ELELMISZERVIZSGALATI

JOURNAL OF FOOD INVESTIGATION

TUDOMANY-ELET-MINOSEG-BIZTONSARG

LXIX. EVFOLYAM 4. SZAM
VOL. 69, 2023 NO. 4

2023. DECEMBER 31.
31 DECEMBER 2023

SCIENCE - LIFE — QUALITY - SAFETY

Sportéelelmiszerek:

honnan hova?
Sports foods: from where 10 where?

oo T
EN 4" ~ &

Tapasztalas és tudomany: az élelmiszer-

,.ﬁ.f

biztonsag rovid torténete Il. rész: Kézépkor

s Ujkor ® Szoja okara hozzaadasaval készult
tésztak mindsegi analizise ® A lombtragyazas
hatasa a kaposztarepce antioxidans statuszara

e Nemzeti szabvanyositasi hirek

Experience and Science. A Brief History of
Food Safety. Part Il: Middle Ages and Modern
Age e Pasta Quality Evaluation with Addition

of Soy Okara e Effect of Foliar Fertilization on

the Antioxidant Status of Brassica Napus L. ®

Review of national standardization



Elelmiszervizsgalati Ké6zlemények / Journal of Food Investigation

Kiado / Publisher: Szegedi Tudomanyegyetem, 6720 Szeged, Dugonics tér 13. / HU ISSN 2676-8704
Felel6s kiadé: a Szegedi Tudomanyegyetem rektora

Fészerkeszts / Editor-in-chief: Prof. Dr. BANATI Diana

Szerkeszt6 / Editor: NYERGESNE Dr. ILLES Erzsébet

Szerkeszt6bizottsag / Editorial Board:

AMBRUS Arpéd Dr.

BARNA Sarolta Dr.

BANATI Diana Prof. Dr.

BEKES Ferenc Dr.

BIACS Péter Dr.

BIRO Gyorgy Dr.

BOROSS Ferenc Dr.

CSAPO Janos Dr.

FODOR Péter Dr.
GYIMES Erné Dr.

GYORGY Eva Dr.

GYORI Zoltan Dr.
KASZA Gyula Dr.
KOVACS Béla Dr.
LUKIN, Aleksandr Dr.
MARAZ Anna Dr.

MOLNAR P4l Dr.

NAGY Edit
POPOQVICS Anett Dr.

SALGO Andras Dr.

nyugalmazott egyetemi tandr, Nemzeti Elelmiszerbiztonsagi Hivatal - NEBIH —
fétandcsado
professor emeritus, National Agency for Food Safety, lead advisor

igazgatd, Nemzeti Elelmiszerbiztonségi Hivatal - NEBIH -, elnékhelyettes
director, National Agency for Food Safety, Directorate Of Risk Assessment,
deputy president of the Office

egyetemi tanar, rektori megbizott, Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kar
full professor, special advisor of the rector, University of Szeged Faculty of
Engineering

a Magyar Tudomanyos Akadémia klilsé tagja, nyugalmazott tudomanyos
osztalyvezetd, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation
(CSIRO), Sydney, Ausztralia, igazgatd, FBFD PTY LTD.

external member of the Hungarian Academy of Sciences, retired head of
Scientific Department, Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO), Sydney, Australia, director, FBFD PTY LTD.

nyugalmazott egyetemi tandr, MATE
professor emeritus, MATE

nyugalmazott egyetemi tandr, Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem,
Egészségtudomanyi Kar

professor emeritus, Semmelweis University of Medicine, Faculty of Health
Sciences

tigyvezetd elnék, EOQ Magyar Nemzeti Bizottsdg

executive chairman, EOQ Hungarian National Committee

Debreceni Egyetem, ATK, E/elmiszenechnolégiai Intézet; Sapientia EMTE
Csikszeredai Kar, Elelmiszertudoményi Tanszék

professor emeritus, University of Debrecen

nyugalmazott egyetemi tandr, MATE

professor emeritus, MATE

egyetemi docens Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kar

reader, University of Szeged, Faculty of Engineering

egyetemi docens, Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai
Kar, Csikszereda, Ele/miszertudoményi Tanszék

reader at Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda
egyetemi tandr, Debreceni Egyetem

professor emeritus, University of Debrecen

elnéki fétandcsadd, NEBIH

reader, University of Veterinary Medicine Budapest

egyetemi tandr, Debreceni Egyetem

professor, University of Debrecen

egyetemi tanar Dél-Urdli Allami Egyetem, Cseljabinszk, Orosz Féderdcid
professor, South-Ural State University Chelyabinsk, Russian Federation
egyetemi tanar, MATE, Elelmiszertudomanyi Kar

professor emeritus, MATE

elnék, EOQ Magyar Nemzeti Bizottsdg, egyetemi tanar, Szegedi Egyetem
Meérndki Kar

president of EOQ HNC, emeritus professor, University of Szeged

fétitkar, Magyar Vizikbzm( Szbvetség

general secretary, Hungarian Water Utility Association

egyetemi adjunktus, Obudai Egyetem, Keleti Kéroly Gazdasdgi Kar
reader, Obuda University

prof. emeritus, Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem;
prof. emeritus, Budapest University of Technology and Economics

Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4515



SIMONNE SARKADI egyetemi tanar, MATE Elelmiszertudoményi Kar

Livia Prof. Dr. habil. university professor, MATE Faculty of Food Sciences

SIPOS LaszI6 Dr. egyetemi docens, MATE, Elelmiszertudomanyi Kar
reader, MATE Faculty of Food Sciences

SOHAR Palné Dr. nyugalmazott féosztélyvezets, Nemzeti Elelmiszerbiztonsagi Hivatal
retired head of department, National Agency for Food Safety

SZABO S. Andrés Dr. nyugalmazott egyetemi tandr, Budapesti Corvinus Egyetem, Budapesti Ward Maria
retired professor of MATE, Budapest Ward Maria School

SZALAY Anna szabvédnyosité menedzser, Magyar Szabvanytgyi Testllet — MSZT

standardization manager, Hungarian Standards Institution (HSI)

SZEITZNE SZABO MariaDr.  nyugalmazott igazgatdhelyettes, Nemzeti Elelmiszerbiztonségi Hivatal - NEBIH
deputy director, National Agency for Food Safety, Directorate of Risk
Assessment

SZIGETI Tamas Janos Dr. stratégiai igazgato, Balint Analitika Kft, cimzetes
féiskolai docens, Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kar, cimzetes egyetemi docens,
Debreceni Egyetem
JFI - EVIK editor-in-chief, strategy director at Bélint Analitika Ltd., honorary
reader, University of Szeged, University of Debrecen

SZILVASSY Blanka élelmiszerbiztonsdgi felligyeld, Nemzeti Elelmiszerlanc-

Daniella Dr. biztonsdgi Hivatal - NEBIH —Elelmiszer- és Takarménybiztonsdgi Igazgatdsdg
JFI — EVIK editor, food safety inspector, National Food Chain Safety Office
(NFCSO), Department of Food and Feed Safety

TOMOSKOZI Sandor Dr. egyetemi docens, Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
reader, Budapest University of Technology and Economics
VARGA Laszl6 Dr. egyetemi tanar, Széchenyi Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszer-

tudomanyi Kar
professor, Széchenyi Istvan University, Institution of Food Sciences

Boritékép / Cover image: pxhere.com
Layout: Adworks Kift.

A lap negyedévente, elektronikus formaban jelenik meg. / This e-journal is published quarterly.

Az Elelmiszervizsgdlati Kézlemények nyilt hozzaférés( (open access) folydirat, melynek tartalma jogi védelem alatt &ll. A
kodzlemények egésze és minden részlete azonosité adataik pontos megadasaval, a szerzére és a folyoiratra vald hivat-
kozas mellett hasznalhatdk fel. Ha a felhasznalé a felhasznalt szovegben vagy annak barmely részletében valtoztatast

@100

eszk6zol, azt egyértelmden jeleznie kell. A folydirat tartalma kereskedelmi célokra nem hasznalhaté fel.

Journal of Food Investigation is an open access journal, its volumes and full contents are freely available upon publication
without a fee or restrictions. Earlier volumes are available in the Archive. The full or partial content of published papers
are copyright protected and allowed to be referred to or distributed with reference to the title of the journal. If user or
distributor makes any changes in any section of the texts published, it must be clearly noted. The content of the Journal
is forbidden to be used for commercial purposes.

A szakfolydiratot a kévetkez6 figyelGszolgaltatasok vették jegyzékbe és referaljak / this journal is listed by the
following monitoring services: SCOPUS, SCIMAGO, MATARKA / Hungarian Periodicals Table of Contents, Magyar
Tudomanyos Akadémia Konyvtar és Informacids Kdzpont, Magyar Tudomanyos MUvek Tara / Hungarian Academy of
Sciences, Library of Information Centre, Hungarian Scientific Bibliography Database / Publishers International Linking
Association Inc. (Crossref (DOI) Registration Agency)

Elelmiszervizsgalati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4516


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

TARTALOM - CONTENTS

Sportélelmiszerek: honnan hova?
(Gyimes Erné)

Sports foods: from where to where?
(Erné Gyimes)

Tapasztalas és tudomany: az élelmiszer-biztonsag rovid térténete

Az empirikus ismeretek szerepe az élelmiszer-biztonsag fejlddésében. Il. rész: Kézépkor és ujkor
(Banati Diana, Téth Orsolya)

Experience and Science: a Brief History of Food Safety

The Role of Empirical Knowledge in the Development of Food Safety. Part Il: Prehistory and Antiquity
(Diana Banati, Orsolya Toth)

Széja okara hozzaadasaval késziilt tésztak min6ségi analizise (Osszefoglalas)
(Aleksandr Lukin, Sergei Ganenko, Dmitry Ganenko)

Pasta Quality Evaluation with Addition of Soy Okara

(Aleksandr Lukin, Sergei Ganenko, Dmitry Ganenko)

A lombtragyazas hatasa a kaposztarepce (Brassica Napus L.) antioxidans statuszara

(Szakal Tamas, Péntek Attila, Vasas David, Stefanovics-Banyai Eva, Varga Zoltan, Kalocsai Renatd)
Effect of Foliar Fertilization on the Antioxidant Status of Brassica Napus L. (Summary)

(Tamds Szakal, Attila Péntek, David Vasas, Eva Stefanovits-Banyai, Zoltan Varga, Renatd Kalocsai)

Nemzeti szabvanyositasi hirek
(Szalay Anna)

Review of national standardization
(Anna Szalay)

ISSN 0422-9576

OPEN ACCESS

& TARTALOM / CONTENTS Elelmiszervizsgélati Kozlemények — 2023. LXIX. évf. 4. szam

4518

4528

4540

4549

4557

4558

4566

4573

4574

4577

4517



FOKUSZBAN

GYIMES Erné

DOI: https://doi.org./10.52091/EVIK-2023/4-1
Erkezett: 2023. december — Elfogadva: 2023. december

Sportélelmiszerek: honnan hova?

Kulcsszavak: sporttaplalkozas, sport, taplalkozas, sportélelmiszerek, étrendkiegésziték, fehérje,
alloképesség, erésportok, testépités

1. Osszefoglalas

A sportélelmiszerek olyan élelmiszerek, amelyek kifejezetten a sportolék szamara késziilnek, és segitenek a
teljesitmény, az alléképesség, a regeneracio és az egészség javitasaban. A sportélelmiszerek tébbféle formaban
léteznek, fehérjeporok, szeletek, energiagélek, izotdnias italok, koncentratumok, vitaminok és asvanyi anyagok.
Osszetételilk, hatasuk fiigg a sportag jellegétél, a sportolé egyéni igényeitsl és céljaitél, nem utolsé sorban
a fogyasztas id6pontjatdl. Csakhogy barmennyire is valdésagos termékekrdl van sz6, hivatalosan mintha nem
|éteznének. A sportélelmiszer fogalmat ugyanis az unids jogszabalyok nem hatarozzak meg (Annon, 2008). Bar a
definicid hianya nem negligalja ezen termékek terjedését, szerencsés volna konszenzusra jutni a fogalmakkal. A
sport és killdndsen az élsport, oridsi pozitiv hatast gyakorolhat nemzedékek egészségi allapotara, ez nem lehet
vita kérdése. De vajon az egyre népszerlbb szabadidds sportok terjedése — ahol a versenyszellem ugyanugy
létezik — folytathatd pusztan olyan taplalkozassal, étrenddel és élelmiszerekkel, mint egy teljesen hétkdznapi,
inaktiv életmdd? A szerz6 véleménye szerint nem, az 6sszefoglalod erre probal ravilagitani. Cikkiinkben réviden
bemutatjuk a sportélelmiszerek gyakori 6sszetevéit, azok gyartasanak altalanos lépéseit is. Valamint felvazolunk
néhany jelentds jovébeni szcenaridt, amely az elkdvetkezd évtizedekre meghatarozhatja ezen iparag feladatait
és egyben lehetdségeit.

1 Szegedi Tudomanyegyetem, Elelmiszermérnoki Intézet

GYIMES Erné gyimes@mk.u-szeged.hu http://orcid.org/ 0000-0001-9343-4833
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2. Aktiv életmdd és sport

Afizikai aktivitas az emberi élet szerves része, de legalabbis annak kellene lennie. Ismert, hogy a mai kor embere,
klléndsen a fejlett orszagokban él8k, jellemz&en inaktiv. A mozgas ma mar nem része a mindennapoknak,
legalabbis abban az értelemben nem, amely évszazadokon keresztll jellemzé volt. Az élelemszerzéshez, a
megélhetéshez gyakran egyaltalan nincs szilkség jelentésebb fizikai erékifejtésre és nagyon sokan ez ellen
nem is tesznek. Egy tanulmany mar megallapitotta, hogy az EU lakossaganak 40-60 %-a mozgasszegény
életmddot folytat (EU, 2008). A mozgasszegény életmdd karos kdvetkezményei ismertek (Gonzales-Gross,
2013, Lurati, 2018) azokat sokrétlien bemutattak mar, példaul a COVID-19 kapcsan (Celis-Morales, 2020).

Orvendetes azonban, hogy az egészséges életméd — amelynek része a tdplalkozas mellett a megfeleld
intenzitasu, idétartartamu mozgds is — egyre nagyobb tdmegeket mozgat meg. A mozgast ebben az
értelemben vizsgalva beszéllnk sportrol.

A sport kifejezésre egységes definicio nincs. Azonban viszonylag egyszerlen magyarazhato.

Sport alatt értiink minden olyan fizikai (és szellemi) tevékenységet, amelyet rendszeresen, szabalyok szerint
végzink. Szabadidé sportrdl beszéllink, ha a mindennapi tevékenységinktdl eltéré idében végezzik a
testmozgast. Elsport esetén a rendszeres mozgés része az egyén mindennapi tevékenységének, fiiggetlentil
annak céljatol — edzés vagy verseny. A sportok sokfélesége miatt az egyértelmi csoportositas nehézkes.

Cikkink szempontjabdl a leglényegesebb az igénybevétel szerinti osztalyozas, amely szerint két {6 csoportrdl
beszélhetlink: erésportok és alléképességi sportok, kiegészitésként egy harmadik csoport is l1étezik, amelyet
kevert, mas néven eré-alloképességi sportoknak hivunk.

A fenti ok miatt nem részletezzilk a szellemi sportokat (pl. sakk, bridge) és az egyre nagyobb népszerliségl
e-sportokat sem. A sziikséges energiaigény, annak formaja, a minimalisan elegendd fehérjemennyiség a fenti
csoportok kdzdtt is kilonbozb.

3. A (sport)taplalkozas funkcioi

Kevés félreértés addédhat abbdl, hogy az élelmiszerekre miért van szikséglnk, melyek az alapvetd
elvarasaink vellik szemben. Taplalkozasunk tébb célu, biztositja az élethez szlikséges energiat, makro- és
mikro tapanyagokkal latja el a szervezetet, valamint élvezeti értéket biztosit (1. abra). Az élvezeti érték, ahol
nagy eltérés tapasztalhatd a sportélelmiszerek és a sportoldk altal fogyasztott taplalékkiegésziték kdzott.
Utdbbinal az élvezeti érték biztositasa nem elsédleges szempont.

Tapanyagok

W

Elvezeti érték

1. dbra: A taplalkozas f& funkcioi

Nincs teljes konszenzus, de a legtébb szakember egyetért, hogy a sporttaplalkozas céljai eltérnek az
altalanos igényektdl (Tihanyi, 2012), ugyanakkor a hatar nem feltétlenul éles.

A mindennapi, kiegyensulyozott, nevezzik ,egészséges” tdplalkozas esetében olyan célok, mint a
terhelhetéség optimalizalasa, az alkalmazkoddképesség javitasa, a mihamarabbi regeneracio biztositasa,
stb. jellemz8en fel sem meriiinek. De a sportban és alegtdbb énmagat rendszeresen edzé szabadidé sportold
esetében mar ezek a szempontok hangsulyosak. Az atlagos fogyasztok szamara készitett élelmiszerekkel
nem biztosithatok ezek a kdvetelmények, féleg hatékonyan nem. Kezdetekben a testépiték kdrében mer(lt fel
az igény az izomépitéshez sziikséges emelt fehérjetartalmu termékek iranti igény. Ahogy ezek megjelentek
egyre tobb, a metabolizmus tamogatasara szolgdld termékek jelentek meg a piacon. Mivel ezek szama
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dramaian ndvekedett, a tudomany sok esetben csak kdvetni tudta a gyors piaci mozgasokat. Ahogy a
korabban kevesek altal (zott sportok is népszerlibbé valtak, ugy a sporttaplalkozas és igy az élelmiszerek
is hangsulyosabba valtak minden terlleten. Kezdetekben a ,majdnem mindegy milyen, csak hasznaljon”
kényszer(i kompromisszumot felvaltotta a kivalé minéség iranti természetes igény. Az Ujabb, sportélelmiszert
fogyasztd generacioknal pedig tovabbi preferenciak is megfigyelhetdk, ide tartozik példaul a fenntarthatésagi
szempontok figyelembe vétele (FSA, 2019).

3.1 Energiaigény és biztositas

Energiara minden él6lénynek sziksége van, az ember esetében a sziikséges energiat élelembdl, éleimiszerbdl
fedezzlk. Az aktiv és inaktiv életmddok kdzotti kildnbséget legtermészetesebben a felhasznalt energia
mennyiségével magyarazhatjuk. Sportolok és nem sportoldk kozott nagy, idénként hatalmas kildnbséget
kapunk.

A kiulénbség mar az alapanyagcsere igényben megmutatkozik, az atlagos 1200-1600 kCal értékhez képest
(RMR: resting metabolic rate: nyugalmi anyagcsere igény) egy sportolénal atlagosan 5-10%-al magasabb
lehet. De j6l szemlélteti az eltéréseket egy hosszutavu, alloképességi sportot folytatd kerékparos példa, ahol a
napi energiaigény akar 15.000 kCal is lehet. Ha ezt 6sszevetjik az atlagos életmdd 1800 kCal energiaigényével,
lathato az oriasi kuldnbség.

De vajon a sport esetében az energia forrdsa minden esetben egyforma?

Nem, mivel az energia felhasznalasa is kilénbdzik és ezek molekularis alapja mozgasformanként eltéré.

e Rovid ideig tarté ,,sprint” futas, Uszas esetén
Anaerob és alaktacid (foszfagén) — ATP (Adonozin-trifoszfat) felhasznalasaval
e Rovid ideig tartd, intenziv mozgas pl. testépités, sulyemelés, HIIT (High Intensity Interval
Training: Magas intenzitasu, intervallum edzés)
Anaerob laktacid - glikogén vagy glikéz felhasznalasaval
e Hosszantartd, alacsonyabb intenzitdsu mozgas pl. hosszutav futas, ultrafutas, triatlon
Aerob, amelynek forrasa lehet:
szénhidratok (oxidacio)
zsirok (oxidacio)
fehérjék (oxidacio)
Az energia biztositasa els6sorban szénhidratokkal torténik, emellett a zsirok is szolgaltatnak energiat. A
fehérjék — bar a szénhidratokhoz hasonlé mértékl energiatartalommal rendelkeznek, mégsem tekintheték
energiaforrasnak. Nagyon egyszerlien fogalmazva, ahhoz tul értékes a fehérje, hogy pusztan ,elégessik”.

4. Sportélelmiszerek funkcionalis 6sszetevoi

A sportoldknak készlild élelmiszerek egy vagy tobb hatdssal tamogathatja a szervezetet, ezek a megfeleld
energia biztositasa, fehérjebevitel ndvelése, a kifaradas cstkkentése, az elektrolitok gyors pétlasa és nem
utolsé sorban a hidratacio megtartasa.

Ennek megfeleléen a sportélelmiszerek és a sportoloknak szant étrendkiegészitk nagyszamu, gyakran
kuldénb6z6 dsszetevdket tartalmaznak. Teljes kor( felsorolasuk szilkségtelen, de néhany gyakori funkcionalis
Osszetevérdl beszamolunk.

4.1 Fehérjék

Ismert, hogy a fehérjék aminosavakbdl éplinek fel (Wu et al. 2016), a fehérjéket alkoté aminosavak fajtaja,
mennyisége és aranya hatarozza meg a fehérjék ,,értékét”. A fehérjék értékelésére szamos kilénbdzé mddszer
létezik, ezek a manapsag korszer(tlen kémiai érték, a szintén tulhaladott bioldgiai értéke. Ennél pontosabb a
NPU (Net Protein Utilization: netté fehérje hasznosulas), a PER (Protein Efficiency Ratio: fehérjehatékonysagi
arany). A korszerlbb, pontosabb modszerekhez tartozik a PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino
Acid Score: fehérje emészthetdséggel korrigalt aminosav pontszam) és a DIAAS (Digestible Indispensable
Amino Acid Score: emészthetd nélkildézhetetlen aminosav pontszam) modszerrel valo értékelés (Herreman et
al., 2020, Schaasfa, 2005)

Sportélelmiszerként vald alkalmazasukat tekintve leginkdbb a porszerl fehérjékkel taldlkozhatunk. Forrasukat
tekintve lehetnek allati vagy ndévényi eredetliek. Jager et al. (2017) részletesen ismerteti a széba j6hetd
forrasokat.

e Tej eredetl fehérjék

e Tojas fehérjék

e Marha és egyéb husfehérjék

e Novényi fehérjék, ezen belll
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szoéjafehérje

borsofehérje

bab fehérje

rizsfehérje

burgonyafehérje

buza és egyéb gabonak fehérjéje.

O O O0OO0OO0Oo

A fenti termékeket alapvetéen négyféle mddon allitjak eld: extrakcio, szlrés (ide értve a tejsavo fehérjéknél
hasznalt ultrasz(rést is), hidrolizalas és enzimes kezelés. A hidrolizalt és enzimes kezeléssel eléallitott fehérjék
emészthetdsége, végsd soron a bioldgiai hozzaférhetésége javul.

A sportoldk szamara sziikséges és elégséges fehérje mennyiségérdl régota folyik vita (Phillips-Van Loon,
2011), ugyanakkor a sporttaplalkozas szerint a valédi szilkséglet meghaladja az ajanlasokat (Campbell et
al.,2007). Az Ujabb szakmai ajanlasok — tudomanyos forrasokra tdmaszkodva — felhivja a figyelmet a sportolok
fehérjehianyanak karos kdvetkezményeire is és az altalanosan elfogadott 0,8-1,0 g/tt kg fehérjebevitel duplajat
tartjak indokoltnak. Kerksick et al. 2018).

4.2 Aminosavak

Az aminosavak sportoléknak torténd biztositasa korilbelll a fehérjékkel egytitt jelent meg. Létjogosultsaguk
alapja, hogy a fehérjék Osszetétele, bioldgiai hasznosulasa kilénbdzé és a mérés mddszertana magaban
foglalja a kilonbozd értékelést is. A testépiték egyik kiemelt igénye a hatékony izomtémeg ndvelés, amely
a megfeleld étkezés mellett is kiegészitésre szorulhat. Kézenfekvd, hogy elsésorban olyan aminosavakat
potoljanak, amelyek eleve és els@sorban az izomfehériek képzését végzik, ezeket szokds elagazoé lancu
aminosavaknak, angol réviditése alapjan BCAA (Branched Chain Amino Acid)-nak nevezni. A leucint, valint és
izoleucint tartalmazé aminosavak legtdbbszor keverék formaban, izesitett italporként kaphaté. De ugyanezen
OsszetevOket tartalmazhatnak kész italok, fehérjeszeletek, de akar energiagélek is.

A sportélelmiszerek masik gyakori komponense a glutamin, amely ugyan nem esszencialis aminosav, de erés
fizika igénybevételnél indokolt lehet a jelentsebb pétldasa (Coqueiro et al, 2019).

4.3 Szénhidratok

Ahogy az el6z8ekben is szerepel, a szénhidratok elsédleges szerepe a szervezet szamara szilkséges
energia biztositasa. A sportoldknak készil6é termékek jelent6s része tartalmaz kiilénb6z6 szénhidratokat. A
szénhidrat- elektrolit oldatok (példaul az izotdnias italok), az energiagélek, de még a nagy fehérjetartalmu,
un. ,tdmegndveldk” is. Technoldgia szempontbdl is nagyon fontosak, hiszen bulk (vagyis térfogatot, tdmeget
ado) tipusu anyagkeént biztositjak a késztermék megfeleld megjelenését.

