és a mezégazdasagi szerzédéses
kutatasi tudomanyok teriiletén.

A vallalatot Dr. Gilles Martin alapitotta 1987-ben a franciaorszagi Nantes varosaban 3 alkalmazottal. Az évek soran a cég
nemzetkozi terjeszkedésbe kezdett, 1997-ben t6zsdére Iépett, napjainkra mar a CAC40 tagja. A vilag 59 orszagaban, tobb, mint
940 vilagszinvonalu laboratériummal, 58000 alkalmazottal évente tobb mint 450 millio vizsgalatot végez forgalma éves kozel

7 milliard euro. A cégecsoport tobb mint 200 000 analitikai mddszerbdl allé portfoliot kinal a kiilonboz6 termékek biztonsaganak,
azonossaganak, osszetételének, eredetének, nyomon kdvethetéségének és tisztasaganak értékelésére, amellyel a Partnerek igényeit
a lehet6 legszélesebb korben ki tudja szolgalni. Az Eurofins 2017-ben Iépett a magyar piacra. Az elmult 5 évben kiépitette
szolgaltatasait az élelmiszer- és kdrnyezetanalitika, a mez6gazdasag és allategészségiigy teriiletén, valamint felépitett egy kozel
4000 m?-es diagnosztikai teszt gyarat.

.Nagy 6romommel kdszontom a WESSLING Hungary Kft-t és az 6sszes dolgozdjat a Eurofins berkeiben, meggy6zédésem, hogy
egyiittes er6vel még professzionalisabb szolgaltatast tudunk nyujtani a Partnereinknek, és hamarosan régios viszonylatban is
meghatarozo szerepet tdltlink be"” - mondta Kishonti Alex, az Eurofins magyarorszagi vezetdje.

A WESSLING Hungary legfébb értékei a mindséq iranti elkotelezettség, a gyorsasag, az atlathatdsag, az tigyfélorientaltsag, a
megbizhat6sag, a szakértelem, valamint a hiteles és pontos kommunikacio. Magyarorszagon a legerésebb markak és a legstabilabb
cégek kozé tartozik, az Eurofins-csoport tagjaként pedig még stabilabb jové var ra, és tovabbi nagyivili szakmai fejl6désre lesz
lehetésége"” - hangsulyozta Dr. Zanathy Laszl6, a WESSLING Hungary Kft. ligyvezet6 igazgatoja.

Az Eurofins és a WESSLING Hungary Kft. egymast erdsitve tovabb bovitik szolgaltatasi kinalatukat Magyarorszagon.

Az Eurofins az Elelmiszervizsgalati Kozlemények kiemelt
tamogatoja és szakmai partnere marad a jovoben is!

https://analyticaltesting.hu/
https://laboratorium.hu/
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