ELELMISZERVIZSGALATI

JOURNAL OF FOOD INVESTIGATION

Fruktoztartalom meérése
NIR technikaval

Measurement of Fructose Content with
NIR Techniqué ' |V

|

’
B

//‘

L)
¢

Gyiimoélcsjoghurtok eltarthatésaganak
vizsgalata

Elelmiszerek tapérték-jelolésének és
jelenlegi szabalyai

Majonéz funkcionalis 6sszetevikkel

Sortorkoly sutéipari felhasznalasa

Investigation of the shelf life of fruit yoghurts e
History and current rules of nutrition labeling of
foods ¢ Mayonnaise with functional ingredients e
Use of beer pulp in the bakery industry

www.eviko.hu




TARTALOM - CONTENTS

Kozeli-infravoros spektroszképia: gyors és hajékony eszkoz a fruktéztartalom mérésére 3249
(YAKUBU Haruna Gado, KOVACS Zoltan, VITALIS Fléra, BAZAR Gyorgy)
Near-infrared spectroscopy: rapid and effective tool for measuring fructose content 3259
(Haruna Gado YAKUBU, Zoltan KOVACS, Gyérgy BAZAR)
Elelmiszerek tapérték jelélésének szabalyozasa az Eurépai Uniéban és Magyarorszagon; 3269
Torténeti attekintés a kezdetektdl napjainkig
(KUTI Beatrix, HORACSEK Marta, SZAKOS David, KASZA Gyula)
Regulation of nutrition labeling of foods in the European Union and Hungary; 3281
A historical review from the beginning of the present day
(Beatrix KUTI, Marta HORACSEK, David SZAKQOS, Gyula KASZA)
Gyiuimolcsjoghurtok eltarthatésaganak vizsgalata az izesitéanyagok 3293
kezelésejnek figgvényében i
(KAPCSANDI Viktéria, HANCZNE LAKATOS Erika)
Investigation of the shelf life of fruit yogurts as a function of the treatment of flavoring substances 3304
(Viktdria KAPCSANDI, Erika HANCZNE LAKATOS)
Funkcionalis céli majonéz szoszok gyartasi technoldgiajanak kutatas-fejlesztése 3315
(Aleksandr LUKIN)
Research and development of production technology for mayonnaise sauce of functional purpose 3321
(Aleksandr LUKIN)
A sortorkoly, mint séripari melléktermék siitSiparban t6rténé alkalmazasa 3327
(NAGY Vivien, DIOSI Gerda)
Using brewer’s spent grain as a byproduct of the brewing industry in the bakery industry 3339
(Vivien NAGY, Gerda DIOSI)
Nemzeti szabvanyositasi hirek 3351
(SZALAY Anna)
Review of national standardization 3352
(Anna SZALAY)
SzerzGink 3353
Authors 3353
Tamogato partnerek 3354
Supporting partners 3354
ISSN 0422-9576
Tudomanyos folydiratunk tartalma 2021-t6l szabadon
| ] hozzaférheté a www.eviko.hu honlapon.

OPEN !J ACCESS

The content of our scientific journal will be freely
available on the website www.eviko.hu from 2021.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2021. LXVII. évf. 1. szam

3246



Kedves Olvasoink!

Kiaddnk és Szerkesztéséglink dontése alapjan a tudomanyos szakfolyodirat papir
alapu terjesztését megsziintetjik, cikkeinket elektronikus formaban tesszik kézzé
szabad hozzaférésii (Open Access) rendszerben, ami azt jelenti, hogy Olvasdink az
EVIK eddig megijelent telijes anyagahoz regisztracié és eléfizetés nélkll szabadon
hozzaférhetnek. A dolgozatokat kulén-kulén és valtozatlanul negyedévenként ki-
adott koteteket egyben is le lehet télteni valtozatlanul a www.eviko.hu honlaprol.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtar és Informaciés Kézpont Szakinforma-
tikai Osztalyaval kotodtt megallapodasunk alapjan az EVIK 2014-t6l megjelent tudo-
méanyos kdzleményeit DOI azonositéval (Digital Object Identification) latjuk el. Az
EVIK DOI azonositdjanak allandé prefixe a https://doi.org/10.52091 karaktersorozat,
amelyet az Ujsag nevének roviditése és a cikkek egyedi azonositasat lehetévé tevd
karaktersorozat kdvet. Magyar és angol nyelvi k6zleményeinkhez kiilén DOI-azono-
sitokat rendeltiink, ami azt jelenti, hogy egy dolgozat két DOI azonositot kap. A ma-
gyar nyelvi cikk karaktersorozatanak végén a ,,HUN” betlicsoport, az angol valtozat
jelzésének végén pedig az ,ENG” révidités szerepel.