Szerkezetiiket tekintve beszélhetlink egyszerl cukrokrdl, példaul szélécukor, fruktéz, szachardz. Kozos
jellemz@jik az édes iz, kristalyos megjelenés. A vércukor szintre kilénbdzé mértékben hatnak, vagyis a
Glikémias indexuk (Gl) kilonb6z6.

Néhany kulonleges cukorforma is ide tartozik, mint az izomaltuléz, a trehaléz.

A szénhidratok dsszetett formajahoz tartoznak a dextrinek (oligoszacharidok) és a keményitéfélék (poliszacha-
ridok). A dextrinek 6nallé 6sszetevéként is el6fordulhatnak (pl. ciklodextrin, maltodextrin), de sokszor gyartasi
segédanyagként talalkozhatunk velik.

A keményit6t kivalo gélesité hatasa miatt hasznaljuk, de természetes formaban tartalmazzak a kilonféle
névényi lisztek is, utdbbiak szamos szelettermék népszerl( alkotérésze. Kildnleges szerepe van az un.
rezisztens keményitéknek, mivel ezek cukorra vald lebontésa a vékonybélben nem térténik meg (DeMartino-
Cockburn, 2020).

4.4 Asvanyi anyagok - elektrolitok

Az asvanyi sok a szervezet szamara nélklldondzhetetlenek, bevitelik az élelmiszerekkel térténik. A szilkséges
mennyiségiket tekintve makro és mikroelemekrdl beszélhetiink, az elébbikehez tartozik a natrium, kalium,
kalcium, magnézium, a kén, a foszfor és a klér. Utébbiakhoz pedig szamtalan elem, amelybdl jellemz&en napi
100 mg-nal kisebb mennyiség elegendd (Farag, 2023).

Annak ellenére, hogy a mindennapi taplalkozasban a natrium (s6) fogyasztasat cstkkenteni javasoljak, a
magas vérnyomas kialakuldsanak veszélye miatt, sportolék szamara az alacsony natriumbevitel a fokozott
verejtékezés miatt nemcsak elénytelen a sportteljesitményre, hanem kifejezetten karos, szélséséges esetben
akar halalos kimenetel§ is lehet.
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Hasonlé anomaliak tapasztalhatok pl. a magnézium ajanlott beviteli értékénél, amely mindenkire egységesen
375 mg/nap, ugyanakkor szamos vizsgalat tamasztja ald, hogy sportolas esetén ennél Iényegesen magasabb
mennyiségre lehet szlikség.

Ami kiemelt figyelmet igényel, hogy bizonyos elektrolitok egylttes fogyasztasa elénytelen lehet (Spencer,
1994), azok antagonista hatasa miatt (Touyz, 1991), Ugyanakkor az is figyelembe kell venni, hogy pl. a
magnézium és kalcium egylttes fogyasztasanak negativ hatasa kisebb mennyiségek esetében nem feltétlen
jelent problémat.

Az asvanyi anyagok a sportélelmiszerek gyakori alkotorészei és szamos egy vagy tobbféle asvanyi sét
tartalmazé étrendkiegészitd is ismert.

Altalanosan elfogadott és tudomanyosan alatdmasztott nézet, hogy az asvanyi sék szerves formai (citrat,
malat, aszkorbat) gyorsabban és jobban hasznosulnak, mint a szervetlen (klorid, szulfat, karbonat) formak.
Ami nem jelenti azt, hogy példaul a kdzdnséges sé (natrium-klorid) ne lenne szilkséges.

4.5 Vitaminok

A vitaminok hasznossaga és fontossaga nem kérdés. A sziikséges mennyiségekrdl élénk szakmai vitak
zajlanak, amelyek gyakran érintik a nem sportold felnéttek sziikségleti-igény értékét. Ennek egyik kdzelmultbeli
térténése volt a D-vitamin bevitel korabbi értékének felllvizsgalata és annak emelése.

A vizoldhaté vitaminok ajanlott beviteli (RDA) és maximalis beviteli értéke (UL) kdzott természetes modon
nagyobb a kildnbség, azonban az erds igénybevétel mellett elképzelhetéen tébblet vitamin bevitelre lehet
szikség. A mértékérdl viszont nincs egységes szakmai-tudomanyos konszenzus a mai napig.

A A
10 - EAR RDA

Al

Karos hatas kockazata

Elégtelen bevitel (hiany) kockazata

ALACSONY MAGAS

A tapanyagbevitel szintje

2. dbra Az ajanlott napi beviteli érték magyardzata

A hatasosnal kisebb, a megfeleld, az ajanlott és a toleralhaté maximalis értékek mindegyike azonos elvek — a
kockazatbecslés — mentén keriilnek megallapitasra (2. abra).

Magyarazat a 2. abra réviditéseihez:

EAR: Estimated Average Requirement - BecsUlt atlagos sziikséglet,
RDA: Recommended Dietary Allowance : Ajanlott Napi Tapanyagbevitel
UL: Tolerable Upper Intake Limit: Toleralhaté felsé beviteli hatarérték
Al: Adequate Intake : Megfelel§ beviteli érték

Piaci oldalrdl nézve szamos termék létezik, az egy hatéanyagu (példaul C-vitamin) készitményektél a
multivitaminokig. llletve sok termék tartalmaz hozzaadott vitaminokat is, jellemzéen egy-egy tudomanyosan
igazolt és a termékcimkén legalisan feltlintethetd allitassal (EFSA, 2008) alatamasztva a hatast. llyen példaul
a B6 vitamin, a kdvetkezd dllitassal: ,,A B6-vitamin hozzajarul a faradtsag és a kifaradas csokkentéséhez.”
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4.6 Egyéb bioldgiailag elényés 6sszetevok

Az egyéb Osszetevdk listdja szinte megszamlalhatatlan, de ez nem csak a sportélelmiszerekre, hanem
altalanosan is igaz barmely funkcionalis élelmiszer esetében. A teljesség igénye nélkil ide tartoznak a
népszerl — és gyakran vitatott hatékonysagagu - ,,zsirégetdk”, amelyeket indokoltabb lenne zsiranyagcsere
javitdé vagy gyorsitd 6sszetevéknek hivni.

Ebbe a korbe tartoznak még az egyre népszerlibb antioxidans hatasu anyagok, amelyek — bar mindegyike
igazolhatdéan képes a reaktiv szabadgyokok megkotésére, de eredetiiket, hatasmechanizmusukat tekintve
nem egységesek.

Széles kdrben hasznalt anyag a koffein is, amely hagyomanyosan a kavéban taldlhato, de a tea és a kakad is
tartalmazza. Szamos elényés tulajdonsaga mellett néhany kellemetlen mellékhatasa is ismert, a szivritmusra
gyakorolt hatdsa miatt a magas koffein tartalmu termékek fogyasztdsa gyermekek szamara nem ajanlott.

Szamos Osszetevd esetében a tudomanyosan igazolt tények is ellentmondasosak, a legtdébb esetben
ténylegesen ellentmondd eredményekrdl beszélhetlink és szamos esetnél a bizonyitottsag nem elegendo.
Igy meglehetésen tag teret hagy az értelmezésnek.

5. Sportélelmiszerek és étrend kiegészitk

Ahogy korabban emlitésre kerllt nincs egységes, elfogadott definicié a sportélelmiszerekre, viszont a
sajatossagukat tekintve mégis meglehetésen jol kérilhatarolhatd termékekrdl beszélhetiink. A Specialised
Nutrition Europe szakmai szervezet (SNE, 2023) szerint a sportélelmiszerek olyan termékek, amelyeket
kifejezetten sportolok szamara allitanak dssze és forgalmaznak. Majd meg is magyarazza, hogy az intenziv
fizikai teljesitmény olyan sajatos feltétel, amely a referencia populacidohoz (vagyis az atlagos fogyasztéhoz)
képest a sportolét érzékennyé teszi a tdplalkozasi hianyossagokra vagy akar sérulésekre, illetve az
egyensulyhianyra valé hajlamra. Talan a legesszencialisabb kérdés, hogy a hiany milyen kdvetkezményekkel
jarhat.

5.1 Termékkategoriak
Az aktiv életmdd, arendszeres szabadidé sport és természetesen a professzionalis versenysport igénybevétele

eltér a hétkdznapi terhelésektdl. Ahogy korabban is irtuk, az energiaigény mértéke, de annak dsszetétele is
eltérd. A fehérjebevitel, az asvanyi sok poétlasa is kiilénbozik.

Bar altalanosan elfogadott csoportositassal ebben az esetben sem taldlkozhatunk, nagy biztonsaggal tudunk
kilénbségeket tenni az egyes sportoldknak szant, kifejezetten a testmozgashoz kapcsolédd termékek
sokasagaban (Burke, 2019).

A hagyomanyos élelmiszerek esetében a termék megjelenési formaja rendkivil fontos. Sportélelmiszereknél
ez még azzal egészil ki, hogy bizonyos formak hatasosabban, példaul a felszivodas tekintetében.

Ugyanakkor a sok komponensbdl allé termékek esetében az dsszetevék bonyolult kapcsolata miatt néha
kifejezetten elénytelen bizonyos formulak (pl. folyadék) hasznalata.

Halmazallapot tekintetében beszélhetiink szilard és folyékony halmazallapotu sport élelmiszerekrdl, amelyeket
tovabb is csoportosithatunk (1. tablazat).

1. tablazat Sportélelmiszerek és sportoloknak késziilt taplalékkiegésziték

Termék jellege Jellemzd komponensek
o edzés elbtti italporok koffein, vitaminok, karnitin
% edzés kdzbeni italporok asvanyi anyagok, koffein, antioxidansok
p% edzés utani italporok fehérjék, aminosavak, szénhidratok, vitaminok, asvanyi anyagok
E’ étkezés helyettesité termékek fehérjék, szénhidratok, zsirok, vitaminok, rostok, asvanyi anyagok
Tg izotonias italporok szénhidratok, asvanyi anyagok, vitaminok
. fehérjeturmixok fehérjék, szénhidratok, aminosavak (BCAA)
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Termék jellege

Jellemzd komponensek
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multivitaminok vitaminok

asvanyi sok asvanyi sok

sotabletta natrium-klorid, egyéb asvanyi sok
zsirégetok koffein, karnitin, piperin,

névényi kivonatok

ndvényi kivonatok

antioxidansok

antioxidans hatasu anyagok

aminosavak

glutamin, BCAA (leucin, izoleucin, valin), alanin

Folyékony,
félfolyékony
allagu termékek

izotonias italok

szénhidratok, asvanyi anyagok, vitaminok

energiagélek

szénhidratok, asvanyi anyagok, vitaminok, koffein, aminosavak

zsirégetok

karnitin, zold tea kivonat

multivitamin italok

vitaminok

fehérje RTD italok

fehérjék, vitaminok, szénhidratok

Szilard halmazallapot esetében talalunk por alaku vagy porszer( terméket. Ezen belll még beszélhetiink egy
(mono) vagy tébb (multi) komponens termékrdl. Utdbbiakat szokas porkeverékeknek hivni, a sportélelmiszerek

nagyobb részét teszik ki.

Tovabbi alcsoportot jelentenek a taplalék kiegészitéként is széles kérben hasznalt kapszulazott termékek, és
ide sorolhatjuk a tablettazott termékeket is. A csoportot - manapsag féként a fehérje szeletek miatt ismert -

szelet termékek zarjak.

A folyékony halmazallapot esetében ennél komplikaltabb a helyzet. EgyértelmUien ide sorolhatdk a kiilénb6zé
sportitalok beleértve az izotdnias illetve hipotédnias italokat valamint a kilénb6zé funkciondlis italokat.
Jelentéséglk miatt a klilénb6z6 fajtajukat az 2. sz tablazatban mutatjuk be (Ashurst-Hargitt, 2009).

2. tablazat Sportitalok jellemzéi

Szénhidrattartalom (g/100ml)

Ozmolaritas (mOsm/kg)

Hipotoénias <3 <270
Izoténias 6-8 270-330
Hiperténias >12 >330

Kétségtelenll folyékony halmazallapotu de jellegét tekintve mégis masok a viszkézus termékek csoportja,
amelyet gyakran félfolyékony (-félszilard) élelmiszerként hivunk. Ezek a gyartas illetve a felhasznélas
tekintetében részben a folyékony, részben a szilard élelmiszerek tulajdonsagait mutatjak. Ez utébbi csoport

legismertebb képvisel8i a korilbelll 30 éve megjelent energiagélek népes csaladja.

3. tablazat A sportélelmiszerek csoportositas halmazallapotuk és jellegiik szerint

Szilard allagu sportélelmiszerek

Porok és porkeverékek

Kapszulak

Tablettak

Szeletek

fehérjeporok, edzés
elétti formulak, izoténias
italporok

antioxidansok,
aminosavak, néveényi
hatéanyagok

multivitaminok, sotablettak

energia szeletek, fehérje
szeletek

Folyékony halmazallapotu sportélelmiszerek

Folyékony italok és koncentratumok

Félfolyékony sportélelmiszerek

Fogyasztasra kész
termékek
(RTD: Ready-to-drink)

Koncentratumok,
sUritmények

Energiagélek

Egyéb gél allagu termékek

sportitalok, izoténids
italok, hipotdnias italok

izotonias italok,
sokoncentratumok

energiagélek, kuldnleges
gélek

izliletvédd gélek,
aminogélek
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Az 3. szamu tablazat a sportélelmiszerek halmazallapot alapu csoportositasat mutatja be, néhany tipikus
termékkor ismertetésével, illetve a 3 abran néhany gyakoribb formulat is bemutatunk.

WEIDER

Dany

SMGQTH | CHOCOLATE FLMOF\

N w—

Fehérje por Izotdnias ital Energiagél Fehérjeszelet
(Weider, USA) (Gatorade, USA) (SFI Nutrition, Hungary) (Scitec Nutrition, Hungary)

SF1
RACE
TEC.

ENERGY GEL
£ F ocr £ B

SCITEC NUTRITIEN
MO IGH
SUGH FIBRE 3

3. dbra Néhany jellemzé sportélelmiszer képe

A fenti felsorolas latszélag csak a halmazallapotra koncentral, azonban a termékforma kihatasa jelentés
taplalkozastudomanyi, technoldgiai szempont egyawrant. Nem is beszélve a fenntarthatdésagi kérdésekre,
amely a csomagolt élelmiszerek esetében egyre hangsulyosabb kérdéssé valik.

Fontos kérdés, hogy egy sportoloknak késziild termék esetében milyen kritikus feltételnek kell megfelelni.
Elsportolo esetében kiilonds jelentéségul, hogy semmilyen tiltott dsszetevdt ne tartalmazzon, még nyomokban
sem.

e Elelmiszerbiztonsag

e Toleralhatésag

e Hatékonysag

e Nem megengedett anyagoktdl valé mentesség
e Stabilitas

e Egyszerl hasznalat

e Fenntarthatésag

A fentiek kozll talan a toleralhatdésag igényel magyarazatot. Ez alatt azt kell érteni, hogy a sportolénak akar
rendszeresen és nagyobb mennyiséget is el kell fogyasztani alkalmanként, igy kiilénésen fontos, hogy a
szervezetének — els6sorban az emésztérendszer — ne okozzon problémat a fogyasztas. Mindemellett az
érzékszervi jellemzdknek (iz, illat, allag, szin) is kivaldnak kell lenni, kiildnben pszichés akadalyt fog képezni
a fogyasztas.

6. Sportélelmiszerek gyartasa

A sportélelmiszerek gyartasaval kapcsolatos publikacidk szama meglehetésen szerény, kdszdnhetéen
elssorban az ipari szerepl6k altal elvart Gzleti titkok megtartasanak igényének. A kdzelmultban latott
napvilagot Cui et al. (2022) munkaja, amelyben szamos, sportélelmiszerekben is hasznalt 6sszetevét mutatnak
be, a technoldgiai aspektusokrdl kevés szo esik.

A piaci méretiiket és részesedésiiket tekintve maig legnagyobb részaranyt a fehérjetartalmu porok teszik ki.
Leginkabb jol, esetenként azonnal oldédo italok, turmixok készitheték beldlik.

A portermékek gyartasa soran a legnagyobb kihivast a megfelel6 homogenitas biztositasa jelenti. Mivel a
keverékek esetében tobbféle 6sszetevét hasznalunk, azok eltéré mérete, alakja illetve beltartalmi paraméterei
miatt el6fordulnak nem megfeleléen egynemdi tételek. Ezek kiilondsen akkor jelentenek problémat, ha példaul
a véletlenszerlien kivalasztott minta fehérjetartalma alacsonyabb, mint a specifikaciéban megadott érték.
Ugyanakkor a por termékek gyartasa viszonylag egyszer( technoldgiaval megvaldsithato (4.abra).
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Kimérés Keverés Toltés Csomagolas

4. dbra Por és porkeverékek gyartdsi lépései

Kulcsfontossagu mozzanat A komponensek pontos mennyiségének kimérése, a mar emlitett magas
homogenitas szintl keverés biztositasa, a késztermék megfeleld csomagolasanak megvaldsitasa. Ez
utébbinal a tasak csomagolas illetve a kiilénbdzé méretl tégelybe t6rténdé csomagolas jellemzéb.

A kapszulak illetve a tablettazott termékek gyartasa egy pontig hasonlit a portermékekéhez.

Kimérés Keverés Kapszulatoltés

5. abra Kapszulazott termékek gyartdsi Iépései

Csomagolas

A megfelel§ keverés utan a por allagu anyagot egy arra alkalmas kapszulazé gép segitségével az elére
elkészitett kapszulahéjba teszik, majd lezarjak azokat (5. abra). A kapszulazott termékeknek hogy kellemetlen
iz vagy er8s illatu Osszetevdk esetében kivanatos hatdanyag mennyiséget egyszerlien elfogyaszthatja
a sportolé. Ahogy korabban emlitésre kerllt a kapszulas forma a mindennapi élet részeként is megjelent
kiilénb6z6 taplalék kiegésziték formajaban.

— Csomagdés

6. abra Tabletta termékek gyartasi lépései

A tablettak esetében nagyon hasonld a helyzet (6. abra) ebben az esetben a megfelel hatdéanyagtartalom
mellé szlikségesek olyan 6sszetevik is, amelyek a tablettazast biztositjak. Némely esetben a kdnnyl nyelést
segitd filmbevonat is elhelyezésre kertilhet a tablettak fellletén.

Kapszulas és tablettas formuldk elénye a stabilitas. A por termékekkel ellentétben, itt a szallitas és tarolas
soran nem lép fel szétkeveredés, a hatéanyag homogenitasa igy biztosithato.

Mindemellett a kapszuldk és tablettak az élvezeti érték hianya miatt nem tekinthetdk teljesértéku élelmiszernek.

A csoportban utolséként emlitett szelet termékek mar valddi élelmiszernek mindsuinek, hiszen a funkcionalitas
vagyis az elvart taplalkozas bioldgiai pozitiv hatas mellett, jelentds és elényds érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek.

Kimérés Keverés Szelet formazas Martas
Hdtés Csomagolas

7. abra Sportélelmiszer szeletek gyartasi Iépései

Gyldjtécsomagolas

Egyaltalan nem véletlen hogy az elmult 5—7 évben ez a termék kategdria fejl6détt a legnagyobb mértékben.
Kiemelkedik a fehérje szeletek csoportja, amely mara messze nem csak az edzétermek térzskézdnségének
kedvence, hanem életmod termékként sokan fogyasztjak ezeket, akar sportolnak, akar nem.

A szelet gyartasnal kulcsfontossagu mdivelet a megfeleld szilardsagu ugyanakkor puha szerkezetl termék
létrehozasa. Ennek érdekében vagy zsiradékot vagy valamilyen gylimdlcs bazist hasznalnak. Ezek egyrészt
konzisztenciat adnak a terméknek - biztositva az 6sszefliggd, de rugalmas szerkezetet. A szeletek gyartasa
szinte kizarélagosan extrudalassal torténik, ezt megel6z8en a komponenseket megfeleld mennyiségben kimérik
és egynemUsitik. Az érzékszervi tulajdonsagok tovabbi javitasara a szeleteket részben vagy egészben be is
lehet vonni. Sok esetben a cukortartalom cstkkentése érdekében cukormentes csokoladé vagy bevondmassza
hasznalataval. A termékek ezutan hosszabb-révidebb hiitést kdvetéen kerliinek csomagolasra (7. abra).
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Az utébbi id6kben egyre nagyobb teret nyernek a folyékony allagu formulak. Ez megmutatkozik a fogyasztasra
kész (RTD), akar tovabbi higitast igényl6 (koncentratum) termékrdl is beszélink.

Folyékony allagu sportélelmiszerek esetében a gyartds soran (8.abra) az OsszetevOket fel kell oldani,
természetesen a pontos kimérés ebben az esetben is alapkdvetelmény. Az oldas térténhet hideg vagy
meleg koériimények kdzott. Nagyon fontos, hogy az oldassal egyltt végzett keverés biztositja az 6sszetevék
kifogastalan homogenitasat is. A kiszereléstél fliggéen ezutan térténik meg a téltés, amely jellemz&en
palackba vagy flakonba torténik, de az allétasakos kiszerelés is gyakori. A befejez6 momentum a termékek
gyUjtékartonba csomagolasa.

8. abra Folyékony sportélelmiszerek gyartasi lépései

Amennyiben a termék élelmiszerbiztonsagi szempontbdl h6kezelést igényel, ugy a fenti folyamatok annyiban
valtoznak, hogy a megfelel6 h8mérséklet elérése és azon tartasa utan visszahttést alkalmaznak (9. dbra).

A félfolyékony dllagu termékek — ilyenek az energiagélek — gyartasa hasonlé médon torténik, azonban a
magas viszkozitas miatt specialis berendezésekre lehet sziikség, példaul a keverésnél, a toltésnél.

9. dbra H6kezelést igényld sportélelmiszerek gyartasi Iépései
7. Kovetkeztetések és jovokép

Az aktiv életmod elényeit ma mar kevesen vitatjak, szamos tanulmany sziletett a témaban. A legtdbb
orvostudomanyi ajanlas része a mozgas elényeire torténd felhivas. Az élsport és a szabadidé sport kozotti
hatar a teljesitmény tekintetében sokszor elmosddik.

Az emberben szunnyadd versenyszellem nem korlatozodik az élsportra, igy a szabadidds sportoldk is egyre
nagyobb kihivasok elé allitjiak magukat. Vita targya lehet, hogy a kiélezett kérilmények meddig segitik az
egészséget.

A sportoldkat kiszolgald iparagak, igy az elektronikai ipar, a ruhazati ipar, az élelmiszeripar és a gyégyszeripar
sok milliardos Uzletet jelentenek. Ezzel egyltt milliok megélhetését biztositjdk és az innovacios eredmények
révén kétségtelendl javitjak az életminéséget.

Ha csak egyetlen példat lehetne kiemelni, az kétségtelenil a fehérje fogyasztas egyszer(isitése lenne. Nincs
lezérva a szakmai vita az egészséges emberek valds fehérjeigényérdl. Egy ideig nem is lesz. A kordbbi
ajanlasok helyett nagyobb beviteli értékek varhatok, kilénésen bizonyos csoportok (pl. id8sebb generacios
fogyasztok) szamara. A korabban kizardlag vagy nagyobbrészt az edzétermek térzskdzonsége fogyasztott
emelt mennyiségben fehérjét. Szamukra fejlesztett az ipar egyre egyszerlbben fogyaszthatd termékeket.
Mara a turmixok, fogyasztasra kész fehérjeitalok (RTD), fehérjeszelek fogyasztéi nagyobb részt életmod
termékként tekintenek ezekre a sportélelmiszerekre.

A kényelmitermékekre altalanosan igaz, hogy a csomagolasuk révén nagyobb aranyban terhelik a kdrnyezetet.
A termékek védelme érdekében (oxidacid, aromazaras, parazaras) a leghatékonyabb megoldas a miianyagok
hasznalata. Ami viszont szamos problémat vet fel. A nem Ujrahasznositott mianyagok kdrnyezetkarositasa
nyilvanvalé. Oriasi kihivas lesz ezt a kettés nyomast megfelel6 médon kezelni, ez a szerzé véleménye szerint
ebben az iparagban jelentds innovaciok megjelenését okozza a kdzeli jovében.

Tovabbi attérést hoz a személyre szabott sportélelmiszerek megjelenése és térhdditasa. A sportoldk altal
hasznalt okoseszkdzok és alkalmazasa, a hordozhatd bioszenzorok mind nagyszer( lehetéségeket rejtenek,
nem beszélve az egyre kiterjedtebb mesterséges intelligencia altal még fel sem mérhetd perspektivakrol.
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1. Summary

Sports foods are designed for athletes to improve performance, endurance, recovery and overall health.
They are available in various forms such as protein powders, bars, energy gels, isotonic drinks, concentrates,
vitamins, and minerals, with their composition and impact varying depending on the sport, personal needs
and goals of the individual athlete, and time of consumption. These products are not officially recognised
despite their potential benefits. The definition of sports food is not specified in EU legislation. While this
does not preclude such products from proliferating, agreeing on how to define this would be helpful. The
beneficial impact of sport, particularly elite sport, on the health of generations is indisputable. When it comes
to recreational sports, the competitive spirit exists just as much. However, is it possible to achieve outstanding
sports performance by only following general nutritional recommendations and using common foods? The
author argues that this is not possible, and the purpose of this summary is to emphasise this point. This article
briefly describes the common ingredients of sports foods and the general steps in their production. It also
outlines some of the major future scenarios that could shape the challenges and opportunities for this industry
in the coming decades.
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1. Active lifestyle and sport

Physical activity should be an essential aspect of human life. It is widely recognised that individuals in
developed countries often lead a sedentary lifestyle. Physical activity is no longer a common aspect of daily
living, at least not in the same way as it was for centuries. Many jobs do not require physical exertion, and a
significant number of people remain inactive.

A 2008 study conducted by the European Union revealed that 40-60% of EU citizens lead a sedentary
lifestyle (EU, 2008).

The adverse /detrimental/negatives/side effects/disadvantages of such a lifestyle are widely acknowledged in
academic literature, as shown through studies conducted by Gonzales-Gross (2013) and Lurati (2018). These
consequences were also highlighted in the context of the COVID-19 pandemic (Celis-Morales, 2020).

However, it is encouraging to see that healthy lifestyles, which include exercise of the right intensity and
duration, as well as nutrition, make more and more people move. We talk about sport in this sense.

There is no single definition of the term “sport”. However, it is relatively simple to explain.
By definition, sport refers to any physical and mental activity undertaken according to rules on a regular basis.
Recreational sport, on the other hand, involves exercising outside of our daily activities and routine.

Regular exercise is incorporated into one's daily routine in the case of recreational sport, regardless of
whether it is intended for training or competition purposes.

The broad range of sports available presents a challenge for clear categorisation.

For the purposes of this article, the most pertinent classification is based on the demands of the sport and
can be split into two primary categories: strength and endurance sports, alongside a third category known as
mixed or strength-endurance sports.

Therefore, intellectual sports such as chess and bridge, as well as the increasingly popular e-sports, are not
discussed in detail.

These groups differ in their energy requirements, the form in which this energy is generated, and the minimum
amount of protein necessary.

2. The functions of (sports) nutrition

Fortunately, the fundamental roles of food are well-established, leaving no scope for confusion. Our diet
facilitates numerous functions, including fueling the body for survival, supplying vital macro and micronutrients,
and imparting gratification (Figure 1). The latter aspect is where a significant divergence can be observed
between sports foods and supplements consumed by athletes. Here, the prime focus is not on providing
pleasure.

Nutritional value

/3

Sensory value

Fig 1. The main functions of human nutrition

It is widely believed that sports nutrition objectives differ from general nutritional needs (Tihanyi, 2012)

In the case of everyday balanced nutrition, such goals as optimising workloads, improving adaptability,
and ensuring rapid recovery are usually not taken into account. However, in sports and for most regular
recreational athletes, these considerations are paramount.
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Foods intended for the general population are unable to fulfil these requirements suitably.

The need for increased protein products for muscle building first emerged among bodybuilders. As they
appeared, more and more products to support metabolism appeared on the market. As their number
increased dramatically, science could only follow the rapid market movements in many cases. As sports,
which were previously enjoyed by few, have become more popular, sports nutrition, and hence food, has
become more prominent in all areas.

In the early stages, the need for high quality replaced the previous forced compromise of “it almost doesn't
matter what it is as long as it is useful”. Moreover, contemporary sports nutrition consumers have particular
sustainability preferences (FSA, 2019).

2.1 Energy demand and supply
All living organisms require energy, and for humans this energy is provided by food.

An objective explanation for the contrasting lifestyles of active and inactive individuals is the variance in energy
expenditure. There is a considerable disparity, at times even substantial, in the levels of energy expended
between athletes and non-athletes.

The difference is evident in the metabolic requirements, which can exceed the typical athlete's resting
metabolic rates (RMR) of 1200-1600 kcal by 5-10%. The example of a long-distance endurance cyclist,
who may require up to 15,000 kcal per day, illustrates the differences. When comparing this to the energy
requirements of an average lifestyle of 1800 kCal, a significant difference is evident.

However, the source of energy in sports varies due to different energy uses and molecular bases for each
form of exercise.

e Short periods of exercise, such as “sprint” running, swimming

e Anaerobic and alactic (phosphagen) - using ATP

e Short duration, intense exercise e.g. bodybuilding, weight lifting, HIIT
e Anaerobic lactate - using glycogen or glucose

e Prolonged, lower intensity exercise, such as long distance running, ultra running, and triathlon, benefits
from aerobic exercise, which can be a source of it.

e carbohydrates (oxidation)
e fats (oxidation)
e proteins (oxidation)

Energy is primarily derived from carbohydrates, with fats also contributing to energy production. Although
protein has a similar energy content to carbohydrates, it is not considered a direct source of energy. The
simple truth is that protein is too valuable to be a fuel for combustion.

3. Functional ingredients in sports foods

Foods for athletes offer various benefits, such as providing sufficient energy, increasing protein intake,
reducing fatigue, quickly replenishing electrolytes, and maintaining hydration.

Consequently, sports foods and supplements for athletes consist of numerous ingredients, often different
from each other. Although this is not an exhaustive list, some of the common functional ingredients are listed
below.

3.1 Proteins

Proteins consist of amino acids (Wu et al. 2016), with their value being determined by the type, amount, and
proportion of amino acids present. Various methods exist for assessing protein value. However, the chemical
and biological values that were once used are now considered outdated. More accurate methods for assessing
protein utilisation include NPU (net protein utilisation) and PER (Protein Efficiency Ratio). More recent and
precise methods include PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score) and DIAAS (Digestible
Indispensable Amino Acid Score) (Herreman et al., 2020; Schaasfa, 2005). Technical term abbreviations will
be explained when first used.

In terms of their use as sports food, the most common proteins are powdered proteins. They may be derived
/ be sourced from animals or plants.

Jager et al. (2017) provide a detailed description of the available sources.
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¢ Dairy proteins including whey and casein proteins
e Egg proteins
e Beef and other meat proteins

e Plant proteins, such as soy protein, pea protein, bean protein, rice protein, potato protein, and protein
from wheat and other cereals.

There are four primary methods for producing these products: extraction, filtration (including ultrafiltration
for whey proteins), hydrolysis, and enzymatic treatment. The digestibility and, ultimately, the bioavailability of
proteins produced through hydrolysis and enzymatic treatment are enhanced.

There has been a long-standing debate regarding the necessary and adequate amount of protein required
for athletes (Phillips and Van Loon, 2011). However, according to sports nutritionists, the actual requirement
goes beyond the recommended dose (Campbell et al., 2007). Recent professional recommendations, which
are based on scientific sources, highlight the harmful effects of protein deficiency in athletes and propose
that the generally accepted protein intake of 0.8-1.0 g/kg bodyweight should be doubled, which is justified
(Kerksick et al., 2018).

3.2 Amino acids

The provision of amino acids to athletes coincided with the emergence of protein supplements. This is
because the composition and bioavailability of proteins vary and require different assessment methodology,
prompting the development of alternative approaches.

One common goal for bodybuilders is to gain muscle mass efficiently, which can sometimes make nutritional
supplementation necessary. It is clear that they should primarily supplement with amino acids that are
specifically involved in forming muscle proteins, commonly known as branched-chain amino acids (BCAAs).

It is important to note that BCAAs are essential for muscle growth and development. Blended forms of amino
acids that consist of leucine, valine, and isoleucine are available as flavoured drink powders. Additionally,
these same ingredients can be found in ready-to-drink beverages, protein shakes, and even energy gels.

Another prevalent ingredient in sports nutrition is glutamine, a non-essential amino acid that may require
more significant supplementation during periods of intense physical exertion.

3.3 Carbohydrates

As mentioned above, the primary role of carbohydrates is to provide the energy your body needs. A significant
proportion of products for athletes contain different carbohydrates. These include carbohydrate-electrolyte
solutions (such as isotonic drinks), energy gels, and even protein-rich “bulkers”.

They are also very important from a technological point of view, as they give the finished product the right
bulk appearance.

When examining their structure, it is possible to identify simple sugars, namely glucose, fructose, and sucrose.
These three share a common characteristic of a sweet taste and a crystalline appearance but differ in their
effects on blood sugar levels, as indicated by their distinct Glycaemic Index (Gl).

Furthermore, this category encompasses unique sugar forms such as isomaltulose and trehalose.

The complex form of carbohydrates comprises dextrins (oligosaccharides) and starches (polysaccharides).
Dextrins can also exist as a component by themselves (e.g. cyclodextrin, maltodextrin), but are frequently
present as an operational assistant.

In addition to being used for their excellent gelatinisation qualities, starches can also be found as a natural
ingredient in a number of plant flours, commonly used in bars. Resistant starches play a unique role. They are
not broken down into sugars in the small intestine (DeMartino-Cockburn, 2020).

3.4 Minerals - electrolytes

Mineral salts are crucial for bodily function and are obtained through food. These salts are categorised as
either macro or microminerals. The former group includes sodium, potassium, calcium, magnesium, sulphur,
phosphorus, and chlorine, while the latter group includes a number of elements and typically less than 100
mg per day is enough (Farag, 2023).

Although reducing daily salt intake is recommended to mitigate the risk of developing high blood pressure,
athletes may suffer from low sodium intake due to excessive sweating that can have severe consequences,
including compromising athletic performance and, in extreme situations, causing fatalities. It is vital for
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athletes to maintain an adequate level of sodium intake despite the accepted norm of lowering daily dietary
salt intake.

Similar anomalies are evident in the recommended magnesium intake, which is 375 mg/day for all individuals.
However, several studies have demonstrated that higher intakes may be necessary for sports performance.

Special attention must be paid to the potential drawbacks of consuming certain electrolytes together (Spencer,
1994), due to their antagonistic effects (Touyz, 1991). Nevertheless, it is worth noting that the adverse impacts
of consuming magnesium and calcium together in small amounts may not be a concern.

Minerals are frequently found in sports nutrition and numerous dietary supplements.

It is widely recognised and supported by scientific evidence that organic mineral salts (such as citrate, malate,
and ascorbate) are utilised more efficiently and effectively than inorganic forms (like chloride, sulphate, and
carbonate). However, this does not imply that common salt (sodium chloride) is dispensable.

3.5 Vitamins

The utility and significance of vitamins are beyond doubt, but the required amounts remain the subject of
heated professional debates which often impact non-athletic adults' requirements. A recent revision of
previous vitamin D intake standards and their increase is a noteworthy development.

The disparity between the recommended intake (RDA) and the maximum intake (UL) for water-soluble vitamins
is inherently larger, but additional vitamin intake may be necessary in case of intense exercise. Nevertheless,
there is currently no scientific consensus on the degree of such necessity.

10 - EAR  RDA

Risk

Risk of inadeguancy
1
Risk of adverse effect

LOW

HIGH

Fig 2. Explanation of RDA value

The levels of effectiveness, appropriateness, recommendation, and tolerable maximum have all been
established based on the principles of risk assessment.

Remarks for Fig 2.

EAR (Estimated Average Requirement)

and RDA (Recommended Dietary Allowance).
UL: Tolerable Upper Intake Limit

Al: Adequate Intake

There is a wide variety of products available on the market, ranging from single-agent preparations, such as
vitamin C, to multivitamins. Furthermore, many of these products contain added vitamins that are supported
by scientifically substantiated claims, allowing them to be included on the product label (EFSA, 2008).

An example of such a claim: “Vitamin B6 contributes to the reduction of tiredness and fatigue.”
3.6 Other active components

The list of other ingredients is almost endless, but this is true not only for sports foods, but for any functional
food in general. Without being exhaustive, this includes the popular — and often disputed efficacy of — 'fat
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burners', which might be more justifiably called fat metabolism enhancing or accelerating ingredients.

It also includes the increasingly popular antioxidant substances, all of which have been shown to scavenge
reactive free radicals. However, their origin and mechanism of action are not uniform.

Caffeine is a commonly used substance, present in coffee, tea and cocoa. While caffeine has several benefits,
it can also lead to adverse side effects and is not recommended for children due to its effect on the heart.

The scientific evidence regarding many ingredients is contradictory or insufficient, leaving room for
interpretation.

4. Sports foods and food supplements for athletes

As previously mentioned, a universally accepted definition of sports foods does not exist. However, they are
generally well-defined with regards to their specificity. According to the journal, Specialised Nutrition Europe
(SNE, 2023) defines sports foods as products that are specifically crafted and promoted for use by athletes.
Intense physical performance is a specific condition that makes athletes susceptible to nutritional deficiencies,
injuries and imbalances, when compared to the reference population (i.e. the average consumer).

Consequently, the most crucial question is the consequences of such deficiencies.
4.1 Product categorisation

The requirements of an active lifestyle encompassing regular recreational and professional competitive
sport differ from the demands of everyday life. As noted previously, there is variance in both the level and
composition of energy demand. Additionally, protein intake and mineral salt supplementation also vary.

While there is no widely accepted classification scheme for this purpose, a diverse assortment of exercise-
specific products tailored to individual athletes can be identified (Burke, 2019).

In the case of traditional foods, the presentation of the product is extremely important. For sports foods, this
is complemented by the fact that certain forms are more effective, for example in terms of absorption.

However, in the case of products with many components, the use of certain formulations (e.g. liquid) is
sometimes particularly disadvantageous due to the complex relationship of the ingredients.

When considering the formulation of sports foods, it is important to distinguish between solid and liquid
forms, which can be further classified (Table 1).

Table 1 Sports foods and dietary supplements for athletes

Type of sports foods Typical substances

pre-workout drink powders caffeine, vitamins, carnitine

workout powders minerals, caffeine, antioxidants

post-workout drink powders proteins, amino acids, carbohydrates, vitamins, minerals
Powders meal replacement products proteins, carbohydrates, fats, vitamins, fibre, minerals

isotonic drink powders carbohydrates, minerals, vitamins

protein shakes proteins, carbohydrates, amino acids (BCAA)

multivitamins vitamins

mineral salts minerals

salt tablets sodium chloride, other mineral salts
zzt;jzg fat burners caffeine, carnitine, piperine,

botanical extracts plant extracts

antioxidants antioxidant substances

amino acids glutamine, BCAA (leucine, isoleucine, valine), alanine
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isotonic drinks carbohydrates, minerals, vitamins
Liquid and energy gels carbohydrates, minerals, vitamins, caffeine, amino acids
semi-liquid | fat burners carnitine, green tea extract
products multivitamin drinks vitamins
protein RTD drinks proteins, vitamins, carbohydrates

Solid products are typically available in powdered or powdery form, with the option of single (mono) or multi-
component products. Powder blends are commonly referred to as sports foods and they account for the
majority of products on the market.

Another category is comprised of encapsulated supplements, which are also prevalent, and tablet supplements
are also included in this group.

This group also comprises bars, nowadays primarily recognised for the protein bar.
The situation is more complicated when it comes to liquid phase products.

Various types of sports drinks, including isotonic, hypotonic, and functional drinks, are presented in Table 2
due to their significant importance (Ashurst-Hargitt, 2009).

Table 2. Features of sports drinks

Carbohydrate content Osmolarity
(9/100ml) (mOsm/kg)
Hypotonic <3 <270
Isotonic 6-8 270-330
Hypertonic >12 >330

There is also a group of viscous products, commonly known as semi-solid foods, which differ from liquid
foods in terms of their characteristics and uses.

These products have both liquid and solid food characteristics and are produced accordingly. The best
known representatives of the latter group are the large family of energy gels which appeared about 30 years
ago.

Table 3. Classification of sports foods according to their composition and nature

Solid type sports foods

Powders and blends Capsules Tablets Bars

protein powders, pre-
workout drink powders,
isotonic drink powders

antioxidants, amino

acids, botanical extracts multivitamins, salt tabs energy bar, protein bar

Liquid sports food products

Liquid sports drinks and concentrates Semi-solid sports foods
RTD (Ready to Drink)
products Concentrates Energy gels Other gels
sports drinks, isotonic isotonic and other energy gels, gels for joint support gels,
and hypotonic drinks electrolyte concentrates | special purpose aminogels, etc.

Table 3 shows a grouping of sports foods by state of matter, with some typical product ranges described,
and Figure 3 shows some of the more common formulations.

The list given seems to focus only on state of matter, ignoring the remarkable effects of product forms from a
nutrition and technology point of view. Furthermore, the importance of sustainability issues for =~ packaged
foods cannot be disregarded.

& CONTENTS Journal of Food Investigation — Vol. 69, 2023 No. 4

4534



A key concern is compliance with criteria which are critical for athletes. In particular, products for professional
athletes must not contain any prohibited ingredients, even in small amounts.

e Food safety

e Tolerability

e FEfficiency

e Free from prohibited substances
e Stability

e FEasytouse

e Sustainability

Of the above, perhaps the aspect of tolerance needs explaining. This implies that the athlete should consume
the substance on a regular basis and in larger quantities at times, making it crucial that the consumption
does not result in any issues for their body, particularly their digestive system. Furthermore, it is imperative
that the sensory attributes such as taste, aroma, texture, and colour are of exceptional quality; otherwise, the
ingestion may pose a psychological barrier.
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Fig 8. Some typical sports nutrition products (source: producers’ websites)
5. Manufacture of sports foods

The amount of literature concerning sports food production is limited due to the industry's inclination to
maintain trade secrets. Cui et al (2022) have recently published an overview of the various ingredients used
in sports foods, but the technical aspects were not discussed.

Weighing Blending Filling and closing

Fig. 4 Production steps for powders and powder blends

Packaging

Protein-containing powders presently form the most substantial market share. Achieving the necessary
homogeneity presents the biggest obstacle in the manufacture of powdered products. As mixtures involve
various components with diverse size, shape, and content parameters, batches may not be entirely identical.
These issues can cause particular difficulties if, for instance, the protein content of a random sample falls
below the specified value in the specifications. Nonetheless, manufacture of powdered goods is achievable
with comparatively uncomplicated technology (see Fig. 4). An essential step is to measure accurate amounts
of components, guaranteeing a high level of evenness in mixing, and applying suitable packaging for the final
product. The latter is typically distinguished by flexible pouch packaging and jars in varying sizes.
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Fig. 5 Manufacturing steps for encapsulated products

The manufacturing process for capsules and tablets is similar to that for powdered products. Following

Weighing Blending Capsule filling Packaging

thorough mixing, the powdery substance is filled into pre-made capsule shells utilising an appropriate
encapsulating machine, then subsequently sealed (Fig. 5). Capsuled products enable athletes to easily ingest
the required quantity of active ingredients that would otherwise have an unpleasant taste or potent odour.
As mentioned previously, the capsule form has become commonplace in daily life through various food

supplements.
Weighing Blending Tablet pressing Packaging
In the case of tablets, the process is quite similar (Fig 6.). Not only must the correct amount of active ingredient

Fig. 6 Manufacturing steps for tableted products
be present, but additional ingredients are also needed to facilitate the tableting process. Occasionally, a film
coating is applied to make swallowing easier.

Compared to powder products, capsule and tablet formulas have the added benefit of stability. Unlike powder
products, there is no separation during transportation and storage, ensuring the homogeneity of the active
ingredient.

In addition, capsules and tablets cannot be considered complete food due to their lack of enjoyment value.

o —

Fig.7 Production steps for sports bars

The bars mentioned last in the group are already considered real food, since the functionality, i.e. the expected

Packaging

-

nutrition, in addition to the biologically positive effect, can have significant and beneficial sensory properties.
It is not coincidental that this category of products has experienced the most significant growth in the past
5-7 years. The selection of protein bars is noteworthy, as they are no longer exclusively popular among gym-
goers but are consumed by many as a lifestyle product, regardless of physical activity.

The production of bars requires the creation of a product with both sufficient strength and a malleable (soft)
structure. This is a crucial operation in the manufacturing process. This is achieved by incorporating either a
fat or a fruit base, which provides both consistency and flexibility to the product. The bars are predominantly
manufactured via extrusion. Prior to the process, the components are measured accurately in appropriate
amounts and homogenised. To enhance the sensory attributes, this product can be partially or completely
coated. In numerous instances, sugar-free chocolate or compound coating is applied to diminish the sugar
content. Subsequently, the items are packaged after cooling for varying lengths of time (see Fig. 7).

Recently, liquid formulations have become increasingly popular. This can be seen in ready-to-drink (RTD)
beverages, but it is also true for products that need to be further diluted (concentrate).

In the production process of liquid sports foods (Fig. 8), the ingredients must be dissolved with precision.
The dissolution can be carried out under either cold or warm conditions. It is imperative to ensure that the
mixing of the solution results in a homogeneous blend of all the ingredients. Subsequently, depending on the
packaging, the filling usually occurs in a bottle or a stand-up pouch. Finally, the products are packaged in a
collection box (display box).
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Fig.8 Manufacturing stages for liquid sports foods

If heat treatment has to be carried out for food safety purposes (Fig 9.), the existing process changes, with
chilling taking place after the appropriate temperature has been reached and held.

Products with a semi-solid/semi-liquid consistency, such as energy gels, are manufactured using a similar
process, but due to their higher viscosity, special mixing and filling equipment may be required.

Fig.9 Manufacturing steps for heat-treated liquid sports foods

6. Conclusion and outlook

The advantages of a physically active lifestyle are now widely acknowledged, supported by numerous studies
on the subject. Most medical recommendations emphasise the benefits of exercise. The line between elite
and recreational sport is often blurred in terms of performance.

Recreational athletes are increasingly challenging themselves, demonstrating that the human competitive
spirit is not limited to elite sports. The extent to which stressful conditions may benefit health is a matter of
debate.

The industries that serve athletes, such as electronics, clothing, food, and pharmaceuticals, are multi-billion
dollar businesses. At the same time, they provide livelihood for millions of people and undoubtedly improve
the quality of life through innovation.

One example that stands out is the simplification of protein consumption.

The professional/scientific debate about the actual protein requirements of healthy people is not over, and
will not be for some time.

Higher intakes may replace previous recommendations, especially for certain groups (e.g. elder consumers).

In the past, protein was consumed at high levels only or mainly by gym-goers. For them, the industry has
gradually developed products that are easy to consume. Today, smoothies, ready-to-eat (RTE) protein
products, and protein bars are more often seen as lifestyle products by consumers.

Convenience products generally have a higher environmental impact due to their packaging. The most
effective way to protect products from oxidation, aromatisation, and vapour barrier is to use plastics. However,
the use of non-recycled plastics raises significant environmental concerns. Managing the double pressure of
this challenge appropriately is a significant task. The author believes that this will lead to major innovations
in the industry soon.

Personalised sports foods are expected to be the next breakthrough. The potential of smart devices,
applications used by athletes, wearable biosensors, and the ever-expanding field of artificial intelligence (Al)
is immense.

However, it is undeniable that human beings, with their ambition and determination, remain at the core of
sports.
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Tapasztalas és tudomany: az élelmiszer-biztonsag
rovid tortéenete. Az empirikus ismeretek szerepe
az élelmiszer-biztonsag fejlodésében.

Il. rész: K6zépkor és ujkor

1. Osszefoglalas

A megfigyelés utjan szerzett ismereteknek meghatarozé szerepe volt abban, hogy az emberiség a
tudomanyos moddszerek és eszkdzok fejlédése elbtt részben elkerilhette a mérgezd ndvények és haldlos
megbetegedéseket okozd egyéb méreganyagok, a kérokozé baktériumok és virusok altal okozott halalt. Az
empirikus ismereteknek oriasi szerepe volt az élelmiszer-biztonsag fejlédésében. Az emberi evolucio soran
elséként az empirikus megdfigyelések, majd késébb a tudatos, kisérleteken alapulé eredmények alapoztak meg
az élelmiszer-biztonsagi szabalyok megalkotasat. Viszont mind a mai napig nagy jelentésége van az empirikus
uton szerzett ismereteknek, amelyeket célzott tudomanyos kisérletekkel tamasztanak ald. Publikacionk
masodik részében — az 8skor és az 6kor utan — a kdzépkor és az ujkor idészakanak legfontosabb, elsésorban
medfigyelésen alapuld élelmiszer-biztonsagi eseményeit tekintjik at egészen napjainkig. Kiemeljik a XVIII.
szézad néhany jelent8s élelmiszer-biztonsagi megfigyelését. Bemutatunk néhany jelenkori, tapasztalati uton
medfigyelt élelmiszer-biztonsagi jelenséget, bizonyitva ezaltal az empirikus megfigyelések jelentéségét.
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2. A kézépkor

Torténészeink a kdzépkort, a meggyengilt Nyugat-romai Birodalom bukasatdél, 476-t6l kezdve egészen
1492-ig keltezik, amikor Kolumbusz Kristéf egy addig ismeretlen foldrészre Iépett és felfedezte Amerikat.
Kolumbusz nem is sejtette, hogy eme hatalmas felfedezésével mélyrehatd fordulatot idéz el az emberiség
torténelmében. A ,sotét kdzépkor”: nem véletlenll kapta ezt a jelz6t ez az éra. Az okor fejlettségének
felismerése egyuttal magaval hozta a ,,fény” és a ,,sotétség” szembeadllitasat, ami miatt ez a korszak a ,sotét
kézépkor” megbélyegzést kapta és magan viseli évszazadok 6ta (Anonymus, 2019).