A DOI azonositok kiosztasanak egyik alapfeltétele, hogy a kéziratok irodalomjegyzé-
kében felsorolt szakirodalmi forrasok DOI azonositoit is meg kell adni, amennyiben
az létezik. Az irodalmi hivatkozasok DOI azonositéinak utdlagos 6sszegy(ijtésére az
egyik leghatékonyabban alkalmazhato keres6-alkalmazas a https://doi.crossref.org/simpleTextQuery honlapon érheté el:
az alkalmazas a bemeneti mezdjébe toltétt irodalomjegyzéket néhany perc alatt kiegésziti az irodalomjegyzékben talal-
haté forrasok DOI azonositoival. Kérjik Szerzéinket, hogy a tovabbiakban a DOI azonositokkal ellatott irodalomjegyzéket
sziveskedjenek a benyuijtott kéziratokhoz mellékelni.

A DOl-rendszerbe valo belépéssel az EVIK anyagai az MTA repozitériumaban, a Magyar Tudomanyos M(ivek Taraban is
helyet kapnak. A Kényvtar az adatbazisaban tarolt tudomanyos miveket tovabb kiildi a vele kapcsolatban allé adatbazi-
sok felé, igy pl. az Elsevier SCOPUS rendszerével az eddiginél szorosabb kapcsolatba kerllhettiink.

Kérjik, hogy a tovabbiakban szerzdink kézirataik benyujtasakor adjak meg ORCID (Open Researcher and Contributor ID)
azonositéikat is annak érdekében, hogy a tudomanyos m(ivek adatbazisaiban nagy biztonsaggal azonosithatok legye-
nek. Az ORCID azonositék a https://orcid.org/ honlapon dijmentesen igényelhetdk, illetve a mar 1étez6 azonositok onnan
lekérhetdk.

A 2021. év kdzepéig teljesen atalakitjuk az EVIK honlapjanak megjelenését és logikai szerkezetét is. Jelenleg az Gj honlap
grafikai és logikai szerkezetének tervezése zajlik. Az Uj honlapon eddigi szolgaltatasaink logikusabb szerkezetben fognak
rendelkezésre allni, de a meglevékon kivill Ujabb szolgaltatasokat, keresési lehetéségeket fogunk biztositani.

Bizom benne, hogy a fentebb vazolt Gjitasok révén az EVIK olvasottsaga, cikkeinek idézettsége az eddigiekhez képest
joval nagyobb lesz. Lassuk, milyen kéziratokat teszlink k6zzé a 2021. év tavaszi szamaban:

Idei els§ szamunk vezetd anyagat Yakubu Haruna Gado és munkatarsai jegyzik, akik az egyik leggyakoribb élelmi-
szer-0sszetevd, a gylimolcscukor (fruktdz) mennyiségi meghatarozasanak NIR technika alkalmazasaval, folyékony hal-
mazallapotu élelmiszerekbdl térténd, kényelmesen hasznalhaté mdédszerérél szamolnak be. A roncsolasmentes gyors-
vizsgalati médszer azért hasznos, mert — ahogyan azt a cikk szerzéi is leirtak — a tulzott fruktézfogyasztas egészséglgyi
kockazatot jelenthet, ezért a jovében élelmiszerbiztonsagi megfontolasokbdl az élelmiszerek fruktdztartalmanak ellendr-
zése fontos kdvetelménnyé valhat.