Ez az id6észak volt az emberiség térténelmének egyik leghosszabb és legmostohabb korszaka. Sajnalatos
maodon, a vallasossag elterjedése, befolyasanak ndvekedése elnyomta és teljesen megrekesztette a tudomany
fejlédését. Ebben az idészakban a természettudomanyok fejlédése szinte teljesen megrekedt. Az a tedria
élt, hogy a fold lapos, az Ur hat nap alatt teremtette és a hetedik napon megpihent. Az orvostudomanyban
példaul tiltottak a halottak boncolasat, nem voltak nyitottak a haladé szellem elfogadasara. Ha volt olyan bator
szarnyait bontogatni probaldé modern gondolkodasu tudds, aki szerette volna téziseit a fejlédés érdekében
hirdetni, jobb esetben csak megbélyegezték és kirekesztették, rosszabb esetben maglyan végezte. Jol
szemléleti ezt a tragikus sorsu, olasz szarmazasu csillagasz, kolt, hermetikus okkultista, Giordano Bruno a
szabadgondolkodas egyik legnagyobb képviseldjének torténete. Sz6rnyl kinok kdzepette maglyan veszitette
életét azért, mert nem ismerte el a geocentrikus vilagképet. Kiemelkedd jelent6ségl elméletei a végtelen
univerzumrol és a vilagok sokféleségérdl szoltak megalapozték a felvilagosodas koranak eljvetelét. , A
koézépkor idejérdl megmaradt csekély mérték(i informacio alapjan megvizsgalhatunk néhany, az élelmiszer-
biztonsaggal kapcsolatos tényezét. Az egészségre legkiemelkedSbb hatasu kockazatot az akkor tombolo
jarvanyok, az éhinség és a személyes higiénia hianya okoztak.

2.1 A higiénia hianya
A kozépkor szazadait vilagszerte szamos sulyos, nagyon gyakran haldlos kimenetell jarvanyok sorozata

jellemezte. A katasztrofalis higiéniai allapotok és a csatornazas teljes hianya és sajnos a korra jelmez6 éhinség
okozta a mar-mar megfékezhetetlen jarvanyok elszabadulasat.

A kdzépkori étkezés mai szemmel nézve sok olvasd szamara kissé megbotrankoztatd lehet akkor is, ha
nem csupan csak az élelmiszer-biztonsagi szempontokat vesszik figyelembe. A korszakra a kézépkor utolsé
szazadaig nem volt jellemzé a kulturalt és higiénikus étkezés.

2.2 Az ivoviz mint az egyik legnagyobb élelmiszer-biztonsagi veszélyforras

Minden korszakban, igy a kdzépkorban is kardindlis kérdést jelentett az ivoviz biztositasa. A kdzépkorban
nem volt fejlett vizvezeték rendszer, épitészeti remekmuiként is funkcionalé kutak, mint példaul az ékori
Romaban. S6t, a varosokat nyitott csatornak szelték at, amelyek szamtalan fert6zés forrasaul szolgaltak
és konnyUlszerrel tudtak szennyezni az ivévizet is. A varakat, a kolostorokat és a kilénb6zé teleplléseket
tudatosan természetes vizek mellé épitették a kdzépkorban. Egyszerl nyilvanos kutakba vezették a vizet,
gravitacids elven mikodd vezetékkel. A vizkiemeld kerekek segitségével konnyedén kiemelték a vizet egy
nagyobb viztaroléba vagy viztoronyba. Ezek a kutak altalaban valamilyen kdzponti helyen voltak. Szigoru
toérvények vonatkoztak a nyilvanos kutak hasznalatara, hiszen a kézépkori emberek is tapasztalhattak, hogy
a piszkos, szennyezett viz megbetegit, s6t halalos jarvanyokat is okozhat. Ezt példazzak a kolera jarvanyok.

A Kkolera betegség mar &sid6k 6ta honos volt példaul Indidban, a Bengali régidban, a Gangesz és a
Brahmaputra deltajaban. Az ott éI6 emberek a folydban végezték a mindennapi mosast, s6t a szennyviz is ide
omlott. Mindemelett a hindu vallas el8irta a folyéban vald kételez6 megmeritkezést is. Halottaikat is a ,,szent
folyd” vizében helyezték és a mai napig helyezik 6rok nyugalomra. Mindezen szennyezés ellenére, az ott él6
elképzelni, hogy a folyétorkolatok meleg vizében milyen mértékben elszaporodhattak el a kérokozok, amelyek
alland¢ fert6zés veszélyt jelentettek. Jellemz8en innen indultak és indulnak el a mai napig a vilagjarvanyok
(Hargitai, 1995).

A kdzépkorban nyilvanos kutaknal tilos volt tisztalkodni, allatokat itatni, hust, halat mosni, mosogatni, stb.
Ennek ellenére a kutakban csak ugy hemzsegtek a kilénbdz8 mikroorganizmusok. Aki e szigoru térvények
ellen vétett, az életével kellett fizetnie tettéért (Pésan, 2016).

Gyakorta hallani olyan histdriakat, hogy a kdézépkorban a viz szennyezettsége miatt csak bort és sort ittak
az emberek. Ez a feltevés tudomanyosan nem alatamasztott. Bar az valé igaz, hogy nagy jelentéséget
tulajdonitottak az alkoholnak, a bor szerepe jelent8s volt, a séré mar kevésbé. A sor akkoriban a legszegényebb
emberek itala volt, béjt idején csak vizet és sort ittak.

Azt megtapasztaltak a k6zépkori emberek, hogy a bor maximum egy évig volt eltarthato. A bor savanyodasat,
egy Acetobacter aceti nevl baktérium anyagcseréje soran keletkezett melléktermék, az ecetsavnak okozta.
Az egyhdz szigoru szabalyokhoz kototte a bor készitésének folyamatat. A bornak sz8I6bdl kellett készllnie és
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ahhoz semmilyen adalékanyagot, sem cukrot nem szabadott hozzaadni. Ezért az Ujbor mindig dragabb volt,
mint az dbor. Napjainkban ez forditva mikodik, héla a remek éleimiszer-biztonsagi és palackozasi eljarasoknak.
Idével a kdzépkor embere észrevette, hogy a bor eltarthatésagi idejét 3 tényezbvel hosszabbithatja meg
(Fenyér, 1981). Ez a harom tényez8 az alacsony tarolasi hémérséklet, a nagyobb alkohol tartalom és a
nagyobb mennyiségben valé tarolas. Mivel az egyhaznak liturgiai célok miatt folyamatosan sziiksége volt jo
mindségu borra, ezzel a 3 mddszerrel prébaltak meg biztositani az egyhaz szamara a jo minéségl bort. A
siker titka abban rejlett, hogy a nagy alkohol tartalom miatt kevésbé tudtak elszaporodni a baktériumok. Minél
alacsonyabb volt a tarolasi h6mérséklet, annal lassabb volt az ecetesedési folyamat, illetve a nagy horddkban
valé tarolaskor kisebb felllet érintkezett a levegbvel. A bor kénezéssel valo tartdsitasat, csak a kozépkor vége
felé kezdték el alkalmazni. Ezzel a mddszerrel viszont kivaléan meg tudtak akadalyozni az oxidacio miatti
romlast és a mikroorganizmusok szaporodasat (Pdsan, 2016).

2.3 Szent Antal tiize — az aranyrozs mérgezés

Az els6 irasos utalasok a Xl. szazadbdl szarmaznak, amelyek megemilitik ezt a gércsokkel, Uszklisddéssel és
tizes fajdalommal jaré sulyos jarvanyt (Szeitzné Szabo, 2015).

A megbetegedéseket az aranyrozzsal (Claviceps purpurea) kevert, mérgezett lisztbdl készllt kenyér
elfogyasztasa okozta. Az aranyrozs valdjaban egy gabonaparazita, fitopatogén gomba, amely mar az érett
gabonakalaszon az érett viragok helyén képez szklerociumot, Az aranyrozsmérgezés, mas néven ergotizmus,
kiilénosen a késd 8szi és a korai téli hdnapokban Iépett fel, klilbndsen azokban az években, amikor a nedves
nyari hénapokat kdvetéen, az uj érlésd lisztben nagy volt az aranyrozs mennyisége (Braun, 1962).

Hogy is keveredik az egyik legnemesebb névényiink a bulza kézé? Osszel, a rozs aratasa kdzben a kaldszok
kodzott néhol megbujo aranyrozs, elszorja szemeit, melyek a talajpan kdnnyedén attelelnek. Tavasszal
kicsiraznak és egy aranyrozsszembdl koérilbelll 30 darab gombakalapocska fejlédik ki, melynek a spérait a
szél viszi akar sok-sok kilométernyi tavolsagra is (Braun, 1962).

Sajnalatos mdédon csak a XIX. szazad végéhez kbzeledve derilt fény arra, hogy valdjaban mi okozza ezt a
jarvanyt. A tlneteket az aranyrozs a szamos nitrogéntartalmu bazikus karakterekkel rendelkezd alkaloidjai
kozil az ergotinin az, amely okozza a kinzé tlineteket. Az ergotinint 1875-ben, a francia szarmazasu Tauret
allitott el kristalyos formaban. Ezt a felfedezést kdvette az ergotoxin megtalalasa (Braun, 1962).

Az ergotinin valtja ki a rettenetes tineteket, amelyek gyakorta halalhoz vezettek. Az emberi szervezetbe
bekeriilt alkaloid els6sorban érszlikiiletet okoz, ami a végtagok elfeketedéséhez majd elvesztéséhez
vezet. El6fordult, hogy a betegség epilepszidhoz hasonlé tineteket produkalt, kibirhatatlan fajdalommal és
gorecsokkel kisérve (Szeitzné Szabd, 2015).

Az orvosok nem jartak sikerrel a megbetegedés gyodgyitasat illetéen, hiszen ragalyos megbetegedésnek
tekintették az ergotizmust. Tomérdek sarlatan és kuruzsld probalt meggazdagodni hasznavehetetlen,
allitélagos gyogymodokkal a jarvany idején. A francia M. Read fejtette ki elséként 1771-ben, hogy az
ergotizmus nem ragalyos megbetegedés, hanem a taplalkozassal fligg 6ssze (Kapronczay, 1975).

Tapasztalatait arra a megfigyelésre alapozta, hogy a megbetegedett emberek nem fogyasztottak liszttel
készlilt élelmiszert, amig példaul templomokban és egyéb helyeken elklildnitve apoltak dket, igy jobban lettek,
tineteik enyhllést mutattak. Amint visszatértek lakéhelyilkre és ismételten fogyasztani kezdték a fert6zott
lisztbdl elkészitett ételeket, egészségi allapotuk ismét romlasnak indult (Braun, 1962).

A ,Szent Antal tlize” elnevezés a Xl. szazadbdl szarmazik, tébb legenda is kering az elnevezés eredetét
illetéen. Az egyik szerint a franciaorszagi La Motte tlizvész sujtotta varoska véd8szentjéhez, Szent Antalhoz
imadkozva egy nemes ember és fia szerencsésen meggyogyultak. Az aranyrozs jarvany idején kérhazat
épitettek a betegek apolasara, melyet Szent Antalrdl neveztek el és ettdl kezdve ,,Szent Antal tiize” néven lett
ismeretes a betegség (Szeitzné Szabd, 2015). Egy masik torténet szerint a jarvany elhatalmasodasakor Il.
Orban papa megalapitotta a Szent Antal rendet, ami altal a betegek Szent Antalt tekintették véddszentjiiknek,
és hozza fohaszkodtak a gydégyulasért. Miutan imaik nem nyertek meghallgatast, a betegséget ,,Szent Antal
tizének” nevezték el.

Az aranyrozs okozta jarvanyok kialakuldasanak elsédleges oka a fejletlen malomipar, emellett pedig a a korra
jellemzd hosszan tarté éhinség volt. A népi orvoslasban gyakorta hasznalték az aranyrozst, mérgezé hatasa
miatt magzatelhajté szerként volt ismeretes (Kapronczay, 1975).

Napjainkban — hala fejlett malomipari technolégiaknak, a ndvényvédelemnek és a szigoru élelmiszer-
biztonsagi szabadlyozasnak —, nem kell tartanunk ,,Szent Antal tiizét6l”.

3. Az ujkor

Az Ujkor a francia forradalom kitérésével (1789), illetve a 18-19. szdzad forduldjaval vette kezdetét és egészen
napjainkig tart. (Mas megkozelités szerint csak az 1960-as évekig tartott az ujkor, amelyet a posztmodern kor
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kovetett.) A XVII. szazad vége és a XIX. szazad eleje kozotti idészakot a felviligosodas koranak is nevezziik,
ami Nyugat-europai kiinduldpontu szellemi, kulturalis, filozéfiai mozgalom, egyben kulturtdrténeti korszak
volt.

Az Ujkor bekdszontével megkezd6édott a tudomanyok rohamtempdban torténd fejlédése. A polgarok a
gondolkodai értelmet helyezték elbtérbe, felhagytak a babonakkal és ellenszegliltek a zsarnok intézményeknek.
Jelent8s hatast gyakorolt e korszakban a megfigyelés és a tapasztalat, ami a tudas forrasaul szolgalt.

Az élelmiszer-biztonsagi felfedezések kapcsan a felvildagosodas korat kdvetd XIX. szazadnak van kiemelkedd
jelentésége. Ebben az id&szakban fantasztikus felfedezések sora kovette egymast. Napjainkban is
nélkuldzhetetlen elméleti tudas és a gyakorlatban megvaldsithato szellemi értékek szilettek meg. A korabbi,
tébbnyire empirikus Uton szerzett informaciok helyett, elétérbe kertilt a tudomanyos modszerek, kisérletek és
eszk6zok alkalmazasa.

A XIX. szazad kiemelkedden fontos allomas volt az emberiség torténelmében a tudomany szempontjabdl is.
Ebben a fejeztben bemutatunk az 1800-as évek kivald tuddsaitdl szarmazd néhany, az élelmiszer-biztonsag
tudomanyahoz szorosan kapcsolédé felfedezést. A valogatas a sok kivald tudos elme kozll szubjektiv. A
korszak élelmiszer-biztonsagi szempontbdl vett jelentds attorését a mikroszkdp hasznalatanak elterjedése
hozta el. Igaz, mar Galileo Galilei is végzett kisérleteket, tavcsdvekkel probalta vizsgalni az egészen aprd
méretl targyakat, majd kezdetleges mikroszkdpokat kezdett késziteni. Az elsé mikroszképot Anton van
Leeuwenhoek holland természettuddsnak kdszdnhetjik (1666), majd taldlmanyat Car/ Zeiss tokéletesitette a
XIX. szazad kdzepén.

3.1 A 18. szazad élelmiszer-biztonsagi felfedezései
Francois Nicolas Appert és a konzervalas

A korai tartositas térténelmében elékel§ helyet foglal el a francia cukraszmester. Appert 20 éves kora
utan szakacsként dolgozott elb6kel6 hazakndl. Magas szintl gasztrondmiai tapasztalatotokkal és kivalo
izérzékeléssel rendelkezett. Az 1700-as évek végén sajat cukraszdat alapitott Parizsban (Nikodémusz, 1987).

Nicolas Appert f6zési és cukrasz tudomanyanak gyakorlasa kézben megfigyelte, hogy bizonyos ételek egy
része klildndsen gyorsan megromlik. Feltlint neki, hogy ezeknek az élelmiszereknek a romlas kévetkeztében
nem csak izbéli elvaltozasai és hianyossagai keletkeznek, hanem megbetegitik az embert. Ekkor tudomanyos
alapossaggal kezdte el kutatni a h6kezelést, mint lehetséges konzervalé modszert.

Konzervalasi kisérleteit cukraszkészitmények és husok kulldnféle sézasi eljarasaival kezdte meg. Ezt
koévetbéen, akkor még bizarrnak szamito otlete tamadt, hogy a tartdsitasra szant ételeket egy zart edénybe
helyezze, majd az edényt ezutan vizfliirdébe helyezze, és a vizet huzamosabb idén keresztiil forralja. Ezen
gondolatmenettel Appert megalkotta az emberiség torténelme soran az egyik legfontosabb élelmiszer-
tartésitasi technolégiat, a konzervalast. Appert egyre tobb élelmiszeren prébalta ki a késébb réla elnevezett
technoldgiat, az appertizalast. Ezek a konzervalt termékek igen kis idén bellil, rendkivil nagy népszerliségnek
orvendtek és ezéltal Nicolas Appert meglapithatta sajat konzerv tizemét (Elet és Tudomany, 1996).

Appert konzerv termékeivel felkeltette a francia admiralitas figyelmét, hiszen abban az idében, még az
élelmiszerek tarolasa jelentette a haditengerészet egyik f6 problémajat. Hamarosan csak ugy 6zonldttek
a megrendelések a haditengerészettdl és kildnbdzd hajozasi tarsasagoktdl Nicolas Appert felé. A bresti
Tengerészeti perfektura egy 1807-es feljegyzésében a kdvetkezd olvashatd. ,Az elsé vizsgalatok azt
bizonyitjak, hogy a Stationnaire haj6é fedélzetére 1806. december 2-an elraktarozott tartdsitott ételek 1807.
aprilis 13-ig, minéségiikben nem véltoztak, és telies mértékben élvezhetdk maradtak” (Elet és Tudomany,
1996).

Semmelveis Ignac

Semmelweis Ignac Fllép minden id8k egyik legnagyobb magyar orvosa, az édesanyak megmentdje. Bécsben
a szulészeti klinika tanarsegédjeként Semmelweis Ignac kétségbeesve latta, hogy a bécsi klinikan tdmegével
halnak meg gyermekagyi lazban a sziil§ édesanyak. Raadasul sokkal tdbben, mint mas intézményekben,
vagy mint odahaza (Anonymus, 1953).

Gyermekagyi laz pusztitott egész Eurépaban és az okat nem sikerllt megfejteni. A gyermekagyi laz alig
fordult el§ azoknal az édesanyaknal, akik gyermekeiket nem kérhazi kérilmények kozott hoztak a vilagra.
Semmelweis maga is és tanitvanyai is, a boncteremben keresték a valaszt (Antall, 1968).

Sajnalatos mdédon, egyik tanitvanya egy boncolas alkalmaval megvagta a kezét és haldlos fertézést kapott.
Semmelweist nem hagyta nyugodni egyik gondolat sem, hogy mi okozhatta az édesanyak gyermekagyi
lazat és milyen fertézésben halhatott meg a tanitvanya. A boncolasi korképeket 6sszevetve rajott, hogy a
fert6zés forrasa a boncterem és azonos a két fertézés (Antall, 1968). Felismerte, hogy a gyermekagyi lazat
az orvosok okozzak azzal, hogy boncolas utan kézfertétlenités nélkil mennek at a szilészeti osztalyra,
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és ott fert6tlenitetlen kézzel vizsgaljak a varandos néket, igy a kezliikdn lévé kérokozok betegitik meg az
édesanyakat. TObb vegyszer kiprobalasa utan 1847 tavaszan a klormeszet valasztotta fertétlenitészernek.
Kotelezte az orvosokat, az apoldkat, az orvostanhallgatokat a belépés el6tti és a betegek vizsgalata kozti
kléros kézfert6tlenitésre (SE, 2018).

Intézkedési rendkivll népszerltlenek voltak, kollégai a jelentésen javuld statisztikai adatokat nem vették
figyelembe. Folyamatos elutasitasba U(itkozott, ezért felfedezését csak 1860-ban publikalta el6szor.
Semmelweis Ignac gyermekagyi lazzal kapcsolatos megallapitasainak 1847 és 1861 kozott nyomtatott
formaban megjelent egyes dokumentumait 2013-ban az UNESCO a vilagemlékezet részévé nyilvanitotta (SE,
2018).

Semmelweis felfedezése nem csak az édesanydk megmentését szolgalta, hanem elvezetett ahhoz a
felismeréhez is, hogy a személyi higiénia hianya jelenti az élelmiszer eredetl megbetegedések f6 okat. A ma
mar nyilvanvald felismerés akkor uttord jelentéségu volt.

Louis Pasteur

Pasteur a fermentéacio kémiajaval kezdett el foglalkozni, f6képpen a sz6l6 és mas gylimolcsok és fézelékek
alkoholos atalakitasat tanulmanyozta. Lille legnagyobb szeszgyarosa invitalta Pasteurt, hogy segitségét kérje,
fejtse meg az alkohol elédllitasa soran felmeril6 problémak okat (Csiszar, 1995).

A szeszlizemben, mikroszképos vizsgalatok soran megfigyelte, hogy néhany hordéban egyes gombak mellett
s6tét, palca alaku baktériumok szaporodtak el. Ezek okozzak a tejsavas erjedést. Tanacsait megfogadva
mikroszkdpot hasznaltak a fermentacio érdekében, igy sikeresen eltavolithattdk a baktériummal szennyezett
egységeket.

Mindennek hatdsara, elkezdte foglalkoztatni az él6 anyagok kutatésa. Sajat kis kavézobal kialakitott laborjaban
Nicolas Appert tartésitasi technikajat kutatta és fejlesztette (Csiszar, 1995).

Franciaorszag sok bort exportalt, a bor egy része azonban a szallitds soran megromlott. Pasteur arra gondolt,
ha siker(l elpusztitania az erjeszt6 él6lényeket, akkor nincs kéros erjedés sem. EIméletét igazoltak kisérletei.
Amikor a bort 60 °C-ra melegitette, az erjeszté mikroorganizmusok elpusztultak, és ezaltal bor nem indult egy
bizonyos id6 utan romlasnak. E téren egy latvanyos kisérlete is volt: Egy hosszu Utra induld hajéra két hordo
bort vittek fel, az egyiknek felmelegitették a tartalmat, a masikét nem. Az elsé hordé bora tiz hénap mulva is
valtozatlan maradt, a masikban a bor viszont megromilott (Székely, 1972).

Az altala alkalmazott modszer Iényege az volt, hogy a csirakat, vagy azok tdbbségét 57 Celsius fokon eldlte, s
ezaltal a folyékony élelmiszerek romlasat megakadalyozta. A mai eljaras nem sokban kilénbdzik az akkoritdl,
pasztdrizald készllékeken a tejet 72 Celsius fokon 15 percen at hevitik, majd 10 °C-ra leh(tik (Csiszar, 1995).

Az eljarast feltaldlojardl, Louis Pasteur-rél pasztdrizalasnak nevezték el. Elelmiszer-biztonsagi szempontbdl
ez az egyik legjelentésebb felfedezése Pasteur-nek, hiszen a mai napig nélkilézhetetlen technolégiardl van
sz6. Nemigen tudnak életiinket elképzelni a pasztorizalas technoldgidja nélkiil. Erdemes belegondolni, hogy
eme remek felfedezéshez is medfigyelések, tapasztaldsok sora vezetett el. Nem lehet eléggé hangsulyozni a
tapasztalat szerzés fontossagat a tudomanyok fejlédésében.

Természeresen Pasteur munkassaga és felfedezéseinek sokasaga a pasztorizalas feltaldlasaval még korant
sem ért véget... A fert6z6 megbetegedések titkanak megfejtése is mar régota célként, abrandként lebegett
Pasteur szeme el6tt. A gyermekagyi laz kérokozojat, a Streptococcus pyogenes baktériumot, Pasteur 1879-
ben fedezte fel és irta le, 14 évvel Semmelweis haldla utan. Ezzel megkezd6dott az orvostudomanyban a
~bakteridlis korszak”, a bacilusvadaszok korszaka (Székely, 1972).

Szamos terlleten igyekezett kutatni a kiilénb6z8 betegségek eredetét. Kolera korhazakban kutatta a kolera
megbetegedés okait. Szamos sebészeti korhazat is meglatogatott és javaslatokat tett az eszk6z6k, milszerek,
kotszerek sterilizalast és a sebészi kézfertStlenitést illetéen. Allami elismerésként, évi 12 ezer frank nyugdijat
kapott élete végeéig, hogy kifejezetten csak a kutatasra dsszpontosithasson (Csiszar, 1995).

A baromfikon végzett, legyengitett kolera baktériumokkal térténé véddoltas kisérletei soran, megszliletett az
immunoldgia elmélete, ugyanis Pasteur bebizonyitotta, hogy a legyengitett baktérium védettséget alakit ki a
szervezetben. Ezzel megsziletett a vakcinacio gyakorlata (Csiszar, 1995).

Pasteur utolsd, nagy jelentéségu felfedezése a veszettség elleni véddoltas volt. Bar a kérokozét nem tudta
mikroszkopjaval felfedezni — hiszen a veszettséget virus okozza, amit mikroszképpal nem lathatott —, de ez
sem akadalyozta abban, hogy hatasos oltéanyagot dolgozzon ki vele szemben. A veszettségben elpusztult
kisérleti allatok gerincvel8jét megszaritotta, porra torte és folyadékkal higitotta, igy egy legyengitett korokozot
tartalmazé oltdbanyaghoz jutott. Josef Meister egy fiatal fiu volt az els§ ember, aki életét a veszettség elleni
véddoltas mentette meg (Csiszar, 1995).