Kuti Beatrix és szerz6tarsai az Eurdpai Unidban érvényes élelmiszer tapértékjeldlési gyakorlat torténetérdl és a jelenleg
érvényes jogszabalyi kdvetelményekrdl készitettek atfogd tanulmanyt. Dolgozatukban dsszefoglaltak a tapérték jeldlésére
vonatkoz6 elbirasok kidolgozasanak lépéseit és ismertetik az Eurépai Unidban alkalmazott, kilénb6z6 grafikai megjele-
nésl és szakmai tartalmu jel6léseket is.

Kapcsandi Viktoria és Hanczné Lakatos Erika kutatasaik soran azt vizsgaltak, hogy a joghurtokhoz adagolt alma és
banan izesitéanyagok miként befolyasoljak az altaluk eléallitott gyliimdlcsjoghurtok eltarthatésagat. A kisérleteket nyers
és szaritott alma és banan felhasznalasaval végezték. 28 napos tarolasi kisérleteik alatt 5 naponként vizsgaltak a termé-
kek mikrobioldgiai jellemzdit.

Aleksandr Lukin kézirataban funkcionalis tulajdonsagokkal felruhazott majonéz szdszok elééllitasardl, vizsgalatarol sza-
mol be. Majonéz-készitményeihez a tojas mellett részben a fenyémagolaj sajtolasabdl visszamaradd olajpogacsa érlemé-
nyét keverte és vizsgalta a késztermék érzékszervi, fizikai, kémiai és reoldgiai jellemzdit.

Az élelmiszeriparban gyakran keletkeznek olyan hulladékok, amelyek egy masik termék eléallitasanal értékes Osszete-
vék, allomanyjavité anyagok lehetnek. Nagy Vivien és Diési Gerda sortorkdly (inaktiv malata) szerkezetjavito és élelmi-
rost-hordozo6 tulajdonsagait vizsgaltak, a Magyar Elelmiszerkényvben megadott dsszetétell, buzalisztbdl készlilt sés tal-
lérok érzékszervi és kémiai tulajdonsagaira nézve. Vilagos sortérkoéllyel vald dusitas esetén biztatod kisérleti eredmeényeket
értek el.

Ennyi kézirat fért idei elsé szamunkba. Kedves Olvasdinknak hasznos olvasast, egészséget és aldott husvéti innepeket
kivanok Juhasz Gyula szavaival abban a reményben, hogy 6sszefogassal legy6zziik a vildgot immar masodik éve sanyar-
gaté jarvanyt:

»E zene tulzeng majd minden harangot,

S betdélt e Husvét majd minden reményt.

Addig zéld agban és piros virdgban

Hirdesd vilag, hogy uj féltamadds van!”! @1 T
— =

Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkeszt6

T Juhasz Gyula: Husvétra
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Dear Readers,

Based on the decision of our publisher and our editorial board, paper-based distri-
bution of the scientific journal will be discontinued and our articles will be published
in electronic form in an open access system, which means that our Readers will
have free access to the entire material of EVIK published so far without registra-
tion and subscription. The manuscripts can be downloaded individually or the vol-
umes, still published quarterly, can be downloaded as a single file from the website
www.eviko.hu, as before.

On the base of our agreement with the of the Library and Information Centre of the
Hungarian Academy of Sciences, the scientific papers of EVIK published since 2014
are provided with a Digital Object Identification (DOI). The permanent prefix of the DOI
of is https://doi.org/10.52091, followed by the abbreviation of the name of the journal
and a string allowing the unique identification of the articles. Our Hungarian and Eng-
lish articles will have separate DOIs, which means that a single manuscript will have
two DOls. The letters HUN will appear at the end of the string belonging to the article
in Hungarian, while the abbreviation ENG will appear at the end of the string for the
English version.

One of the basic conditions for the assignment of DOls is that the DOls of the litera-
ture sources listed in the bibliography of the manuscripts must also be provided, if
they exist. One of the most effective search applications is available at https://doi.crossref.org/simpleTextQuery: the bibli-
ography entered into its input field is completed by the application in a few minutes with the DOls of the literature sources.
We kindly ask our Authors that in the future please enclose bibliographies with DOIls with the submitted manuscripts.

By being included in the DOI system, the materials of EVIK will also be part of the repository of the Hungarian Academy
of Sciences called the Hungarian Scientific Bibliography Database. Scientific works stored in its database are forwarded
by the Library to related databases, which means that we will be able to establish a closer relationship with the SCOPUS
system of Elsevier, for example.