Parizsban a mikrobioldgia és az immunoldgia fejlesztésével Pasteurt biztak meg. A ma is vilaghir( Pasteur
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Intézet azéta is az 6 nevét viseli. Méltan kapta meg tehat ,,emberiség jotevéje” cimet a Francia allamtdl. Az
UNESCO az 1995-0s évet Louise Pasteur évének nyilvanitotta ki.

Louise Pasteur hagyatékat képezi az emberiség szamara az a gigantikus munka, amivel eljutott a fermentacio
tisztazasatol a Staphylococcus, Streptococcus, Penumococcus, vagy éppen az anaerob baktériumok
felfedezéséig, a baromfikolera, sertésorbanc, anthrax és a rabies [veszettség elleni] vakcina kidolgozasaig
(Csiszar, 1995).

Robert Koch

Koch az els6 felfedezésével vonta magara a tudomanyos vilag figyelmét 1876-ban, amikor a Iépfene
kérokozdéjanak (Bacillus anthracis) a fejlédését és viselkedését tisztazta. Mely baktériumot mar 20 évvel azel6tt
Davain francia orvos, azonositott és allitotta, hogy a mikroszkopikus palcikak okozzak a megbetegedést
(Székely, 1970).

Koch rajott, hogy a bacilusokbodl sporak képzédnek és ezek a spérak rendkivil ellenalldak és a talajba kerllve
tulélik az id6jaras olykor zord korilményeit is. Majd a spdrak megfeleld kérliimények kdzott baktériumokka
alakulnak. Ezzel a megdfigyeléssel bebizonyitotta, hogy a lépfene kérokozoja a talajt szennyezve okozza a
sorozatos megbetegedéseket.

Ezutan a kévetkezett a baktériumok anilinnal valé megfestéses olajimmerzids kisérlete, mellyel a mikroszkép
alatt tisztabb és nagyobb képet kapott a baktériumokrdl (Székely, 1970).

Héliosztatot szerkeszt, amelynek segitségével el6szér készit a baktériumokrdl kitdnd fényképeket. Felismeri
a baktériumok tiszta tenyészetei elballitdsanak fontossagat és megalkotja a szilard taptalajokat, amelyek
nélkildzhetetleneknek bizonyulnak a bakteriolégiai vizsgalatokban manapsag is legfontosabb diagnosztikai
eszkoézeink kdzé tartoznak (Alféldy, 1960).

llja lljics Mecsnyikov ukran bioldgus szerint, azokban az id6kben ezek a mikrobioldgiai felfedezések a mikréobak
terlletén tortént legnagyobb felfedezésnek minésultek (Alféldy, 1960).

A sebfert6zések okat kutatva Koch rajott, hogy hogy a sebek fertézéseit specifikus, j6I meghatarozhaté
mikrobak idézik el6. Legfontosabb megallapitasa azonban az volt, hogy az egyes mikrobak rajuk jellemzé,
kilén-kilon betegségeket okoznak, tehat specifikus hatasuk van, és a mikrobak nem valtoznak at egyikbdl a
masikba. Abban az idében azonban ez az elvi tétel adott szilard alapot és hatalmas lendlletet minden tovabbi
bakterioldgiai kutatasnak vilagszerte.

Robert Koch sziviigye volt a tuberkulézis kutatas és ahhoz halalaig hd maradt. A gimd&kort akkoriban egyrészt
Orokléds, masrészt kronikus taplalkozasi zavarbdl szarmazd betegségnek tartottdk. Gydgyithatatlannak
vélték és kezelését sem tartottak kiléndsen fontosnak. Koch felfedezése alapjaiban valtoztatta meg ezt a
felfogast. Ekkor merilt fel el6szér az a gondolat, hogy ha fert6zé betegség, akkor megelézhetd és talan
gyogyithato is (Alféldy, 1960).

1890-ben a X. Orvoskongresszuson Berlinben Koch bejelentette, hogy megtalalta a tuberkuldzis ellenszerét
a tuberkulint! A tuberkulin tulajdonképpen a Mycobacterium tuberculosis baktérium toxinja, melyet bér
ala fecskendezve védéoltas formajaban a kezd6dd tliddévészt gyodgyitja. Az emberi szervezet ellenanyag
termelését fokozva elpusztitja a tbc baktériumokat. Késébb kiderilt, hogy a tuberkulin inkabb alkalmasabb a
betegség felderitésére, diagnosztizalasara (Székely, 1970).

Nem sokkal kés6bb Koch Egyiptomba utazott egy nemzetkdzi felderité expedicid keretein belll, hogy
felderitse, az ott kdnydrtelenll aldozatait szedd kolera jarvany kérokozdjat. Hamarosan fel is fedezte, az apré
vessz8 formaju baktériumot a Vibrio cholera-t. A kolera korokozoja felfedezésével a jarvany megfékezhetéve
valt, hiszen a székletben hemzsegé baktériumok révén terjedtek el, gondoskodni kellett a betegek székletének
fert6tlenitésérdl (Székely, 1970).

1905-ben Robert Koch-ot életmivének elismeréseképpen a legnagyobb orvosi kitlintetéssel, Nobel-dijjal
tintették ki. Halalaig elhivatottan tartott el6adasokat és oktatta élete f6 m(ivét, a tuberkuldzis jarvanytanat.

Carl von Linde

Carl von Linde leginkdbb h(téstechnikaval foglalkozott, jégkészité gépeket szerkesztett, a gazok
cseppfolydsitasanak legelsd uttdréje volt. 1871-ben kdzzétett egy tanulmanyt a hitéstechnikai rendszerek
tokéletesitésérél (Anonymus, 1972).

A mesterséges hlités altala kidolgozott alapelve az, hogy egy zart csérendszerben valamilyen erre megfeleld
anyagot kilénb6z6 nyomassal keringetnek. A ciklus soran a folyékony halmazallapotu hiitékézeg a hiitégép
belsejében l1évé vastag csdvekbe kerll, ahol lehllés utan elparolog, mikézben hét von el az élelmiszerektdl.
Egy kompresszor ezutan a hitégép hatuljan 1évé csévezetékbe nyomja a gazt, ahol a felvett hétél Ujra
cseppfolydssa valik, majd a folyamat kezdddik az elejétdl (Sajtdéarchivum, 2022).
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Legels6ként a sorgyarak kezdtek nagy érdeklédést mutatni Linde talalmany irant. Carl Paul Gottfried
szabadalmaztatta 1873-ban Linde eljarasat Bajororszagban, majd az egyik sorfézde tulajdonosaval
elkészitették a prototipust. A tovabbfejlesztett tipust ammadniaval lizemeltették és birodalmi szabadalmat
jelentettek be ra, kereskedelmi forgalomba ez a valtozat kerilt (Sajtéarchivum, 2022).

Linde nem csak tanitott, vallalkozasai is voltak. Wiesbadenben sajat t6ke nélkil, pusztan szabadalmara
alapozva alapitotta meg Linde Hlit6gépek Részvénytadrsasdgot. Kés6bb Parizsban is volt hilitégépgyartd
Uzeme. Ennek vezetésével az egyetemrdl réviddel azeldtt kikerllt, franciaul kitlinéen beszéld tanitvanyat
Rudolf Diesel-t bizta meg (FuturaSciences, 2022).

Havisszagondolunk arra, hogy évszazadokon keresztlil az élelmiszerek hiitését vermekben és hideg pincékben
jégtablak segitségével oldottak meg, ez a felfedezés hatalmas léptékd fejlédést hozott az emberiség szamara.
Carl von Linde segitségével az élelmiszerek tartdsitdsanak egy egészen korszaka kezd6dott el.

3.2 Az empirikus ismeretek jelentésége napjainkban
Az ivoviz szennyezettség

A torténelem soran megdobbentd a haldlesetek szama, melyekért kbzvetlendl valamilyen élelmiszerben, vagy
az ivovizben jelenlévé korokozod volt és sokszor ma is felels. Az ivoviz szennyezettség folyamatos jelenléte,
mind végig kisérte az evolucids fejlédéslinket, tudomanyos bizonyitast nyert a probléma oka, mégis a mai
napig szamos ember haldlat okozza.

Az UNICEF és WHO k&zds monitorozd programja arrdél szamolt be, hogy a vilagon még napjainkban is 2,1
milliard ember nem jut hozza a megfelel§ és biztonsagos ivovizhez, emiatt sajnalatos médon 800 gyermek
vesziti életét naponta (UNICEF, 2022).

Az Egyesilt Nemzetek Szervezetének Kozgylilése, 2010-ben alapvet6 emberi jognak nyilvanitotta az
ivovizhez és a megfeleld tisztalkodasi és higiéniai lehetéségekhez vald hozzaférést. Ugyanis a vilag fejl6dd
orszagaiban az Urlilékkel szennyezett ivoviz jelenti a legnagyobb problémat, mivel ez a népességet sulytd
halalos betegségek legfébb okozodja. Csak reménykedni tudunk benne, hogy az ivoviz fertézéttsége altal
kialakult borzaszto helyzetet a fejl6d6é orszagokban a kdzeljovében sikeriil megoldani. Ebben az esetben,
tisztan latszik, hogy nem elegendd a tuddsok altal végzett megfeszitett munka, melynek sok ember az egész
életét szenteli. Sziikséges lenne az adott régidban €l emberek megfeleld egészségligyi tajékoztatasa és a
személyes higiénia fejlesztése, adott esetben annak kialakitasa. Sajnalatos médon a fejl6dd orszagokban az
anyagi lehet6ségek és az ott él6 emberek szellemi kvalitasa jelentds akadalyokat gordit a pozitiv kimenetel(
valtozas utjaba.

A mikotoxinok jelenléte

A torténelem soran a gabonapenészgombak folyamatos jelenléte figyelhetd meg. Az utdbbi szazadban
deriilt csak fény, a valddi okra, hogy tulajdonképpen mi is betegiti meg az embereket és az allatokat
a gabonandvények fogyasztasa kovetkeztében. Napjainkban a legféképp a gabonalapu élelmiszerek
fuzariumtoxin szennyezettsége a legjelentésebb probléma és sajnalatos médon nem kiiszobdlhetd ki teljesen.
A probléma jelentéségét tukrozi, hogy vilagszerte és az Eurdpai Unidban is szigoru szabalyozas ala esnek és
ellen8rzésik rendszeres. A kutatok faradhatatlanul dolgoznak a megoldason. Nagy reményt latnak bizonyos
mikroorganizmusokban melyek lehetévé teszik a mar megtermelt toxin mennyiségének a csdkkentését,
esetleg lebontasat is, mely megsziintetné ezt az évezredek 6ta vellnk él6 veszélyforrast (Anonymus, 2019).

Az ,,Uj eszmék elfogadésa”

A kbzépkor szazadait illeti leginkabb a megbélyegzés a reformok elutasitasat illetéen. Emlitettlik a tragikus
sorsu Giordano Bruno-t, aki sajnalatos modon Uj tudomanyos téziseivel abban a korszakban a maglyan valé
halalt érdemelte ki. A kbzépkori személet nem fogadta be az Uj és az akkori gondolkodastdl eltérdé eszméket.
A korszakra jellemz6 tudomanyos fejlédés is ennek okan rekedhetett meg. A 16. szdzadi Sir Francis Bacon,
az empirizmus atyja nézetei szerint, az elmélkedés helyett a megtapasztalasra és a kisérletezésre kell forditani
a fékuszt a tudomany fejlédése érdekében. Ordkérvényli mondta mara mar szalldigéve valt, miszerint ,A
tudas: hatalom”. A tudas megszerzéséhez, nyitottnak kell lenni az Uj eszmék, tézisek befogadasara és a
legfontosabb momentum ebben a folyamatban, az eléitéletek hattérbe helyezése.

A 19. szazad viszont bévelkedett a kildnbdzé tudomanyagak teriiletein tett felfedezésekben. Mégis, a fenti
szalldige ellenére sok felfedezd tdbbek kdzott példaul Semmelweis Ignac, rettentd nehézségek kdzepette
tudta bizonyitani elméletének igazat. S6t mi tébb, amikor a statisztikai adatok egyértelmien igazoltak
felfedezését, még mindig elutasitasba és falakba Utkdzott. Napjainkban Semmelweis Ignac felfedezései a
vilagemlékezet részét képezik, az emberiség 6rdkkeé halas lesz aldozatos munkajaért.
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3.3 Az empirikus megfigyelések jelentésége napjainkban

,A tapasztaldas és az érzékelés elbnyben
részesitendd a spekuldcioval szemben, ha
utobbi még oly jol megalapozott is., (Galileo
Galilei)

Az élelmiszerekkel a szervezetbe kerlld artalmas anyagok, tébb mint 200 féle sulyos betegséget okozhatnak
és évente tdbb, mint kétmillié ember halalat okozzak. Persze nem minden esetben a higiénia hianya a kivaltd
ok. A leggyakoribb kérokozok kézoétt vannak a Salmonellak, a Campylobacter, a Listeria, az Escherichia coli
bizonyos tipusai. A virusok (pl. Norovirus, Rotavirus) is szamos jarvanyos megbetegedést okoznak. Rossz
higiéniai viszonyok k&zétt, a kolera és a hastifusz is szed aldozatokat.

Az empirikus ismeretek, még nem szamitanak tudomanyos ismeretnek. De ha jobban belegondolunk egy
empirikus Uton kialakult gondolatmenet folyamataba, felfedezhetjlk, hogy bizony hasonlit a tudomanyos
bizonyitasi mdédszerek felépitéséhez. Ugyanis el8szor a megfigyelés kerll a nézépontunk kézéppontjaba,
ezt koveti a probléma konstatalasa, ezutan egy hipotézist allitunk fel, melyet lehet8ségeinkhez képest
kiprébalunk, ugy is mondhatjuk, tesztnek vetlink ala. Végil az eredmény a levont kdvetkeztetés, amely az
empirikus tudast eredményezi.

Feltételezhetnénk azt is, hogy manapsag amikor a tudomanyok fejlédésének eredményei mar-mar
tulszarnyaljak a képzeletlinket, hogy nem kell akkora jelent8séget tulajdonitani az empirikus Uton szerszett
ismereteknek, mint évszazadokkal, évezredekkel ezelbtt. Alljon itt most két remek példa annak igazolasara,
hogy mennyire fontos jelentésége van a napjainkban tett megfigyeléseknek.

Az 1970-es években nagymértékben elterjedt a feldolgozott élelmiszerek napi rendszerességgel térténé
fogyasztasa a lakossag korében. igy nyilvanvaléan egyre tobb élelmiszer adalékanyag jutott az emberek
szervezetébe. Amit természetesen az akkori hatésagok alaposan megvizsgaltak, viszont nem foglalkoztak a
kllénb6z6 adalékanyagok viselkedésre gyakorolta hatasaval (Dengate, 2008).

A Southampton-i egyetem kutatéink 2012-ben jelent meg egy tudomanyos publikacidja arrdl, milyen hatassal
vannak a gyermekek viselkedésére az ételekben taldlhaté mesterséges szinezékek és tartdsitdszerek.
Sajnalatos médon és egyszerre mondhatni szerencsére, a kutatds soran bebizonyosodott, hogy néhany
mesterséges szinezék bizony karos hatassal bir a gyermekek idegrendszerére. El6sz6r csak az ADHD
betegséggel diagnosztizalt gyermekeket vizsgaltak, ahol egyértelmlien bebizonyosodott az adalékanyagok
jelentés karos hatasa. Miutan bizonyossagot nyert az a tény, hogy az egészséges gyermekek viselkedésre
is negativ hatdssal vannak bizonyos ételszinezékek, viselkedési problémakon kivil tanuldsi nehézséget és
hiperaktivitast vettek figyeltek meg. Atémaval kapcsolatban fontos megemiliteni, hogy a 12 Eurépai Unids orszag
egészséglgyi, fogyasztovédelmi, illetve a szll6ket dsszefogd szervezte és az Orszagos Fogyasztovédelmi
Egyesilet mar 2008-ban jelezte a fent emlitett problémat az Eurdpai Unié Egészségligyi biztosanak, a
mesterséges szinezékek gyermekekre gyakorolt hatasaval kapcsolatban, melyeket 6sszefliggésbe hoztak
gyermeknél kialakuld viselkedészavarokkal (Anonymus, 2014).

Az Eurépai Parlament 2013 évi rendelete alapjan bizonyos szinezé anyagok (Narancssarga S (E 110);
Kinolinsarga (E 104); Azorubin (E 129); Tartrazin (E 102); Neukockin (E 124)) hasznalata esetén, kotelezéen
fel kell tiintetni az értékesités helyén. A szinezék vagy szinezékek megnevezése vagy E-szama utan -, hogy a
gyermekek tevékenységére és figyelmére karos hatast gyakorolhat” (Banati, 2022).

Az empirikus megfigyelések napjainkban valo elfordulasat tekintve ékes pedalként szolgal a kdvetlezd torténet,
hogy miként fordulnak el8 id&rél-idére életlinkben és milyen nagy jelentéséggel birnak a tudomany szamara.
Egy hazankban is el népcsoport, rendszeresen fogyasztja élelmiszerként a teleplilések hataran talalhaté
elhullott allat, ugynevezett dégkutakban elhelyezett tetemeket. Szamunkra ez egészen meghdkkentd, de
bizonyos nacidknal teljesen bevett gyakorlat, a taplalkozasukat illetéen. Ezek a tetemek mar-mar bomlasnak
indulod kérokozoktdl hemzsegd, veszélyes, emberi fogyasztasra teljesen alkalmatlan hulladékok. A fent emlitett
etnikum megfigyelések sora utan felfedezte, hogy milyen moédon tudja elfogyasztani az elhullott allatok
tetemét ugy, hogy ne okozzon szamara egészséglgyi problémakat. Tapasztalatbdl rajottek, hogy hékezelés
ala vetni az adott tetemet, az még nem elegendd az egészségligyi problémak, a romlott hus altal kozvetitett
megbetegedések ellen. Viszont megfigyelték, ha a romlott hist 2x egymas utan vetik hékezelés ala, az bizony
mar megvédi szervezetliket a romlott hdsban [évé kérokozok altal kdzvetitett megbetegedésektdl. Hogy is
fordulhat ez el6? Tuddsaink megfejtették eme érdekes Osszefliggést. Ugyanis, az elhullott allati tetemek
egyszeri h6kezelése soran, a spoéras baktériumok nem pusztulnak el, mint példaul a kilénbdzé kdrnyezeti
koriiményeknek (fagy, szarazsag) rendkivili modon ellenallo Listeria monocytogenes, a liszterdzis kérokozoéja.
De ilyen sporas baktériumok példaul a Clostridium nemzettség tagjai, mint a Clostridium botolinum Viszont,
tébbszdri hékezelés soran a spdras baktériumok nagy része elpusztul, ezaltal nem okozva megbetegedést
(Banati, 2022).
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4. Osszefoglalas

Az empirikus tudas abban kilénbozik a tudomanyos ismeretektdl, hogy sok esetben hianyos, szubjektiv és
nem szamszer(sithet6 kutatasokon alapszik, csupan csak a megfigyeléseken és az érzékszervi tapasztalatok
soran rogzll az ismeret. Ennek ellenére viszont, tudomanyos kisérletek segitségével is bizonyithaté. Ha az
ember tisztaban van az empirikus tudasaval, akkor megtudja érteni a valésagot nem tudomanyos aspektusbdl
is. Az evolucié soran, az ember altal elsajatitott empirikus ismereteket vizsgalva szembetling, hogy néhany
tapasztalasnak igen fontos relevanciaja van tdbb korszakban is. Miszerint, tobb ponton is azonossag
fedezhetd fel akar a régmult szazadok és napjaink kozott. Az emberiség kialakuldsa 6ta, az empirikus
Uton szerzett ismeretek egy része trividlis lett a kor mai embere szamara, mégis sajnalatos médon nincs
elegendé megfelel6 eszkdz a kezlinkben ahhoz, hogy bizonyos dolgokon valtoztassunk annak ellenére, hogy
tisztaban vagyunk az adott probléma okaval. Tehat parhuzamot vonhatunk a mai fejlett civilizalt korunkkal és
a torténelem évszazadaival?

A toérténelem soran megddobbentd a haldlesetek szama, melyekért kbzvetlendl valamilyen élelmiszerben, vagy
az ivovizben jelenlévd korokozo volt és sokszor ma is felelSs.

,El6zetesen elgondolt elmélet nélkiil nem sikeriilhet semmi. Ugyelni kell azonban arra, hogy csak olyan
kovetkeztetéseket vonjunk le, amelyeket a tapasztalat megerésitett. A tudomany és alkalmazasa az életben
oly szorosan fligg 6ssze egymassal, mint a gyimolcs a termdfajaval, amelyen megérett.” (Louise Pasteur)
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1. Summary

The knowledge gained through observation played a decisive role in enabling mankind to avoid death by
poisonous plants and other toxins, pathogenic bacteria, and viruses, which caused fatal diseases, before
the development of scientific methods and tools. Empirical knowledge has played an enormous role in
the development of food safety. In the course of human evolution, empirical observations first and then
conscious, experiment-based findings have provided the basis for the establishment of food safety rules.
However, empirical knowledge, supported by targeted scientific experiments, is still of great importance
today. In the second part of our publication, after prehistory and antiquity, we look at the most important
food safety events of the medieval and modern periods, based mainly on observation, up to the present day.
We highlight some of the major food safety observations of the 18th century. Some contemporary empirically
observed food safety phenomena are presented, demonstrating the importance of empirical observations.
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"Without theory, one cannot achieve anything.
However, care must be taken to draw only
conclusions that experience has confirmed.
Science and its application in life are as closely
related as fruit to its tree, where it ripens."

(Louis Pasteur)

2. The Middle Ages

Historians date the Middle Ages from the fall of the weakened Western Roman Empire in 476 until 1492 when
Christopher Columbus stepped onto an unknown continent and discovered America. Columbus had no idea
that his monumental discovery would bring about a profound turning point in human history. The 'Dark Ages'
did not acquire this label by chance. Recognizing the advancement of antiquity simultaneously brought about
the juxtaposition of 'light' and 'darkness,' which led to the stigmatization of this era as the 'Dark Ages,' a label
it has carried for centuries (Anonymous, 2019).

This period was one of the longest and most challenging eras in human history. Unfortunately, the prevalence
and growing influence of religiosity suppressed and largely marginalized the advancement of science.
Scientific progress stagnated during this period. The prevailing theory was that the Earth was flat, created by
the Lord in six days, with a day of rest on the seventh. In medicine, for instance, autopsies were prohibited,
and there was little openness to accepting progressive ideas. Any courageous, forward-thinking scientist
who dared to promote their theses for progress was, in the best-case scenario, stigmatized and excluded or,
in the worst-case scenario, met their fate at the stake. An example of this tragic fate was Giordano Bruno,
an ltalian-born astronomer, poet, and hermetic occultist, considered one of the greatest proponents of free
thought. He lost his life in terrible agony at the stake for refusing to accept the geocentric worldview. His
outstanding theories about the infinite universe and the diversity of worlds laid the groundwork for the advent
of the Enlightenment era.

Based on the limited information remaining from the Middle Ages, we can examine some factors related to
food safety. The most significant risks to health during this time were rampant epidemics, famine, and lack
of personal hygiene.

The Lack of Hygiene

Throughout the Middle Ages, numerous severe and often deadly outbreaks of epidemics characterized
centuries worldwide. The outbreak of almost uncontrollable pandemics was caused by catastrophic hygiene
conditions and the complete absence of sanitation, compounded sadly by famine, typical of that era.

From today's perspective, medieval dining might be somewhat shocking to many readers, even when
considering food safety aspects alone. Until the last century of the Middle Ages, civilized and hygienic dining
was not characteristic of the era.

The absence of proper, clean drinking water as one of the greatest food safety issues

In every era, including the Middle Ages, securing drinking water was a crucial issue. During the Middle Ages,
there were no advanced water supply systems or architectural marvels such as those in ancient Rome's
wells. Instead, cities were crisscrossed with open sewers that served as numerous sources of infection and
easily contaminated drinking water. Castles, monasteries, and various settlements were consciously built
near natural water sources during the Middle Ages. They directed water into simple public wells through
gravity-operated pipes. Using water lifting wheels, they easily raised water into larger reservoirs or water
towers. These wells were generally located in some central area. Strict laws governed the use of public wells
because medieval people experienced firsthand how dirty, contaminated water could cause illness and even
deadly epidemics, as exemplified by cholera outbreaks.

Cholera has been endemic in ancient times, for instance, in India's Bengal region in the deltas of the Ganges
and Brahmaputra rivers. The people there performed their daily washing in the river, and even sewage flowed
into it. In addition, the Hindu religion mandated mandatory immersion in the river. They also placed their
deceased in the waters of the "sacred river" for eternal rest, a practice that continues to this day. Despite all
this pollution, the people living there regularly consumed and still consume the Ganges' water as drinking
water. It is not hard to imagine the extent to which pathogens proliferated in the warm waters of river estuaries,
posing a constant risk of infection. Typically, this was and still is the starting point for global pandemics
(Hargitai, 1995).