We also ask our authors that, in the future, please provide their Open Researcher and Contributor IDs (ORCID) when
submitting a manuscript, so that they can be identified with great certainty in the databases of scientific works. ORCIDs
can be requested free of charge at https://orcid.org/, or existing IDs can be retrieves from there.

The appearance and logical structure of the EVIK website will be completely transformed by the middle of 2021. Design-
ing the graphic and logical structure of the new website is currently underway. On the new website, our services will be
available in a more logical structure, and in addition to our existing services and search options, new ones will also be
provided.

| trust that, through the innovations outlined above, the number of readers of EVIK and of citations of its articles will be
much higher than before. Let’s take a look at the manuscripts published in the Spring 2021 issue:

The leading material of our first issue of the year is written by Yakubu Haruna Gado et al., who report on a convenient
method for the quantitative determination of one of the most common food ingredients, fructose, in liquid foods using
the NIR technique. This non-destructive rapid test method is useful because, as described by the authors of the article,
excessive fructose consumption may pose a health risk, so in the future, for food safety reasons, monitoring the fructose
content of foods may become an important requirement.

Beatrix Kuti and her co-authors conducted a comprehensive study of the history of nutrition labeling practices in the Eu-
ropean Union and current legal requirements. In their paper, the steps of the development of nutrition labeling standards
are summarized and the labels used in the European Union, with various graphic appearances and professional contents,
are described.

During their research, Viktéria Kapcsandi and Erika Hanczné Lakatos examined how apple and banana flavorings
added to yogurts affect the shelf life of the yogurts prepared by them. The experiments were carried out using raw and
dried apples and banana. In the course of their 28-day storage experiments, the microbiological characteristics of the
products were examined every 5 days.

In his manuscript, Aleksandr Lukin reports on the production and examination of mayonnaise sauces with functional
properties. In addition to eggs, certain amounts of the ground cake remaining after the pressing of pine seed oil were
mixed in with his mayonnaise preparations and the organoleptic, physical, chemical and rheological properties of the
finished products were examined.

In the food industry, wastes are often generated which can be valuable ingredients or texture improvers in the production
of another product. The structure-improving and dietary fiber-bearing properties of brewer’s spent grain (inactive malt)
were studied by Vivien Nagy and Gerda Didsi, with respect to the organoleptic and chemical properties of salty medal-
lions made from wheat flour, with the composition given in the Hungarian Food Codex. Promising experimental results
have been obtained when using light brewer’s spent grain for enrichment.

These are the manuscripts that could fit into this year’s first issue. | wish our dear Readers useful reading, health and a
blessed Easter with the words of a Hungarian poet Gyula Juhasz, in the hope that together we will overcome the pan-
demic that has been affecting the world for two years already:

,» This music will ring louder than all the bells,

And this Easter will fulfill all hope.

Until then, with green branches and red flowers

Announce, world, that there is a new resurrection!”’ "

S 7

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

T Gyula Juhasz: For Easter
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Kozeli-infravoros spektroszkopia:
gyors es hatekony eszkoz a
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vegyértékrezgés, felharmonikus rezgés, statisztikai spektrum-elemzés

1. OSSZEFOGLALAS

A legujabb kutatasok alapjan a magas fruktézbevitel fokozott egészségiigyi
kockazatokkal jar, ezért fontos felhivni a figyelmet az élelmiszerekben és italokban
széles kérben felhasznalt cukor mennyiségére. A kiilénb6z6 cukrok gyors és pontos
kimutatasa és mennyiségi meghatarozasa a hagyomanyos laboratériumi technolé-
giak alkalmazasaval nem egyszerii feladat. Szamos korabbi kutatas eredménye utal
arra, hogy a kozeli-infravoros (NIR — Near Infra Red) spektroszkdpia hatékonyan
alkalmazhaté a cukrok minéségi és mennyiségi analizise soran. Jelen vizsgalatunk
ravilagit ennek a gyors korrelativ analitikai technikanak az alkalmazhatésagara
a fruktézkoncentracié cukoroldatokban térténé mérése terén, amennyiben a
bemutatott NIR kalibraciok megbizhaték a °Brix mint relativ paraméter mérésekor
(R2 = 0,84), valamint az egyes cukrok kdzvetlen meghatarozasakor (R2 > 0,90), még
vegyes Osszetételli oldatokban is.

Az 1, 2, 3., 4. és 5. abra feliratait az elemz6 rendszerek kimenetén megjelend formatumban kézdljik forditas nélkdl.

i Elettani és Allategészségligyi Tanszék, Elettani és Takarmanyozasi Intézet, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,

2 Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas Tanszék, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem

8 Adexgo Kft., Balatonfiired

* Levelezé szerz6: bazar@agrilab.hu

YAKUBU, Haruna Gado harunagado12@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-9606-7140
KOVACS Zoltan Dr. kovacs.zoltan.food@uni-mate.hu https://orcid.org/0000-0003-0641-8830
VITALIS Fléra vitalis.flora@gmail.com https://orcid.org/0000-0002-4198-2202
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2. Bevezetés

Az édesitészerek a feldolgozodipar legszélesebb kérben alkalmazott adalékanyagaiva valtak, kiléndsen italok
és egyéb termékek, példaul desszertek vagy joghurtok eléallitasa soran. Az egyik legrégebbi édesitészer, amit
a torténelemben dokumentaltak, a méz [1], amely a néhany évtizede szintén hagyomanyos édesitészerként
fogyasztott egyéb édesitékhdz hasonldan, mint a juharszirup, szentjanoskenyér és agave, nagyrészt glikézt,
fruktdzt, szachardzt, asvanyi anyagokat és egyéb vegyuleteket tartalmaz [1]. A gliikdz szinte mindig jelen van
az élelmiszerekben, és alapvetd szerepet t6lt be az emberi anyagcsere szabalyozasaban. A szervezetbe juthat
szabad cukor formaban (gliikéz por) vagy polimerekben kétdétten mint keményité, dextrin és maltodextrinek.
A glukéz diszacharidokban is eléfordul, a leggyakrabban haszalt cukor, a szacharéz vagy répacukor példaul
glikozbdl és fruktozbdl all [2].

A fogyasztok egészségére gyakorolt hatasuk okan az élelmiszeriparban hasznalt édesitészerek formajaval
€s mennyiségével, valamint a feldolgozott élelmiszerek °Brix-értékével kapcsolatban mar egy ideje aggalyok
mertltek fel. Ennek oka els8sorban az anyagcsere-rendellenességek (pl. 2-es tipusu cukorbetegség)
kialakulasanak kockazata, amelyet a magas cukor-, kiiléndsen a fruktéz bevitelével hoznak dsszefliggésbe.
A fogyasztok egyre inkabb tudataban vannak annak, hogy mit fogyasztanak, és e tudatossag elsé [épése,
hogy a feldolgozott élelmiszerek kaldriatartalmanak csokkentését részesitik elényben, cstkkentve a
cukorbevitelt is [3].

Megallapitottak, hogy a nagy glikéz bevitelhez képest a nagy fruktéz bevitel anyagcserezavar [4], elhizas,
cukorbetegség, valamint a vér triglicerid koncentraciéjanak és az inzulin rezisztencia névekedésének
magasabb kockazataval jar [5, 6, 7]. A sziv- és érrendszeri betegségek, sét a test szbéveteiben eléforduld
rosszindulatu daganatok magas kockazata dsszefliggésben lehet a tulzott fruktdz bevitellel [8], valamint a
dyslipidaemiaval (a vér kéros lipidtartalmaval) és a vesebetegségekkel [9].

Az évek soran a kozeli-infravorods (NIR) spektroszkdpia alkalmazasa az édesitészerekben 1évé cukrok elemzé-
sére kdnnyebbnek, gyorsabbnak és koltséghatékonyabbnak bizonyult [10], mint a nagymUszeres gyakorlatot
igényl6 és reagenseket igényl6 modszerek, példaul a gazkromatografia (GC), a nagyhatékonysagu folyadék-
kromatografia (HPLC) és enzimatikus analizis [11, 12]. Mind kdzul a HPLC a leggyakrabban alkalmazott modszer,
amelyet a szabad fruktéz-, glikdz-, szachardz-, maltéz- és laktéztartalom meghatarozasara hasznalnak [13].