During the Middle Ages, it was forbidden to bathe in public wells, water animals, wash meat, fish, or dishes,
etc. Nevertheless, these wells were teeming with various microorganisms. Those who violated these strict

& CONTENTS Journal of Food Investigation — Vol. 69, 2023 No. 4

4550



laws had to pay with their lives (P6san, 2016).

It is often heard that in the Middle Ages, due to water pollution, people only drank wine and beer. This
assumption is not scientifically supported. While it is true that they attached great importance to alcohol, wine
was significant, but beer, less so. Beer was the drink of the poorest people at that time, and during fasting
times, they drank only water and beer.

People in the Middle Ages observed that wine could only be preserved for about a year. The souring of wine
was caused by a byproduct of the metabolism of a bacterium called Acetobacter aceti, resulting in acetic acid.
The church tied strict rules to the wine-making process. Wine had to be made from grapes, and no additives
or sugar were allowed. Therefore, new wine was always more expensive than old wine. Today, this process
works the other way around, thanks to excellent food safety and bottling processes. Over time, people in
the Middle Ages noticed that the shelf life of wine could be extended by three factors (Fenyér, 1981). These
three factors were low storage temperature, higher alcohol content, and larger storage quantities. Because
the church continually needed high-quality wine for liturgical purposes, they attempted to ensure this by
using these three methods. The secret to success lay in the fact that due to the high alcohol content,
bacteria could proliferate less. The lower the storage temperature, the slower the acetic acidification process,
and when stored in large barrels, less surface area came into contact with air. The preservation of wine with
sulfur dioxide only began towards the end of the Middle Ages. However, with this method, they were able to
effectively prevent spoilage due to oxidation and the proliferation of microorganisms (Pésan, 2016).

St. Anthony's Fire — Ergot Poisoning

The first written references date back to the 11" century, mentioning this severe epidemic characterized
by convulsions, gangrene, and fiery pain (Szeitzné Szabo, 2015). The illness was caused by consuming
bread made from flour contaminated with ergot (Claviceps purpurea). Ergot is, in fact, a cereal parasite, a
phytopathogenic fungus that forms sclerotia on mature grain heads. Ergot poisoning, also known as ergotism,
especially occurred during late autumn and early winter months, particularly in years when the newly ground
flour contained high levels of ergot (Braun, 1962).

How does one of our noblest plants mix with wheat? During the harvesting of rye in autumn, ergot, hidden
among the spikes, scatters its seeds, which easily overwinter in the soil. In spring, they sprout, and from
one ergot kernel, about 30 fungal caps develop, whose spores are carried by the wind over many kilometers
(Braun, 1962).

Unfortunately, it was not until the end of the 19" century that it was revealed what actually caused this
epidemic. Among the numerous nitrogenous basic alkaloids, it was ergotamine from ergot that caused the
agonizing symptoms. In 1875, the French Tauret first produced ergotamine in crystalline form. This discovery
was followed by finding ergotoxin (Braun, 1962).

Ergotamine triggers the terrible symptoms, which often lead to death. Once the alkaloid entered the human
body, it primarily caused vasoconstriction, leading to blackening and subsequent loss of limbs. It sometimes
produced symptoms resembling epilepsy, accompanied by unbearable pain and convulsions (Szeitzné
Szabd, 2015).

Doctors were unsuccessful in treating the disease as they considered ergotism a contagious ailment.
Countless charlatans and quacks attempted to enrich themselves with useless alleged remedies during the
epidemic. The French M. Read was the first to state in 1771 that ergotism was not a contagious disease but
was related to nutrition (Kapronczay, 1975).

He based his observations on the fact that unaffected people did not consume food made from flour. While
being cared for separately, for example, in churches and other places, their condition improved, and their
symptoms eased. As soon as they returned home and started consuming food made from infected flour
again, their health deteriorated (Braun, 1962).

The name 'St. Anthony's Fire' originates from the 11" century, with several legends surrounding its origin.
According to one, in the fire-ravaged French town of La Motte, a nobleman and his son were successfully
cured by praying to the patron saint of the town, St. Anthony. During the outbreak of ergot, a hospital was built
for patient care, named after St. Anthony, and the disease became known as 'St. Anthony's Fire' from then
on (Szeitzné Szabd, 2015). Another story claims that during the epidemic's spread, Pope Urban Il established
the Order of St. Anthony. Patients considered St. Anthony their patron saint and prayed for healing. When
their prayers were unanswered, they named the disease 'St. Anthony's Fire.'

The primary cause of the outbreaks caused by ergot was the underdeveloped milling industry and prolonged
famine typical of the era. In folk medicine, ergot was frequently used despite its poisonous effects, known as
an abortifacient (Kapronczay, 1975).
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Today, thanks to advanced milling technologies, crop protection, and stringent food safety regulations, we no
longer need to fear 'St. Anthony's Fire."'

3. The Modern Age

The Modern Age commenced with the outbreak of the French Revolution in 1789 and lasted until the turn of
the 18" to 19" centuries, extending up to the present day. (According to another approach, the Modern Age
lasted until the 1960s, followed by the Postmodern era.) The period between the late 17" century and the
early 19" century is also known as the Age of Enlightenment—a Western European-originated intellectual,
cultural, and philosophical movement, and a cultural-historical epoch.

With the advent of the Modern Age, rapid advancements in sciences began. Citizens prioritized intellectual
reasoning, ceased superstitions, and resisted oppressive institutions. Observations and experiences held
significant influence during this period, serving as sources of knowledge.

In terms of food safety discoveries, the 19" century following the Age of Enlightenment held remarkable
significance. This period witnessed a series of fantastic discoveries, leading to indispensable theoretical
knowledge and practically achievable intellectual values. Scientific methods, experiments, and tools took
precedence over the previous predominantly empirical information.

The 19 century marked a significantly crucial milestone in human history from the perspective of science. In
this chapter, we present a few discoveries closely associated with food safety science made by exceptional
minds of the 1800s. The selection from many brilliant scientific minds is subjective. The widespread use of
the microscope marked a significant breakthrough in food safety during this period. Although Galileo Galilei
had already conducted experiments attempting to examine very small objects with telescopes, it was Anton
van Leeuwenhoek, a Dutch naturalist, who invented the first microscope (1666). Later, Carl Zeiss perfected
his invention in the mid-19th century.

3.1 Food Safety Discoveries in the 18" Century
Francois Nicolas Appert and Preservation

An esteemed place in the history of early preservation is held by the French pastry chef Francois Nicolas
Appert. After the age of 20, Appert worked as a cook in prestigious households. He possessed a high level
of gastronomic experience and exceptional taste perception. At the end of the 1700s, he established his
confectionery in Paris (Nikodémusz, 1987).

While practicing culinary and pastry sciences, Nicolas Appert noticed that certain foods spoiled exceptionally
quickly. He observed that the decay of these foods not only led to changes in taste but also caused illnesses
in humans. He then began researching the heating process as a possible preservation method with scientific
rigor.

He initiated preservation experiments with various salting methods for confectionery and meats. Subsequently,
he had a somewhat bizarre idea at the time—to place the food intended for preservation in a sealed container,
immerse it in a water bath, and boil the water for an extended period. With this concept, Appert created one
of the most important food preservation technologies in human history, canning. Appert tested this method,
known as appertization, on various food items, and these preserved products quickly gained immense
popularity, enabling Nicolas Appert to establish his own canned food factory (Elet és Tudomany, 1996).

Appert's canned products attracted the attention of the French navy since, at that time, food preservation
was a significant issue for naval forces. Orders soon flooded in from the navy and various shipping companies
toward Nicolas Appert. In a record from 1807 by the Maritime Prefecture of Brest, the following was noted:
"The initial examinations proved that the preserved foods stored on board the Stationnaire ship on December
2, 1806, did not alter in quality until April 13, 1807, and remained entirely enjoyable' (Elet és Tudomany, 1996).

Ignaz Semmelweis

Ignaz Semmelweis Philipp (Semmelweis Ignac in Hungarian) is one of the greatest Hungarian physicians of
all time, the savior of mothers. As an assistant professor at the obstetrics clinic in Vienna, Ignaz Semmelweis
despairingly witnessed the deaths of numerous mothers due to puerperal fever at the Viennese clinic.
Moreover, the mortality rate was much higher there than in other institutions or at home (Anonymous, 1953).

Puerperal fever devastated Europe, and its cause remained elusive. Puerperal fever hardly occurred among
mothers who gave birth outside hospital conditions. Semmelweis himself, along with his students, sought
answers in the autopsy room (Antall, 1968).

Unfortunately, during one autopsy, one of his students cut himself and contracted a fatal infection.
Semmelweis left no thought undisturbed regarding what caused puerperal fever among mothers and the
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infection that killed his student. By comparing autopsy cases, he realized that the source of the infection was
the autopsy room, and the two infections were the same (Antall, 1968). He recognized that doctors caused
puerperal fever by moving from autopsies without hand disinfection to the obstetrics department, examining
expectant mothers with unwashed hands, thus transmitting pathogens from their hands to the mothers. After
experimenting with various chemicals, he chose chlorinated lime as the disinfectant in the spring of 1847. He
obliged doctors, nurses, and medical students to undergo chlorinated hand disinfection before entering and
between examinations of patients (SE, 2018).

His measures were extremely unpopular, and his colleagues disregarded the significantly improved statistical
data. He faced continuous rejection, so he only published his discovery in 1860 for the first time. Some
printed documents containing Ignaz Semmelweis's conclusions regarding puerperal fever, between 1847 and
1861, were declared part of the world's memory by UNESCO in 2013 (SE, 2018).

Semmelweis's discovery not only served to save mothers but also led to the realization that the lack of
personal hygiene was the main cause of foodborne illnesses. This insight, which is obvious today, was
pioneering at that time.

Louis Pasteur

Pasteur began his work with the chemistry of fermentation, primarily studying the alcoholic transformation
of grapes and other fruits and vegetables. The largest distiller in Lille sought Pasteur’s help in solving
problems arising during alcohol production (Csiszar, 1995).

During microscopic examinations at the distillery, he observed that besides certain fungi, dark rod-shaped
bacteria proliferated in some barrels. These bacteria caused lactic acid fermentation. Following his advice,
microscopes were used in fermentation, successfully removing the contaminated units.

As a result, he began to be interested in the study of living matter. In his makeshift laboratory from his small
café, he researched and developed Nicolas Appert's preservation technique (Csiszar, 1995).

Although the microorganism causing rabies could not be discovered with his microscope - because rabies
is caused by a virus that could not be seen with a microscope - this did not prevent him from developing an
effective vaccine against it. Pasteur dried the spinal cords of animals that had died of rabies, crushed them
into powder, and diluted them with liquid, thus obtaining a weakened pathogen-containing vaccine. Josef
Meister was a young boy, the first person whose life was saved by the rabies vaccine (Csiszar, 1995).

In Paris, Pasteur was entrusted with the development of microbiology and immunology. The world-famous
Pasteur Institute still bears his name. He rightfully received the title "Benefactor of Humanity" from the French
state. UNESCO declared the year 1995 as Louis Pasteur Year.

Louis Pasteur's legacy to humanity is the gigantic work that led from the clarification of fermentation to the
discovery of Staphylococcus, Streptococcus, Pneumococcus, or even anaerobic bacteria, the development
of the chicken cholera, swine erysipelas, anthrax, and rabies vaccines (Csiszar, 1995).

Robert Koch

Koch attracted the attention of the scientific world with his first discovery in 1876 when he elucidated the
development and behavior of the pathogen causing anthrax (Bacillus anthracis). This bacterium had already
been identified by the French physician Davaine 20 years prior, who claimed that the microscopic rods
caused the iliness (Székely, 1970).

Koch realized that spores formed from the bacilli, and these spores were extremely resistant, surviving
even harsh weather conditions when in the soil. Under suitable conditions, these spores then transformed
into bacteria. With this observation, he proved that the pathogen of anthrax causes recurrent illnesses by
contaminating the soil.

Next came the experiment of staining bacteria with aniline oil immersion, providing clearer and larger images
of bacteria under the microscope (Székely, 1970).

He constructed a heliostat that enabled him to capture excellent photographs of bacteria for the first time. He
recognized the importance of producing pure cultures of bacteria and developed solid culture media, which
remain indispensable in today's bacteriological examinations, among our most important diagnostic tools
(Alfoldy, 1960).

According to Ukrainian biologist llya Ilyich Mechnikov, these microbiological discoveries were considered the
greatest in the field of microbes during that time (Alféldy, 1960).

While investigating the cause of wound infections, Koch realized that specific, well-defined microbes were
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responsible for these infections. His most important discovery, however, was that individual microbes cause
distinct diseases with specific effects, and the microbes do not transform from one into another. At that
time, this principle laid a solid foundation and gave immense impetus to all further bacteriological research
worldwide.

Robert Koch was dedicated to tuberculosis research throughout his life. Tuberculosis was then considered
a hereditary disease stemming from chronic nutritional disorders. It was deemed incurable, and its treatment
was not considered particularly important. Koch's discovery fundamentally changed this perception. It was
the first time the idea emerged that if it's an infectious disease, then it might be preventable and perhaps
curable (Alféldy, 1960).

In 1890, at the X. International Medical Congress in Berlin, Koch announced that he had found the cure for
tuberculosis: tuberculin! Tuberculin was, in fact, the toxin of the Mycobacterium tuberculosis bacterium,
which, when injected under the skin as a vaccine, cured incipient tuberculosis by boosting the production
of antibodies in the human body, destroying the TB bacteria. Later, it turned out that tuberculin was more
suitable for detecting and diagnosing the disease (Székely, 1970).

Shortly after, Koch traveled to Egypt as part of an international investigative expedition to identify the
pathogen causing the ruthless cholera epidemic there. He soon discovered the tiny rod-shaped bacterium
Vibrio cholerae. With the discovery of the cholera pathogen, the epidemic became controllable, as it spread
through bacteria teeming in the stool, necessitating the disinfection of patients' stools (Székely, 1970).

In 1905, in recognition of his life's work, Robert Koch was awarded the Nobel Prize, the highest medical
honor. Until his death, he passionately gave lectures and taught the epidemiology of tuberculosis.

Carl von Linde

Carl von Linde was primarily involved in refrigeration technology, designing ice-making machines and being
the pioneering figure in liquefying gasses. In 1871, he published a study on perfecting refrigeration systems
(Anonymous, 1972).

The basic principle of artificial cooling developed by Linde was to circulate some suitable substance in a
closed pipe system at different pressures. During the cycle, the liquid refrigerant entered thick pipes inside
the refrigerator, where it evaporated after cooling, absorbing heat from the food. A compressor then forced
the gas into a pipeline at the back of the refrigerator, where, due to the absorbed heat, it turned into a liquid
again, restarting the process from the beginning (Sajtéarchivum, 2022).

Breweries were the first to show great interest in Linde's invention. Carl Paul Gottfried patented Linde's
method in Bavaria in 1873, and they produced a prototype with a brewery owner. The refined version operated
with ammonia and was granted an imperial patent, entering commercial circulation (Sajtéarchivum, 2022).

Linde not only taught but also engaged in business ventures. In Wiesbaden, relying solely on his patent,
he founded Linde Refrigeration Machines Joint-Stock Company. Later, he also had a refrigeration machine
manufacturing plant in Paris. He entrusted the management of this to his French-speaking disciple, Rudolf
Diesel, who had recently left university (FuturaSciences, 2022).

When we look back on how food cooling was achieved for centuries in pits and cold cellars using ice blocks,
this discovery brought significant advancements for humanity. With Carl von Linde's assistance, a new era in
food preservation began.

3.2 The Significance of Empirical Knowledge Today
Water Contamination

Throughout history, the shocking number of deaths directly attributed to pathogens present in either food
or drinking water has been notable. The continuous presence of water contamination has accompanied our
evolutionary development, and although the cause of the problem has been scientifically identified, it still
causes numerous deaths today.

The joint monitoring program of UNICEF and WHO reported that even today, 2.1 billion people worldwide
lack access to adequate and safe drinking water, leading to the unfortunate loss of 800 children's lives daily
(UNICEF, 2022).

The United Nations General Assembly declared access to safe drinking water and proper sanitation and
hygiene facilities as a fundamental human right in 2010. In developing countries, water contaminated with
feces poses the most significant problem, being the primary cause of deadly diseases among the population.
Hopefully, in the near future, the horrifying situation caused by water contamination in developing countries
can be resolved. In this case, it becomes evident that the tireless work performed by scientists, to which
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many individuals dedicate their entire lives, is not sufficient. It is necessary to provide proper health education
to people living in specific regions and develop, if necessary, personal hygiene facilities. Unfortunately,
in developing countries, financial limitations and the intellectual capabilities of the local population pose
significant obstacles to achieving positive changes.

Presence of Mycotoxins

Throughout history, the continuous presence of grain mold fungi has been observed. Only in the last century
has the real cause of illness in humans and animals consuming cereal crops been revealed. Nowadays,
contamination of grain-based foods with Fusarium toxins is the most significant problem and unfortunately
cannot be completely eliminated. The magnitude of the problem is reflected in the strict regulations and
regular inspections imposed worldwide and within the European Union. Researchers tirelessly work on
finding a solution. They have high hopes for certain microorganisms that enable the reduction or breakdown
of the already produced amount of toxins, potentially eliminating this source of danger that has been with us
for millennia (Anonymous, 2019).

"Acceptance of New Ideas"

The Middle Ages were characterized by the rejection of reforms, particularly in labeling new scientific theses.
We mentioned the tragic fate of Giordano Bruno, who, unfortunately, met death at the stake for his new scientific
theses during that era. The medieval mindset did not accept new ideas that deviated from the prevailing
thought of the time. Scientific development characteristic of that era might have stalled for this reason. In the
16" century, Sir Francis Bacon, the father of empiricism, believed that instead of contemplation, the focus
should be on experience and experimentation for the advancement of science. His timeless statement has
become a proverb: "Knowledge is power." To acquire knowledge, one must be open to accepting new ideas
and the most crucial aspect of this process is to set prejudices aside.

The 19™ century, on the other hand, was abundant in discoveries across various scientific fields. However,
despite the aforementioned proverb, many discoverers, including Ignaz Semmelweis, faced tremendous
difficulties in proving the truth of their theories. Moreover, when statistical data unequivocally confirmed his
discovery, it was still met with rejection and barriers. Nowadays, Ignaz Semmelweis's discoveries are part of
the collective memory of the world, and humanity will be forever grateful for his dedicated work.

The Importance of Empirical Observations Today

"The preference should be given to experience
and perception over speculation, even if the
latter is well-founded." (Galileo Galilei)

Harmful substances ingested through food can cause more than 200 serious diseases and result in over
two million deaths annually. Not solely due to lack of hygiene, among the most common pathogens are
Salmonella, Campylobacter, certain types of Escherichia coli, and viruses such as Norovirus and Rotavirus.
Cholera and typhoid fever also claim victims in poor hygiene conditions.

Empirical knowledge does not yet qualify as scientific knowledge. However, upon deeper consideration of
the process through which empirical reasoning evolves, one can discover its similarity to the structure of
scientific methods of proof. Initially, observation becomes the focal point, followed by problem identification.
Then a hypothesis is formulated, tested within our means, or we might say subjected to a test. Finally,
drawing conclusions results in empirical knowledge.

It might be assumed that in an age where the advancements of the sciences almost surpass imagination, less
importance should be given to knowledge acquired empirically compared to centuries or millennia ago. Here
are two excellent examples confirming the vital significance of present-day observations:

In the 1970s, the consumption of processed foods became prevalent in the population's daily diet.
Consequently, an increasing number of food additives entered people's bodies. These were thoroughly
examined by authorities of the time, but they did not consider the impact of various additives on behavior
(Dengate, 2008).

Researchers at the University of Southampton published a scientific paper in 2012 about the effects of
artificial colorings and preservatives found in food on children's behavior. Regrettably and simultaneously,
fortunately, the research conclusively demonstrated that some artificial colorings indeed have a detrimental
effect on children's nervous systems. Initially studying children diagnosed with ADHD, the significant harmful
effects of additives were evident. Once it was confirmed that healthy children were also negatively affected
by certain food colorings, apart from behavioral issues, learning difficulties and hyperactivity were observed.
Regarding this issue, it's important to note that the National Consumer Protection Association of 12 European
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Union countries raised concerns to the EU's Commissioner for Health back in 2008 about the impact of
artificial colorings on children, linking them to behavioral disorders (Anonymous, 2014).

Based on the European Parliament's 2013 regulation, in the case of using specific coloring agents (Sunset
Yellow (E 110); Quinoline Yellow (E 104); Allura Red (E 129); Tartrazine (E 102); Ponceau 4R (E 124)), it is
mandatory to display a warning in the sales location. The labeling must state that the coloring agent or agents
may have adverse effects on children's activity and attention (Banati, 2022).

Observing the prevalence of empirical observations in today's world, a significant example illustrates how
these occurrences occur in our lives from time to time and their substantial importance to science. A certain
ethnic group in our country routinely consumes the carcasses of dead animals placed in so-called carrion pits
found at the borders of settlements. While this is shocking to us, it is an entirely accepted practice for certain
nations regarding their diet. These carcasses, teeming with decay-causing pathogens, are dangerous waste
materials unsuitable for human consumption. Following observations of this ethnicity, they discovered a
method to consume these carcasses without causing health problems. Through experience, they learned that
subjecting the rotting meat to heat treatment once wasn't sufficient to protect against diseases transmitted
by spoiled meat. However, they observed that heat treating the spoiled meat twice in succession prevents
these diseases. How could this occur? Our scientists decoded this intriguing correlation. During the initial
heat treatment of animal carcasses, spore-forming bacteria like Listeria monocytogenes, which are highly
resistant to various environmental conditions (freezing, dryness), do not perish. But during multiple heat
treatments, most spore-forming bacteria die, thus preventing diseases (Banati, 2022).
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1. Osszefoglalas

Munkank soréan a szdéja okara fébb tulajdonsagait és a tésztadusité adalékanyagként vald felhasznaldsanak
lehet8ségeit vizsgaltuk egy tdmegfogyasztdsi termék, a tészta esetén. Kisérleteinkben a szdja okarat
kilénbdz6 hémérsékleten szaritottuk. Harom prototipust fejlesztettiink ki, amelyekben a liszthez 5, 10 vagy
15 tdmegszazalékban adtuk hozza a szaritott széja okarat. A kapott tésztak értékelését az érzékszervi, fizikai-
kémiai jellemz&k és a kontrollminta tulajdonsagaival valé 6sszehasonlitasuk alapjan, valamint a szabvanyban
szerepl§ kdvetelményeknek torténé megfelelés ellendrzésével végeztik el. Az elméleti és kisérleti eredmények
alapjan javasoljuk azt a hozzaadott szdja okara mennyiséget, amely a tésztak tapértékének ndvelésére
hasznalhatd.
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1. Summary

In this work we analysed the main properties of soy okara and prospects for its use as an additive for pasta
enrichment. Pasta, which is a mass consumer product, was chosen as the object of enrichment. During
research, the process of drying soy okara at different temperatures was carried out. Three prototypes
were developed with the addition of dried soy okara in the amounts of 5%, 10%, or 15% by weight of
the flour. Assessments of obtained prototypes were carried out in terms of organoleptic, physico-chemical
indicators and their comparison with indicators of the control sample, as well as verification of compliance
with requirements presented in regulatory documentation. Based on theoretical and experimental studies,
a certain amount of soy okara was selected to be used as a raw material to increase the nutritional value of
pasta.
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2. Introduction

Soy is the main crop rich in complete protein, polyunsaturated fatty acids, as well as vitamins and minerals. It
is an oval-shaped bean, coloured yellow, green or brown, depending on the variety. On average, soy contains
37-42% protein, 19-22% fat, and up to 30% carbohydrates (Litvinenko et al, 2020).

Soy is a traditional food in Asia. In Western countries, soybeans were introduced about a hundred years ago
and used as feed for farm animals. Products made from soy began to gain popularity when studies were
carried out confirming the ability of these products to prevent diseases such as atherosclerosis, cancer,
and obesity. Soy products have a beneficial effect on human health due to the high content of isoflavone
derivatives in soybeans - isoflavonoids. The main soy isoflavones are genestein and diadzein, with glycitein
present in smaller amounts. (Statsenko et al, 2022).

Soybean seeds are considered a source of dietary fiber, represented by both swelling and water-insoluble
fractions. Swelling fiber reduces cholesterol and glucose levels in the blood. Insoluble fiber enhances
peristalsis and increases the speed of food movement through the gastrointestinal tract.

Soy seeds do not contain lactose and cholesterol. Due to this, they can be used as raw materials for the
production of products for specialised and dietary nutrition, especially for people suffering from diseases of
the gastrointestinal tract, heart disease, diabetes, etc.

Currently, soy is grown all over the world. It is used for food processing and for a balanced diet. Common
soy products are soy milk, soy oil, soy isolates, tofu, etc. (Tikhomirova et al, 2019; Lyubimova et al, 2018;
Dorokhov et al, 2019; Grain soy union of Volga Federal District, 2022).