A NIR spektralis régié 800 és 2500 nm (12500-4000 cm™) k&zotti hulldmhossztartomanyban taldlhaté a
felharmonikus és kombinaciés molekularezgéseket reprezentald abszorpcidkkal, amelyek a—CH, —OH, —NH és -
SH funkcids csoportoknak tulajdonithatdk [14]. Gllikéz esetében az O—-H vegyértékrezgés elsd felharmonikusa az
1195, 1385, 1520, 1590, 1730 nm abszorpcids savoknak felel meg, mig a fruktéz és szacharéz O—H vegyértékrezgés
elsé felharmonikusa 1433 nm-re, és a szachardz, glikoz, fruktéz O—H kombinacids savja 1928 nm-re tehetd [14].

A mono- és diszacharidokat, mint a glukozt, a fruktézt, a szachardézt, a laktézt vizes oldatokban is vizsgaltak
[15]. Noha az &sszes érintett cukor azonos moldris koncentraciéban volt feloldva, tényleges tdmegik
jelentésen kuldnbdzoétt a mono- és diszacharidok molekulatdémegének kildnbsége miatt. A keverékekben
Iévd cukrok mennyiségi meghatarozéasakor a cukoroldatok molaris koncentracidja kevésbé pontos kalibracios
modelleket adott, a térfogatra vonatkoztatott témegkoncentracidra illesztett kalibraciés modellekhez képest.
Mivel a spektralis informacio leginkabb a kémiai kbtések gerjesztés soran bekdvetkezs fényelnyelését jelenti,
ez az informacié szorosabb aranyban all a vizes oldatban [évé kémiai kdtések és atomok szamaval, mint
a molekulak szamaval. Az egyes cukrok kalibraciés modelljeinek regresszids vektorai megadtak azokat a
spektralis régidkat is, amelyek a cukrok kvantitativ elemzésében a legnagyobb jelentéséggel birnak. Az 1100-
1800 nm hullamhossztartomanyban a regresszids vektorok elemzése meghatarozta a viz és az oldott cukrok
kalibraciok még alacsony szinteken (0,0018-0,5243 g/cm?) is pontos validaciés eredményt mutattak, a
determinacios egyutthatok (R?, ) 0,841 és 0,961, a standard hiba (SECV - Standard Error of Cross-Validation)
értékek 0,024 g/cm?® és 0,012 g/cm? voltak glikéz és fruktdz esetében. Mindez megmutatta egy adott cukor
NIR spektroszképiara alapozott mennyiségi meghatdrozasanak lehetéségét vegyes oldatokban [15].

Hasonl6 tanulmanyokban [10, 16, 17] glikdz, frukidz és szachar6z mennyiségét hataroztak meg kilénbozé
gyumolcslevekben NIR technika segitségével. A részleges legkisebb négyzetek regressziés (PLSR) modellek
pontosnak bizonyultak gliikéz, fruktéz és szachardz esetében (R? > 0,854; 0,963; 0,953). Egy masik kutatasban
szintén megbizhaté PLSR (Partial Least Squares Regression) modellekrél szamoltak be a 900-2000 nm
hullamhossztartomanyban [18], mig a 900-1650 nm-es tartomany jonak bizonyult bio cukor és hagyomanyos
barnacukor megkulonbdztetésére a részleges legkisebb négyzetek diszkriminanciaanalizis (PLS-DA - Partial
Least-Squares Discriminant Analysis) modellek segitségével [19]. Egy masik kutatdsban a NIR technika
alkalmazasaval a glikézkoncentraciot hataroztadk meg glikoz, albumin és foszfat vizes keverékében, és
pontos PLSR modellekrél szamoltak be [20]. Hasonléképpen beszamoltak Morindae officinalis kivonatok
glikoz-, fruktoz- és szachardztartalmanak NIR-rel torténd becslésének lehetéségeérdl [21].
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A magyar élelmiszeripart szamos élelmiszerel6allitasra szant édesit6szer arasztja el. Harom kiemelt
édesitészer a D-szachardz, a K-syrup LDX és a K-sweet F55, utdbbi kettd altalanosan hasznalt izocukor.
A K-syrup LDX édes, viszkdézus, gyorsan kristalyosodd szirup, amelyet gyakran hasznalnak fermentacios
alapanyagként az élelmiszer- és gydgyszeriparban. Nagy mennyiségben tartalmaz glikozt, dextrozt (93%),
kisebb mennyiségben fruktozt (0,5%) és viszkdzus folyadékot [22]. A K-sweet azonban magas kaldriatartalmu,
glikozbal és fruktdzbal allé izocukor, amiben a fruktdztartalom nagyobb (55%), mint a glikoéztartalom (45%)
[23]. A harmadik édesitészer a D-szachardz, vagy finomitott cukor, amit egyre inkabb helyettesitenek K-syrup
LDX-szel és K-sweet F55-tel.

Jelen kutatasban a NIR spektroszképia alkalmazhatésaganak feltarasat tlztlik ki célul a széles koérben
hasznalt D-szachardz, K-syrup LDX és K-sweet F55 édesit6szerek vizes oldatainak glikéz-, fruktdz-,
szachardztartalmanak és °Brix értékének meghatarozasa terén.

3. Anyagok és mdédszerek

3.1. Mintaelbkészités

A vizsgalatok soran haromféle cukrot hasznaltunk: D-szacharéz (Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Németorszag):
100% szachardz; K-Syrup LDX (KALL Ingredients Kft., TiszapUspoki, Magyarorszag): 93% glikoz + 0,5%
fruktéz + 6,5% viz; K-Sweet F55 (KALL Ingredients Kft., Tiszaplspoki, Magyarorszag): 45% glikoz +
55% fruktdz. A harom cukor vizes oldatait tiz kiildnb6zé koncentracidban készitettik el. Osszesen 30 db,
egyenként 100 ml térfogaty mintat készitettlink.

3.2. Laboratoriumi mérés

A °Brix értékeket Hanna HI96801 digitalis refraktométerrel mértik és rogzitettiik referenciaként az ezt kdvetd
NIRS kalibraciéhoz. Az egyes cukoroldatok gliikéz-, fruktéz- és szachardzkoncentracidjat az oldatokhoz
adott édesit6szer tdmege és az édesitészerekben l1évé cukrok szazalékos aranya alapjan szamitottuk ki.

A kovetkez6 Osszefliggéseket alkalmaztuk a glikdz- és fruktdztartalom kiszamitdsahoz a K-syrup LDX és
K-sweet F55 oldatokon:

1. Glukéz K-syrup LDX oldatban = 93/100* K-syrup mennyisége oldatban (g/100 g)

2. Fruktéz K-syrup LDX oldatban = 0,5/100* K-syrup mennyisége oldatban (g/100 g)

3. Glikéz K-Sweet F55 oldatban = 45/100* K-sweet F55 mennyisége oldatban (g/100 g)
4. Fruktéz K-sweet F55 oldatban = 55/100* K-sweet F55 mennyisége oldatban (g/100 g)

A 30 minta mért °Brix értékét, valamint az 6sszes cukor-, a glikéz-, a fruktéz-, és a szachardzkoncentracidkat
az 1. tablazat foglalja 6ssze.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2021. LXVII. évf. 1. szam

3251



1. tabldzat. A vizsgalathoz hasznalt vizes cukoroldatok
dsszes cukor-, gliikoz-, fruktoz- és szachardzkoncentrdcioja és °Brix értéke