Soy milk is a homogeneous soy mass of white colour with different shades of yellow and a milky-sweet taste,
containing oil, protein and other valuable components of soy seeds. This product, having high nutritional
properties, is intended for medical, dietary, and mass nutrition (Statsenko et al, 2019).

The technological process of soy milk production includes:
- intake of soybeans;

- cleaning and decortication: it is necessary to remove skin from grains in order to rid soybeans of the
astringent effect and avoid any product contamination;

- shredding soybeans with water allows you to dissolve all the nutrients of soybeans and increase the yield
of the product;

- filtration eliminates all fibres;
- sterilisation: processing of the product at high temperature;
- obtaining soy milk (Fedko és Bychenkova, 2021; Tikhomirova et al, 2019).

One of the main directions of development in industrial enterprises is the introduction of waste-free and low-
waste technologies in order to reduce harmful effects on the environment. Waste-free production involves a
closed cycle of processing raw materials with reuse of production by-products.

Raw materials enter the production process and further secondary waste is formed, which can be processed
into a product and thereby reduce the amount of waste generated. Thanks to the introduction of non-waste
technologies, it is possible to reduce the amount of raw materials used in the production process, reduce the
cost of utilisation or disposal, and increase productivity (Tumalanov és Ilvanov, 2020).

Currently, it is important to use secondary raw materials in the food industry, which will improve the finished
product quality. Soy okara can be attributed to such raw materials.

Okara is a common source of fibre, namely cellulose (0.5-0.7%) and hemicellulose (4.7-5.3%). Due to this,
this supplement has therapeutic and prophylactic properties, especially for people with diseases of the
gastrointestinal tract who need a nutritional diet. Also, the fibre of soy okara provides the formation of stable
emulsions (Grishina, 2018; O’Toole, 2016; Aliev és Mukailov, 2019; Nishinari et al, 2018).

The main disadvantage of soy okara is its high moisture content (about 85 g), which leads to rapid spoilage
and processing costs. Therefore, okara has found its use as animal feed or as a fertiliser. In Japan this
valuable waste is recycled and incinerated.

Nowadays, there is a growing interest in proper and nutritious nourishment. Soy okara due to its high nutritional
value can be used as an enriching additive for food purposes. For example, fresh soy okara can be dried in a
tumble dryer, then ground into flour and then used as a food ingredient.
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In order to improve the organoleptic and physico-chemical parameters of the final product, soy okara is used
in the production of bakery products, confectionery products, and in the meat industry (Petibskaya et al,
2001).

3. Materials and methods

Research materials: pasta, soy okara.

The experimental part of the work was carried out according to the following indicators:

1) organoleptic quality indicators of the enriched product (appearance, texture, colour, taste, and smell);

2) physical and chemical indicators of the enriched product quality (humidity, acidity, dry matter transferred
to the cooking water, protein and fiber content).

In the course of the work, four samples of pasta were used:

1 - control sample;

2 — sample with 5% soy okara content;

3 — sample with 10% soy okara content;

4 — sample with 15% soy okara content;

Evaluation of organoleptic, physico-chemical parameters was carried out for all four samples.

Organoleptic and physico-chemical assessment of the quality of finished pasta products was carried out
in accordance with GOST 31964-2012: “Pasta products. Acceptance rules and methods for determining
quality”.

4. Results and discussion

Soy okara or soybean millcake, formed during the production of soy milk, has a soft, shapeless mass that
remains after the liquid has been squeezed out of soybeans. Humidity ranges from 62 to 70%.

In order to use it in the future as a raw material for the production of various food products, it is necessary
that it meets the requirements of GOST 8057-95: "Food soybean cake".

The organoleptic characteristics of soy okara must meet the requirements presented in table 1. The appearance
of soy okara is shown in figure 1.

Table 1: Organoleptic indicators of soy okara

Indicators Characteristics

Colour From yellow to light brown

Smell Peculiar to millcake without specific bean and other foreign odours
Taste Peculiar to millcake without specific bean and other foreign tastes

Figure 1. Appearance of soy okara

In accordance with GOST 8057-95, the mass fraction of moisture in soybean millcake should be from 6 to
8%.

In this regard, soy okara was subjected to drying in a drying oven, type ShS-80-01 SPU. The appearance of
dried and ground soy okara is shown in Figure 2.
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Figure 2. Appearance of dried and grinded soy okara

Pasta was prepared according to the traditional recipe presented in table 2.
Table 2: Recipe for pasta

Raw materials Contents, %
Wheat flour of the highest grade 77
Water 23

The formation of pasta was carried out on a laboratory pasta press (extruder) with an installed matrix. The
press carried out the mechanised kneading, pressing of the dough, shaping, and cutting of the pasta.

The kneading process was carried out for 20 minutes until the state of the dough reached the shape of small
homogeneous lumps. Additionally, the required amount of water was added during mixing. After the end, the
dough was pressed for 5 minutes through a bronze matrix with a fluoroplastic insert. Next, the pasta was cut
into individual products up to 40 mm long.

After that, the resulting products were placed on a sheet covered with parchment, and sent to dry for 40
minutes at 60 °@. Drying of products was carried out in laboratory conditions (Figure 3).

Figure 3. Pasta: A — without adding of soy okara (control), B-D — with soy okara (sample 1,2 & 3) (5, 10 & 15 g)
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The developed pasta recipes are presented in table 3.
Table 3: Developed pasta recipes

Raw materials Control Sample 1 Sample 2 Sample 3
Wheat flour, g 300 295 290 285
Water accgrdlng to the recipe + 90 + 20 90 + 20 90 + 15 90 +10
add. quantity, ml

Soy okara, % - 5 10 15

The resulting samples of pasta after drying are shown in Figure 4.

When kneading according to the traditional recipe, the dough for pasta turned out to be mealy. Therefore, the
required amount of water was additionally added to create a finely lumpy, evenly moistened dough.

With an increase in the content of soy okara, the amount of additional water required decreased due to the
water-holding capacity and good emulsifying properties of soy okara protein.

Sample 2 Sample 3
Figure 4. Pasta samples after drying

Organoleptic indicators of finished pasta are presented in table 4.
Table 4: Organoleptic indicators of finished pasta

Indicator Research results
Control sample Sample 1 Sample 2 / Sample 3
. Monochromatic, with a Solid colour, creamy
Colour Solid cream colour C L .
yellowish tint white
Shape Thread-like, curved, do Thread-like, curved, Thread-like, curved,
P not stick together stick together do not stick together
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Indicator Research results

Control sample Sample 1 Sample 2 / Sample 3

Elastic, moderately Porridge-like Soft, moderately

onsistency (after boilin . appearance, stick dense (not
C y( 9 dense (not overboiled) bP (
together overboiled)
Taste and flavour Inherent to this product, without foreign taste and smell

Slightly turbid, with a small amount of

Water for boiling Slightly turbid suspended solids

According to organoleptic indicators, the obtained samples of pasta comply with the standards set by GOST.

Physical and chemical indicators of pasta are presented in table 5.
Table 5: Physical and chemical indicators of pasta

Research results

Indicator

Control sample Sample 1 Sample 2 Sample 3
OHA)”m'd'ty of products, 12.4+0.3 13.80.2 12.7+0.4 12.60.2
Cooking time, min 10.1 9.5 9.7 9.4
Mass increase factor, g 1.90 2.10 2.19 2.28
Acidity of products, hail 3.9+0.01 4.2+0.01 4.5+0.02 4.8+0.01
Ash insoluble in 10%
HCI solution, % 0.2+0.04 0.2+0.03 0.2+0.03 0.2+0.02
Shape retention of
boiled products, % 100 100 100 100

Samples of pasta have a monochromatic colour with a creamy tint, are filiform, curved, and without foreign
tastes and odours.

During the development of Sample No. 1, too much water was added during the dough kneading. This
affected the appearance of the pasta. Unlike other samples, they have a yellowish tint and stick together.

The cooking time of samples with soy okara is practically the same as the cooking time of the control sample.
The increase in weight gain is associated with the addition of soy okara due to its high fibre content.

The acidity of the pasta increases compared to the control sample. This indicator is associated with the use
of additional raw materials (soy okara).

The acidity of pasta with soy enrichment should be no more than 5 degrees, which is normal.

Thus, based on the data obtained in tables 4 and 5, we can conclude that it is possible to use soy okara in
the production of pasta.

The content of proteins in pasta was determined according to GOST 10846-91, based on the found amount
of total nitrogen. In this case, when converted to protein, the conversion factor for nitrogen content to protein
is used (k = 6.25).

The fibre content in pasta was determined according to GOST 31675-2012 using a semi-automatic system
of the "Fibertec" type.

The results obtained are presented in table 6.

Table 6: Protein and fibre content of pasta

Name Protein content, % Fibre content, %
Control sample 11.00+0.8 3.20+0.09
Sample Ne 1 11.16+0.9 6.75+0.5
Sample u Ne 2 13.08+0.7 9.50+0.6
Sample Ne 3 14.15+0.9 12.50+0.7
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With an increase in soy okara content, the protein content in the obtained samples increases, due to the fact
that dried soy okara flour contains a high protein content (31 g/100 g) compared to wheat flour (10 g/100 g).
Soy okara protein is more complete, as evidenced by its amino acid composition. It has sixteen amino acids,
including all the essential ones.

The received samples in comparison with the control lead in the content of fiber (2-4 times).

Thus, according to the content of protein and fibre, taking into account organoleptic, physico-chemical
indicators, the recommended dosage of soy okara is 15% by weight of flour.

5. Conclusions

As aresult of the research, it can be concluded that soy okara, which is a waste product of soy milk production,
can be a useful enriching additive for pasta due to its high content of high-quality protein, dietary fibre,
vitamins, and minerals.

In the work, a technological scheme for the preparation of soy okara was developed, a recipe was selected
with the optimal dosage of 15%soy okara by weight of flour, which does not worsen organoleptic, physical,
or chemical indicators, but only increases the nutritional value of the finished product.

In the developed samples of pasta with dried soy okara, the protein content is higher than in the control
sample. This is due to the fact that okara contains a complete protein, as evidenced by its amino acid
composition.

Soy okara contains a high amount of dietary fibre. The fibre content of the experimental samples is 2-4
times higher than in the control sample. In accordance with this, pasta with soy okara can be classified as a
functional product, since the daily requirement for dietary fibre is satisfied by 40%.

The use of soy okara in the production of pasta not only contributes to the expansion of the product range,
but also makes it possible to increase the content of complete vegetable protein in the human diet due to the
mass consumption of this product.
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1. Osszefoglalas

Akaposztarepce (Brassicanapus L.) sokoldalu felhasznalasamiatt kiemelked6 szerepet jatszikamezdgazdasagi
termesztésben. DK Exstrom repcehibridddel végzett lombtragyazasi kisérlet beallitasara Regdlyben kertilt
sor, 1 ha-os parcellakon, savos elhelyezésben, a kezeléseket a viragzas kezdeti allapotaban végeztik. A
lombtragyakeént alkalmazott kezelések az adott elemre szamitva a kdvetkezdék voltak: Ca=3kg/ha (CaCO,);
Zn=1kg/ha (ZnCO,); Zn+Ca=1kg/ha+3kg/ha (ZnCO, + CaCO,); C-komplex (réz+cink komplex)=0,5 kg/ha
réz és 0,8 kg/ha cinktartalommal. A betakaritast hozam térképpel ellatott kombajnnal végeztik. A magvak
metanolos kivonatabdl spektrofotometrias Uton az dsszes polifenoltartalmat (TPC) és az antioxidans/redukald
kapacitast (FRAP) hataroztuk meg. A kontrollhoz viszonyitva mindegyik kezelés névekedést eredményezett
az Osszes polifenoltartalomban és az antioxidans kapacitasban is. A legjobb eredményeket a C-komplex-el
(réz+cink komplex) értlk el.
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2. Bevezetés - Irodalmi attekintés

A kaposztarepce (Brassica napus L.) a keresztesviraguak csaladjaba (Cruciferae) tartozik, melyben a
Brassica nemzetség igen sok és jelent8s fajt 6lel fel a haszonndvények kodzll, melyeknek igen széles a
felhasznalasi terlletlik. Ehhez a nemzetséghez tartoznak az értékes olajnévények, mint a kaposztarepce,
takarmanyndvények, mint aréparepce, karérépa és tarlérépa, illetve fliszerndvények, mint a feketemustarfélék.
Hazankban termesztett fajtak, és hibridek 8szi kaposztarepce alakok (Brassica napus L. ssp olifera forma
biennis). Eurépaban nagyrészt az 8szi kaposztarepcét hasznaljak, mig a vilag szamos pontjan a tavaszi repce
(canola) termesztése az elfogadott (Aufhammer, 1994; Radics, 2012).

Az olajosndvények kozil, a repce a harmadik helyet foglalja el a termesztési rangsorban a palmaolaj és a
szojaolaj utan (Laaniste et al, 2004), emellett az egyike a legfontosabb ehetd olajos magvu névényeknek a
vilagon, valamint potencidlis biodizelforras is Europaban (Wang, 2005).

Ennek eredményeként mind vilagviszonylatban, mind a hazai termesztési adatok alapjan egyre névekszik
a repce terméterilete, melyben nem csak a hibrid repcék elterjedése az ok, ami biztonsagosabba tette a
repcetermesztést (Miller, 1999; Fu, 2000; Kdzponti Statisztikai Hivatal 2017), hanem azon ismeretek névekvd
mennyisége, amelyek a repcében eléforduld endogén komponensek kutatasanak kdszénhetd.

A sejtek citoplazmajaban az oxidacids folyamatok soran szabad gyokok keltezhetnek. A szabadgyokok
olyan reaktiv, magas redoxi potencidllal rendelkez6 molekulak, illetve molekularészletek, amelyek
parositatlan elektronnal rendelkeznek, kémiai reakciodjuk folytan rendkivil agressziv oxidald tulajdonsaguak.
A szabad gy6kok bizonyos részének fontos szerepe van a redoxi folyamatokban, tdbbek kdzott a sejtciklus
szabalyozasaban, illetve a sejt metabolitikus folyamataiban (Davies, 2000; Kehrer és Klotz, 2015).

A biokémiai folyamatokban nagy mennyiségben jelenlévd szabad gyokok tulsulya okozhatja magat az
oxidativ stresszt és fejti ki karos hatasat (Cornelli, 2009). A szabadgyokok kilsé biotikus, és abiotikus
hatasok kovetkezményeként is képz&dhetnek (Benzie, 2000; Ayala et al, 2014). A keletkezd szabadgydkok a
lipideket alkotd zsirsavmolekulakat, a szénhidratokat, fehérjéket és nukleinsavakat is karosithatjak, gyokos
mechanizmusu lancreakcioval (Mylonas és Kouretas, 1999; Pacifici és Davides, 1991).

Az antioxidansok az él6 rendszerekben a szabadgyok altal képzett kdztes anyagokat, vagy magukat a szabad
gyOkoket oxidaljak. Csekély mennyiségben vannak jelen az oxidalandd szubszrathoz képest, és jelentds
mértékben csbkkenteni, vagy akadr gatolni is képesek annak oxidacidjat, igy stabilizaljak, vagy kikapcsoljak a
nem kivanatos hatasukat (Cornelli, 2009; Aluyor és Ori-Jesu).

A repcében a jelentds olaj és fehérjetartalom mellett fontos a vitaminok, asvanyi anyagok mennyisége és azon
egyéb értékes komponenseknek a jelenléte, amelyek bizonyitottan egészségvéddé funkcioval rendelkeznek.
Ebbe a csoportba tartoznak a ndvények masodlagos anyagcserefolyamatai révén képz8dé polifenolos
komponensek, flavonoidok, gliikozinolatok is, melyeknek a kedvezd élettani hatas tudhaté be (Kushad
et al, 1999; Jahangir et al, 2009; Traka és Mithen, 2009; Velasco, 2011; Cartea et al, 2011; Gavrilin et al,
2012). A repcemag olaj antioxidans tulajdonsagat f6ként a benne talalhatd zsirsavaknak, tokoferoloknak,
polifenoloknak, és karotinoidoknak kdszdnheti (Nalda et al, 2007; Koski et al, 2002; Singer et al, 2013; Wang
et al, 2018).

A természetben tébb mint 8000 fenolos vegyulet ismert (Nagendran et al, 2006). Ezek a vegyulletek kémiai
felépitésliket tekintve tartalmaznak legalabb egy aromas gydr(t, illetve egy vagy toébb —OH csoportot, és
egyéb szubsztituenseket. A fenolos vegylleteket tovabbi 15 strukturalis osztalyba csoportositjak, legnagyobb
szamu csoportja a flavonoidok (1. abra).

1. dbra: A flavonoidok alapstrukturaja (Pal és Saha, 2013)

A kedvezé endogén komponensek mennyisége nagymértékben fliigg a ndvény kell6 tapanyagellatottsagatal, ill.
az esetleges stresszhatasra megvaltozo védelmi rendszertél. A nagyobb hozam elérésének egyik legfontosabb
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feltétele a megfeleld termesztéstechnoldgia mellett, hogy az asvanyi tapelemeket az adott faj ill. fajta szamara
kielégit6 mennyiségben biztositsuk (Sahrawat et al, 2008; Fageria, 1992). A makroelemek koril a repce
elsésorban a nitrogénre érzékeny (Rathke et al, 2005), de megfelel6 mikroelem ellatottsagra is szliksége van,
mint pl. a cinkre és a rézre, f6leg a hazai talajokban mutatkozé hianyok miatt (Kalocsai et al, 2022; Szakal et al,
2003). A Zn és a Cu részben a termésmennyiség, részben a termés mindség kialakitasaban fontos a szantofoldi
névényeknél (Gydri és Javor, 2002; Schmidt et al, 2002, Szakal et al, 2022). A Zn, Fe és Mn lombtragyaként vald
alkalmazasa esetén bizonyitottan hozambeli névekedés érhetd el (Wissuwa et al, 2008). A Zn ndvény szamara
torténdé biztositasa kdzvetetten optimalizalja mas felhasznalt N, P és K m(tragyak hatasat, és igy kozvetve
javitja a gazdasagi hasznosulast (Rashid és Fox, 1992; Rashid, 2006; Rashid et al, 2008). Vizsgalati eredmények
kimutattak, hogy a Zn lombtragyazas serkenti a névény ndvekedését és fejl6dését (Sohail et al, 2022).

Munkank célja, hogy a cink és réz lombtragyazas miként hat a repce néhany endogén paraméterére, kiilénds
tekintettel az antioxidans/redukalé kapacitast nagymértékben befolyasolé 6sszes polifenoltartalomra.

3. Anyag és modszer

A kaposztarepce (Brassica napus L.) lombtragyazasi kisérletét Regolyon allitottuk be, savos elhelyezésben,
1 ha-os parcelldakon, DK Exstorm hibriddel. A lombkezelés a viragzas kezdeti allapotaban, Damman tipusu
permetezével, a betakaritas pedig hozamtérképpel ellatott kombajnnal tortént. Vizsgalati célbdl parcellanként
hatszor 1 kg mintat vettiink. Az alkalmazott szereket és azok dozisait az 1. tablazat tartalmazza. A bazisos
cink karbonat cink-hidroxidbdl és cink-karbonatbdl éplilt fel. C-komplex (réz és cink komplex). A tablazatban
szerepl6é dézisok minden esetben az adott elemre értendék.

1. tablazat: A kezelések és az alkalmazott dézisok

Minta jelolése Alkalmazott szer Dézis
1. Kontroll -
2. CaCO, (Kalcium-karbonat) 3 kg/ha (kalciumra szamitott)
3. ZnCQ, (Bazisos cink-karbonat) 1 kg/ha (cinkre szamitott)
4 ZnCO, + CaCO, (Bazisos cink karbonat) + 1 kg/ha (cinkre szamitott) +

(Kalcium-karbonat) 3 kg/ha (kalciumra szamitott)

0,5 kg/ha (réz tartalom) +
5. C-komplex (Réz és cink komplex)
0,8 kg/ha (cink tartalom)

3.1 Vizsgalati moédszerek

A nagylzemi korilmények kozott betakaritott mintaknak mértik a hozamat és a beltartalmi értékeit. A
betakaritott hozamot kezelésenként mértiik az Gizem teriletén elhelyezett hitelesitett mérlegen. A Széchenyi
Istvan Egyetem, Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar, Vizgazdéalkodasi és Természeti Okoszisztémak
Tanszék levd Perten Inframatic 9200 tipusu gyors analizatorral, roncsoldsmentes kériilmények kozott
vizsgaltuk meg a betakaritott mintéak nyers fehérje-, sikér-, és keményité %-ot. Mintanként 6 parhuzamos
mérést végeztliink. A mérés soran alkalmazott analizator (NIR) kozeli infravérds tartomanyban, 1100-1400 nm
kozott transzmisszio elvén végzi a mérést.

3.2 Analitikai modszerek

A magvak mintael6készitése: A kezelésekbdl 3-3 parhuzamos mintael6készités tértént. A magvakbdl
lisztet készitettlink, konyhai daralogép segitségével. A repcemag lisztb6l 2g/10 ml-es oldatot készitettlink
metanollal, majd 1 6ran keresztil UH-os vizfirdében feltartuk a mintakat. Ezutdn 13000 ford /min 15 percig
10 °C-on centrifugaltuk (Hettich Mikro 22 R tipusu centrifuga), majd a tiszta feliluszot a mérésekig jol zarhatd
falkon csdvekben (15 ml) mélyh(tében (-32 °C) taroltuk. Az dsszes polifenoltartalom (Total Phenolic Content-
TPC) meghatarozasa Singleton és Rossi (1965) (Singleton és Rossi, 1965) mddszerével tortént. A mérést
galluszsavbol készlilt kalibracios gorbe segitségével végeztik, spektrofotometrids uton @ =760 mn-en, Folin-
Ciocalteu reagens (Merck 109001), segitségével. Az eredményeket pmol/dm? galluszsav (GS)/g -ban adtuk
meg (Singleton és Rossi, 1965). Osszes antioxidans kapacitds meghatarozasa FRAP (Ferric Reducing Ability
of Plasma) mdédszerrel Benzie és Strain (1966) mddszere alapjan, spektrofotometrids uton [@=593 nm) tértént.
Az eredmények aszkorbinsavval készitett kalibracidés gorbe segitségével pmol/dm? aszkorbinsav (AS)/g-ben
kerultek kiértékelésre (Benzie és Strain, 1966).
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4. Eredmények és értékelésiik

A nagylzemi parcelldk kombajnnal torténd betakaritasakor, mintaterenként 6 db mintat vettink. A
betakaritott mintaknak vizsgaltuk a nedvesség és olajtartalmat, amelyet a 2. tablazatban foglaltunk dssze. A
kontrolhoz képest a kezelések hatasara minden esetben olajtartalom ndvekedést értiink el. A legjelentésebb
olajtartalomnévekedest a CaCO, estében kaptuk, melynek értéke 46% volt.

2. tablazat: a repce nedvesség és olajtartalma

Minta Kezelés Nedvesség % Olaj %
1 Kontroll 9,98 44,08
2 CaCO, 9,70 46,00
3 ZnCO, 9,86 45,00
4 ZnCO, + CaCO, 9,70 45,14
5 C-komplex (réz és cink komplex) 9,70 45,00

A betakaritott mintakbol megvizsgaltuk a polifenoltartalmat és antioxidans kapacitast. A mért polifenoltartalmat
a 2. abra, a mért antioxidans kapacitast a 3. abra mutatja (UM = pmol/dm3). A mért adatok 1 g repcemag
mintara vonatkoznak.

uMGS/g

30 27121 28163 28158 28.12 28,77
25
20
15
10

5

0

1 2 3 4 5

2. abra. A lombtrdgyazas hatasdra megvaltozé 6sszes polifenoltartalom

A polifenoltartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a kezelések hatasara annak ndévekedése volt kimutathato.
A legjelentésebb ndvekedést a C-komplex levéliragya kezelés biztositotta, mely a réz-tartalom mellett (Cu
200 g/ha + Zn 500 g/ha) kaptuk.

UMAS/g
35 31.36 32,08 32,25 32,58 33,01
30 i i I
25
20
15
10

(9]

1 2 3 4 5

3. dbra. A lomtrdgyazds hatasara megvaltozo antioxiddns kapacitas.

Az antioxidans kapacitas vizsgalata soran megallapithaté volt, hogy a kezelések hatasara kedvezden
emelkedett annak értéke. A legmagasabb értéket ez esetben is a C-komplex kezelés biztositotta.
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5. Statisztikai értékelés

Arepcemagvak dsszes polifenoltartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a kezelések nem mutattak szignifikans
kllénbséget a kontrollhoz képest. A FRAP maddszerrel vizsgalt antioxidans/redukald kapacitas a kontrolhoz
képes 5%-os szignifikans kilonbséget mutatott ZnCO, és CaCO, kezelések soran. ErGs szignifikans eltérést

(0,1%) a cink mellett rezet is tartalmazé C-komplex kezelések mellett kaptunk a kontrollhoz képest.

6. Kovetkeztetések

Munkankban a kaposztarepce (Brassica napus L.) néhany endogén paraméterét (pl: antioxidans kapacitas/
Osszes polifenol tartalom) vizsgaltuk. Kisérleteink soran, lombtragyan 4 féle kezelést végeztliink. Az alkalmazott
kezelések kozil, a kontrollhoz képest, a C-komplex (réz és cink komplex) hozta a legjelentésebb 6sszes
ponifenol (28,77 umol/dm3GS/g) és antioxidans kapacitas (33,01 pmol/dm3AS/qg) értéket. Kbvetkeztetésként
tehatelmondhatd, hogy a C-komplex bizonyult alegkivalobb kezelésnek az alkalmazott névény (kaposztarepce)

antioxidans hatasanak novelése céljabal.
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Effect of Foliar Fertilization on the Antioxidant
Status of Brassica Napus L.
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1. Summary

Brassica napus L. is of outstanding importance in agricultural production due to its versatile uses. A foliar
fertilization experiment with DK Exstrom rapeseed hybrid was set up in Regdly, in 1 ha plots, in a banded
arrangement. Treatments were carried out at the initial flowering stage. The treatments applied as foliar
fertilizers were as follows, calculated per element: Ca=3kg/ha (CaCO,); Zn=1kg/ha (ZnCO,); Zn+Ca=1kg/
ha+3kg/ha (ZnCO, + CaCOQ,); C-complex (copper+zinc complex)=0.5 kg/ha copper and 0.8 kg/ha zinc.
Harvesting was carried out with a combine with a yield map. Total polyphenol content (TPC) and antioxidant/
reducing capacity (FRAP) were determined spectrophotometrically from the methanolic extract of the seeds.
Compared to the control, all treatments resulted in an increase in both total polyphenol content and antioxidant

capacity. The best results were obtained with C-complex (copper+zinc complex).
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SZABVANYOSITAS

SZALAY Anna'

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkez8 felsorolasban szerepl§ szabvanyok megvasarolhatok vagy megrendelhet6k az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIIl., Horvath Mihaly tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail:
kiado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450), illetve elektronikus formaban beszerezhet6k a www.
mszt.hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurépai szabvanyokat bevezetjik magyar nyelven, valamint magyar nyelv(i cimoldallal és angol
nyelvi tartalommal. A magyar nyelven bevezetett nemzetkdzi/europai szabvanyok esetén kilon feltlintetjik
a magyar nyelv(i hozzaférést.

2023. junius - 2023. november honapban bevezetett szabvanyok:
07.100. Mikrobioldgia

MSZ EN 15634-3:2023 Elelmiszerek. Elelmiszer-allergének kimutatdsa molekuléris bioldgiai médszerekkel.
3. rész: Mogyor6 (Corylus avellana). Specifikus DNS-szekvencia kvalitativ kimutatasa csokoladéban, valds
idejd PCR-rel

MSZ EN 15634-4:2023 Elelmiszerek. Elelmiszer-allergének kimutatdsa molekuldris bioldgiai médszerekkel.
4. rész: Foldimogyord (Arachis hypogaea). Specifikus DNS-szekvencia kvalitativ kimutatasa csokoladéban,
valos idejli PCR-rel

MSZ EN 15634-5:2023 Elelmiszerek. Elelmiszer-allergének kimutatdsa molekularis biolégiai médszerekkel.
5. rész: Mustar (Sinapis alba) és szdja (Glycine max). Specifikus DNS-szekvencia kvalitativ kimutatasa f6tt
kolbaszokban, valés idejlii PCR-rel

MSZ EN ISO 10272-1:2017/A1:2023 Az élelmiszerlanc mikrobiolégigja. Horizontalis médszer a Campylobacter
spp. kimutatasara és szamlalasara. 1. rész: Kimutatasi médszer. 1. médositas: Kiegészités a termotolerans
Campylobacter spp. molekularis meger@sitésére és azonositasara szolgalé modszerekkel, a ndvekedési
kiegészitéssel a Preston-tapkdzegben és a tapkdzegek teljesitményvizsgalatanak valtozasaval (1ISO 10272-
1:2017/Amd 1:2023) — Az MSZ EN ISO 10272-1:2017 mddositasa —

MSZEN ISO 10272-2:2017/A1:2023 Az élelmiszerlanc mikrobioldgiaja. Horizontalis moédszer a Campylobacter
spp. kimutatasara és szamldlasara. 2. rész: Telepszamlalasos modszer. 1. modositas: Kiegészités a
termotolerans Campylobacter spp. molekularis megerdsitésére és azonositasara szolgaldé moddszerekkel
és a tapkdzegek teljesitményvizsgalatanak valtozasaval (ISO 10272-2:2017/Amd 1:2023) — Az MSZ EN ISO
10272-2:2017 moédositasa —

MSZ EN ISO 15213-1:2023 Az élelmiszerlanc mikrobiolégiaja. Horizontadlis mddszer a Clostridium spp.
kimutatasara és szamlalasara. 1. rész: A szulfitredukalé Clostridium spp. megszamldlasa telepszamlalasos
modszerrel (ISO 15213-1:2023) — Az MSZ ISO 15213:2006 helyett —

MSZ EN ISO 16654:2001/A2:2023 Elelmiszerek és takarmanyok mikrobiolégidja. Horizontélis médszer
az Escherichia coli 0157 kimutatasara. 2. moédositas: Kiegészités az dsszes tapkdzeg és reagens
teljesitményvizsgalataval (ISO 16654:2001/Amd 2:2023) — Az MSZ EN ISO 16654:2001 médositasa —

MSZ EN ISO 21872-1:2017/A1:2023 Az élelmiszerlanc mikrobioldgidja. Horizontalis médszer a Vibrio spp.
meghatarozasara. 1. rész: A potencidlisan enteropatogén Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae és Vibrio
vulnificus kimutatasa. 1. moédositas: Kiegészités a tapkdzegek és reagensek teljesitményvizsgalataval (ISO
21872-1:2017/Amd 1:2023) — Az MSZ EN ISO 21872-1:2017 médositasa —

MSZ 1SO 4832:2023 Elelmiszerek és takarmanyok mikrobioldgidja. Horizontdlis médszer a koliformok
megszamlalasara. Telepszamlalasos modszer — Az MSZ ISO 5541-1:1994 helyett —

MSZ ISO 6611:2023 Tej és tejtermékek. Az éleszt6- és/vagy penészgombak telepképzd egységeinek
megszamlalasa. Telepszamlalasos médszer 25 °C-on — Az MSZ ISO 6611:1993 helyett -
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13.060 Vizminéség
MSZ EN 17805:2023 Vizmindség. Kérnyezeti DNS mintavétele, gy(jtése és tartdsitasa vizbdl

MSZ EN ISO 5667-1:2023 Vizminéség. Mintavétel. 1. rész: Utmutaté mintavételi programok és mintavételi
technikak tervezéséhez (ISO 5667-1:2023) — Az MSZ EN ISO 5667-1:2022 helyett —

MSZENISO 13164-4:2023 Vizmin8ség. Radon-222. 4. rész: Vizsgalati modszer kétfazisu folyadékszcintillacids
szamlaléval (ISO 13164-4:2023) - Az MSZ EN ISO 13164-4:2020 helyett -

MSZ EN ISO 21676:2022 Vizminéség. Oldott gydgyszerhatdéanyagok, szarmazékaik és egyéb szerves
anyagok meghatarozasa vizben és tisztitott szennyvizben. Nagy hatékonysagu folyadékkromatografias és
tdmegspektrometrias detektalast (HPLC-MS/MS vagy -HRMS) alkalmazé modszer kdzvetlen injektalas utan
(ISO 21676:2018)

65 Mez6gazdasag
65.120 Takarmanyok

MSZ EN 17212:2020 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési mdédszerek. A melamin- és cianursav-tartalom
meghatarozasa tdmegspektrometrias detektalassal, folyadékkromatografias modszerrel (LC-MS/MS)

MSZ EN 17270:2020 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési mddszerek. Teobromin meghatarozasa
takarmany-alapanyagokban és &sszetett takarmanyokban, beleértve a kakadbdl szarmazéd 6sszeteviket,
folyadékkromatografiaval

MSZEN 17362:2020 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A pentaklor-fenol (PCP) meghatarozasa
takarmany-alapanyagokban és dsszetett takarmanyokban, LC-MS/MS-sel

MSZEN 17683:2023 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A pirrolizidin-alkaloidok meghatarozasa
takarmanyban, LC-MS/MS-sel

MSZ ISO 5985:2023 Takarmanyok. A sosavban oldhatatlan hamutartalom meghatarozasa - Az MSZ ISO
5985:1992 helyett -

MSZ 1SO 5985:2002/Amd 1:2023 Takarmanyok. A sésavban oldhatatlan hamutartalom meghatarozasa. 1.
modositas — Az MSZ ISO 5985:2023 modositasa -

MSZ ISO 6495-1:2023 Takarmanyok. A vizben oldhaté kloridok meghatarozasa. 1. rész: Titrimetrias modszer
— Az MSZ ISO 6495:2001 helyett -

67 Elelmiszeripar
67.050 Elelmiszertermékek altalanos vizsgalati és elemzési médszerei

MSZ EN ISO 20813:2023 Molekularis biomarker-vizsgalatok. Elemzési modszerek allatfajok kimutatasara
és azonositdsara élelmiszerekben és élelmiszertermékekben (nukleinsav-alapd modszerek). Altalanos
koévetelmények és meghatarozasok (ISO 20813:2019)

MSZ EN ISO 24276:2006/A1:2013 Elelmiszerek. Vizsgalati médszerek a genetikailag médositott szervezetek
és szarmazékaik kimutatasara. Altalanos kdvetelmények és meghatarozasok (ISO 24276:2006/Amd 1:2013)

67.060 Gabonafélék, hiivelyesek és a belbliik szarmazo termékek

MSZ EN ISO 2171:2023 Gabonafélék, hlivelyesek és melléktermékek. A hamutartalom meghatarozasa
égetéssel (ISO 2171:2023) - Az MSZ EN I1SO 2171:2010 helyett —

67.100 Tej és tejtermékek

MSZ ISO 2911:2023 Cukrozott sUritett tej. A szachardztartalom meghatarozasa. Polarimetridas modszer — Az
MSZ ISO 2911:1991 helyett —

MSZ 1ISO 2962:2023 Sajtok és dmlesztett sajtok. Az dsszes foszfortartalom meghatarozasa. Molekularis
abszorpciods spektrometrias médszer — Az MSZ ISO 2962:1994 helyett —

MSZ I1ISO 5738:2023 Tej és tejtermékek. A réztartalom meghatarozasa. Fotometrids modszer (referencia-
modszer) — Az MSZ ISO 5738:1990 helyett -

MSZ ISO 6731:2023 Tej, tejszin és sUritett tej. Az 0sszes szarazanyag-tartalom meghatarozasa (referencia-
modszer) — Az MSZ ISO 6731:1995 helyett -

MSZ ISO 6732:2023 Tej és tejtermékek. A vastartalom meghatarozasa. Spektrometrias modszer (referencia-
madszer) — Az MSZ ISO 6732:1990 helyett —
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MSZ ISO 8262-1:2023 Tejtermékek és tejalapu élelmiszerek. A zsirtartalom meghatarozasa Weibull-Berntrop-
féle gravimetrias moédszerrel (referencia-modszer). 1. rész: Csecsemé-€élelmiszerek — Az MSZ I1ISO 8262-
1:1993 helyett -

MSZ ISO 8262-3:2023 Tejtermékek és tejalapu élelmiszerek. A zsirtartalom meghatarozasa Weibull-Berntrop-
féle gravimetrias modszerrel (referencia-mddszer). 3. rész: Specialis esetek — Az MSZ ISO 8262-3:1992
helyett —

MSZ ISO 12081:2023 Tej. A kalciumtartalom meghatarozasa. Titrimetrids médszer - Az MSZ ISO 12081:2007
helyett —

MSZ ISO 22935-1:2023 Tej és tejtermékek. Erzékszervi vizsgalat. 1. rész: A biralok toborzésa, kivélasztasa,
képzése és folyamatos ellenérzése — Az MSZ ISO 22935-1:2019 helyett -

MSZ 1SO 22935-2:2023 Tej és tejtermékek. Erzékszervi vizsgélat. 2. rész: Erzékszervi vizsgalati médszerek
- Az MSZ ISO 22935-2:2017 helyett -

MSZ ISO 22935-3:2023 Tej és tejtermékek. Erzékszervi vizsgdlat. 3. rész: A termékleirasban szerepld
érzékszervi tulajdonsagoknak valdé megfelelés pontozasos értékelési modszere — Az MSZ ISO 22935-3:2019
helyett —

MSZ ISO/TS 2963:2023 Sajtok és dmlesztett sajtok. A citromsavtartalom meghatarozasa. Enzimes médszer
— Az MSZ ISO 2963:1990 helyett —

67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ EN ISO 734:2023 Olajmagdarak. Az olajtartalom meghatarozasa. Hexanos (vagy petroléteres) extrakcios
madszer (ISO 734:2023) — Az MSZ EN ISO 734:2016 helyett —

MSZ ISO 6884:2023 Allati és ndvényi zsirok és olajok. A hamutartalom meghatarozasa — Az MSZ ISO
6884:1993 helyett -

67.220 Fiiszerek és izesiték. Elelmiszer-adalékanyagok

MSZ I1ISO 973:2023 Egész vagy 6rodlt szegflibors [Pimenta dioica (L.) Merr.]. El8iras — Az MSZ ISO 973:1992
helyett —

MSZ ISO 2254:2023 Egész és 6rolt (poritott) szegfliszeg. ElSiras — Az MSZ ISO 2254:1993 helyett -

MSZ I1ISO 6576:2023 Babér (Laurus nobilis L.). Egész és 6rolt babérlevél. ElSiras — Az MSZ ISO 6576:1991
helyett -

MSZ ISO 6577:2023 Egész vagy tort szerecsendid és egész vagy darabolt szerecsendio-virdag (Myristica
fragrans Houtt.). ElGirds — Az MSZ ISO 6577:1993 helyett -

67.250 Elelmiszerekkel érintkezésbe keriilé anyagok és termékek

MSZ EN 16056:2023 Fémes anyagok hatasa az emberi felhasznalasra szant vizre. Rozsdamentes acélok és
egyéb passziv 6tvozetek passzivitasanak értékelési médszere — Az MSZ EN 16056:2013 helyett -

67.260 Elelmiszeripari iizemek és berendezések

MSZ ISO 6666:2023 Kavémintavétel. A zold kavé vagy nyerskavé és a pergamenkavé mintavevd eszkdzei
— Az MSZ ISO 6666:1993 helyett —

2023. junius — 2023. november honapban helyesbitett szabvanyok:
65.120 Takarmanyok

MSZ EN 16967:2017 Takarmanyok. Mintavételi és elemzési modszerek. A kutyaknak és macskaknak szant
takarmany-alapanyagok és Osszetett takarmanyok (kedvtelésbdl tartott allatok eledelei) metabolizalhaté
energiaszintjének prediktiv egyenletei, beleértve a diétas eledeleket

67.160 Italok

MSZ EN 16857:2017 Elelmiszerek. A benzol meghatérozasa tditéitalokbdl, egyéb italokbdl és zéldségalapu
csecsemdtapszerekbdl géztér-analizises gazkromatografias tomegspektrometriaval (HS-GC-MS)
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STANDARDIZATION

Anna SZALAY!

Review of national standardization

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

Published national standards from June 2023 to November 2023
07.100. Microbiology

MSZ EN 15634-3:2023 Foodstuffs. Detection of food allergens by molecular biological methods. Part 3:
Hazelnut (Corylus avellana). Qualitative detection of a specific DNA sequence in chocolate by real-time PCR

MSZ EN 15634-4:2023 Foodstuffs. Detection of food allergens by molecular biological methods. Part 4:
Peanut (Arachis hypogaea). Qualitative detection of a specific DNA sequence in chocolate by real-time PCR

MSZ EN 15634-5:2023 Foodstuffs. Detection of food allergens by molecular biological methods. Part 5:
Mustard (Sinapis alba) and soya (Glycine max). Qualitative detection of a specific DNA sequence in cooked
sausages by real-time PCR

MSZ EN ISO 10272-1:2017/A1:2023 Microbiology of the food chain. Horizontal method for detection and
enumeration of Campylobacter spp. Part 1: Detection method. Amendment 1: Inclusion of methods for
molecular confirmation and identification of thermotolerant Campylobacter spp., the use of growth supplement
in Preston broth and changes in the performance testing of culture media (ISO 10272-1:2017/Amd 1:2023)
— which is amendment of MSZ EN ISO 10272-1:2017 -

MSZ EN ISO 10272-2:2017/A1:2023 Microbiology of the food chain. Horizontal method for detection and
enumeration of Campylobacter spp. Part 2: Colony-count technique. Amendment 1: Inclusion of methods
for molecular confirmation and identification of thermotolerant Campylobacter spp. and changes in the
performance testing of the culture media (ISO 10272-2:2017/Amd 1:2023) — which is amendment of MSZ EN
ISO 10272-2:2017 -

MSZ EN ISO 15213-1:2023 Microbiology of the food chain. Horizontal method for the detection and
enumeration of Clostridium spp. Part 1: Enumeration of sulfite-reducing Clostridium spp. by colony-count
technique (ISO 15213-1:2023) — which has withdrawn the MSZ ISO 15213:2006 -

MSZ EN ISO 16654:2001/A2:2023 Microbiology of food and animal feeding stuffs. Horizontal method for the
detection of Escherichia coli O157. Amendment 2: Inclusion of performance testing of all culture media and
reagents (ISO 16654:2001/Amd 2:2023) — which is amendment of MSZ EN ISO 16654:2001 —

MSZ EN ISO 21872-1:2017/A1:2023 Microbiology of the food chain. Horizontal method for the determination
of Vibrio spp. Part 1: Detection of potentially enteropathogenic Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae and
Vibrio vulnificus. Amendment 1: Inclusion of performance testing of culture media and reagents (ISO 21872-
1:2017/Amd 1:2023) — which is amendment of MSZ EN ISO 21872-1:2017 —

MSZ ISO 4832:2023 Microbiology of food and animal feeding stuffs. Horizontal method for the enumeration
of coliforms. Colony-count technique— which has withdrawn the MSZ ISO 5541-1:1994 -

MSZ ISO 6611:2023 Milk and milk products. Enumeration of colony-forming units of yeasts and/or moulds.
Colony-count technique at 25 degrees C — which has withdrawn the MSZ ISO 6611:1993 —

13.060 Water quality
MSZ EN 17805:2023 Water quality. Sampling, capture and preservation of environmental DNA from water

MSZ EN ISO 5667-1:2023 Water quality. Sampling. Part 1: Guidance on the design of sampling programmes
and sampling techniques (ISO 5667-1:2023) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 5667-1:2022 —
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MSZ EN ISO 13164-4:2023 Water quality. Radon-222. Part 4: Test method using two-phase liquid scintillation
counting (ISO 13164-4:2023) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 13164-4:2020 -

MSZENISO21676:2022 Water quality. Determination of the dissolved fraction of selected active pharmaceutical
ingredients, transformation products and other organic substances in water and treated waste water. Method
using high performance liquid chromatography and mass spectrometric detection (HPLC-MS/MS or -HRMS)
after direct injection (ISO 21676:2018)

65 Agriculture
65.120 Animal feeding stuffs

MSZ EN 17212:2020 Animal Feeding stuffs. Methods of sampling and analysis. Determination of melamine
and cyanuric acid content by liquid chromatographic method with mass spectrometric detection (LC-MS/MS)

MSZ EN 17270:2020 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Determination of theobromine
in feed materials and compound feed, including cocoa derived ingredients, by liquid chromatography

MSZ EN 17362:2020 Animal feeding stuffs: Methods of sampling and analysis. Determination of
pentachlorophenol (PCP) in feed materials and compound feed by LC-MS/MS

MSZ EN 17683:2023 Animal feeding stuffs. Methods of sampling and analysis. Determination of pyrrolizidine
alkaloids in animal feeding stuff by LC-MS/MS

MSZ ISO 5985:2023 Animal feeding stuffs. Determination of ash insoluble in hydrochloric acid — which has
withdrawn the MSZ ISO 5985:1992 —

MSZ ISO 5985:2002/Amd 1:2023 Animal feeding stuffs. Determination of ash insoluble in hydrochloric acid.
Amendment 1- which is amendment of MSZ ISO 5985:2023 -

MSZ ISO 6495-1:2023 Animal feeding stuffs. Determination of water-soluble chlorides content. Part 1:
Titrimetric method- which has withdrawn the MSZ ISO 6495:2001 -

67 Food technology
67.050 General methods of tests and analysis for food products

MSZ EN ISO 20813:2023 Molecular biomarker analysis. Methods of analysis for the detection and identification
of animal species in foods and food products (nucleic acid-based methods). General requirements and
definitions (ISO 20813:2019)

MSZ EN ISO 24276:2006/A1:2013 Foodstuffs. Methods of analysis for the detection of genetically modified
organisms and derived products. General requirements and definitions (ISO 24276:2006/Amd 1:2013)

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 2171:2023 Cereals, pulses and by-products. Determination of ash yield by incineration (ISO
2171:2023) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 2171:2010 -

67.100 Milk and milk products

MSZ ISO 2911:2023 Sweetened condensed milk. Determination of sucrose content. Polarimetric method -
which has withdrawn the MSZ ISO 2911:1991 —

MSZ 1SO 2962:2023 Cheese and processed cheese products. Determination of total phosphorus content.
Molecular absorption spectrometric method — which has withdrawn the MSZ ISO 2962:1994 —

MSZ ISO 5738:2023 Milk and milk products. Determination of copper content. Photometric method (Reference
method) — which has withdrawn the MSZ ISO 5738:1990 —

MSZ ISO 6731:2023 Milk, cream and evaporated milk. Determination of total solids content (Reference
method) — which has withdrawn the MSZ ISO 6731:1995 —

MSZ ISO 6732:2023 Milk and milk products. Determination of iron content. Spectrometric method (Reference
method) — which has withdrawn the MSZ ISO 6732:1990 -

MSZ ISO 8262-1:2023 Milk products and milk-based foods. Determination of fat content by the Weibull-Berntrop
gravimetric method (Reference method). Part 1: Infant foods — which has withdrawn the MSZ ISO 8262-1:1993 -

MSZ ISO 8262-3:2023 Milk products and milk-based foods. Determination of fat content by the Weibull-
Berntrop gravimetric method (Reference method). Part 3: Special cases — which has withdrawn the MSZ ISO
8262-3:1992 -
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MSZ ISO 12081:2023 Milk. Determination of calcium content. Titrimetric method — which has withdrawn the
MSZ ISO 12081:2007 -

MSZ ISO 22935-1:2023 Milk and milk products. Sensory analysis. Part 1: Recruitment, selection, training and
monitoring of assessors — which has withdrawn the MSZ ISO 22935-1:2019 -

MSZ 1SO 22935-2:2023 Milk and milk products. Sensory analysis. Part 2: Methods for sensory evaluation
— which has withdrawn the MSZ ISO 22935-2:2017 -

MSZ ISO 22935-3:2023 Milk and milk products. Sensory analysis. Part 3: Method for evaluation of compliance
with product specifications for sensory properties by scoring — which has withdrawn the MSZ ISO 22935-
3:2019 -

MSZ ISO/TS 2963:2023 Cheese and processed cheese products. Determination of citric acid content.
Enzymatic method — which has withdrawn the MSZ ISO 2963:1990 -

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN ISO 734:2023 Oilseed meals. Determination of oil content. Extraction method with hexane (or light
petroleum) (ISO 734:2023) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 734:2016 —

MSZ ISO 6884:2023 Animal and vegetable fats and oils. Determination of ash — which has withdrawn the MSZ
ISO 6884:1993 -

67.220 Spices and condiments. Food additives

MSZ ISO 973:2023 Pimento (allspice) [Pimenta dioica (L.) Merr.], whole or ground. Specification — which has
withdrawn the MSZ ISO 973:1992 -

MSZ ISO 2254:2023 Cloves, whole and ground (powdered). Specification — which has withdrawn the MSZ
ISO 2254:1993 -

MSZ ISO 6576:2023 Laurel (Laurus nobilis L.). Whole and ground leaves. Specification — which has withdrawn
the MSZ ISO 6576:1991 —

MSZ ISO 6577:2023 Nutmeg, whole or broken, and mace, whole or in pieces (Myristica fragrans Houtt.).
Specification — which has withdrawn the MSZ ISO 6577:1993 -

67.250 Materials and articles in contact with foodstuffs

MSZ EN 16056:2023 Influence of metallic materials on water intended for human consumption.
Method to evaluate the passive behaviour of stainless steels and other passive alloys — which has
withdrawn the MSZ EN 16056:2013 —

67.260 Plants and equipment for the food industry

MSZ ISO 6666:2023 Coffee sampling. Triers for green coffee or raw coffee and parchment coffee — which has
withdrawn the MSZ ISO 6666:1993 -

Corrected national standards from from June 2023 to November 2023
65.120 Animal feeding stuffs

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

67.160 Beverages

MSZ EN 16857:2017 Foodstuffs. Determination of benzene in soft drinks, other beverages and vegetable-
based infant foods by headspace gas chromatography mass spectrometry (HS-GC-MS)

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