EdesitSszer *Brix 03(55/31508;)"“ Gliikéz (g/100g) | Fruktéz (g/100g) sé"}‘j'ag;‘;’z
1,100 1,100 - - 1,100
2,000 2,000 - - 2,000
2,900 2,900 - - 2,900
4,100 4,100 - - 4,100
O asacharse 4,900 4,900 - - 4,900
6,000 6,000 - - 6,000
6,800 6,800 - - 6,800
8,200 8,200 - - 8,200
9,100 9,100 - - 9,100
10,10 10,10 - - 10,10
0,300 0,373 0,346 0,001 -
1,000 1,045 1,157 0,006 -
2,000 2,491 2316 0,012 -
2,500 3,110 2,892 0,015 -
<syrup LDX 3,400 4,232 3,035 0,021 -
4,100 5,107 4,749 0,025 -
4,200 5,232 4,865 0,026 -
5,500 6,850 6,370 0,034 -
6,400 7,971 7,413 0,039 -
7,300 9,000 8,370 0,045 -
0,400 0,420 0,189 0,231 -
0,700 0,732 0,329 0,402 -
1,200 1,250 0,562 0,687 -
1,700 1,779 0,800 0,978 -
- 2,500 2,716 1,002 1,493 -
3,100 3,241 1,458 1,782 -
3,400 3,558 1,601 1,056 -
3,900 4,081 1,836 2,244 -
5,300 5,555 2,499 3,055 -
7,600 7,053 3,578 4,374 -
Max 10,10 10,10 8,370 4,374 10,10
Min 0,300 0,373 0,189 0,002 1,100
Atlag 4216 4,403 2,824 0,871 5,520
sD 2,836 2,841 2,434 1,239 3,055

D-szachardz: 100% szachardz; K-syrup LDX: 93% glikdz+0.5% fruktoz; K-sweet F55: 45% gllikoz+ 55% fruktdz; SD:

szords; Max: maximum érték; Min: minimum érték
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3.3. NIR spektroszkopias mérés

A mintak kozeli-infravéros fényelnyelését szobahémérsékleten (25 °C) FOSS NIRSystems 6500 spektro-
méterrel (FOSS NIRSystems, Inc, Laurel, MD, USA) mértik, amit a WinISI v1.5 szoftverrel (InfraSoft
International, Port Matilda, PS, USA) mikaddtettlink. A szkennelést transzmissziés modban végeztiik, miutan
1 ml térfogatu cukoroldatot 1 mm Uthosszt biztositd kvarc kiivettaba t6ltéttlik. Az egyes mintakbdl két mérési
koért végeztik véletlen sorrendben, és mindig a soron kdvetkezd mintat hasznaltuk a kiivetta haromszoros
kimosasara a szkennelések kozott. Osszesen hatvan spektumot régzitettiink, majd a két kér spektrumait
atlagoltuk, igy harminc spektrumot kaptunk.

3.4. Spektrum elb6kezelés és tébbvaltozos statisztikai elemzés

A NIR adatok elemzéséhez az Unscrambler v9.7 szoftvert (CAMO Software AS, Oslo, Norvégia) hasznaltuk,
mig a °Brix, a glikdz-, a fruktdz- és a szachardzkoncentracidra mért és kalibralt valtozok leird statisztikajanak
kiszamitasahoz a MS Excel 2013 programot hasznaltuk.

A spektrumok szérasanak korrekciojahoz, valamint pontos és robusztus kalibraciés modellek eléréséhez tébb
spektrum el6kezelési eljarast is alkalmaztunk, mint a standard normalis valtozé transzformacio (Standard
Normal Variate — SNV), a tébbsz6rds szorddasi korrekcid (Multicative Scatter Correction — MSC) és a rés-
szegmens masodik derivalt (masodrendd derivalt, 5 adatpontos rés, 5 adatpontos szegmens).

Mind a kiilénb6z6 édesitészerekbdl készlilt oldatok csoportositasat, mind a kérdéses kvantitativ paraméterek
— PCA) alkalmaztunk a spektrélis adatok tébbdimenzidés mintazatainak vizsgalatara, és a cukoroldatok harom
csoportja kdzotti kildnbségek leirasara [24]. A NIR tartomanyban (1100-1850 nm) felvett a spektralis adatokra
és a referenciaként hasznalt laboratériumi eredményekre a parcidlis legkisebb négyzetek regresszidjaval (PLSR)
kalibracidos modelleket készitettliink [24]. A PLSR modellezés soran a latens valtozék optimalis szamat teljes
keresztvalidacidval (“leave-one-out”) hataroztuk meg, ekkor a harminc Iépéses iterativ folyamatban a harminc
minta mindegyikét egyszer kihagytuk a kalibralas soran, és a modellek validacidja soran hasznaltuk fel [24].

A PLSR modellek mindsitését a kalibracids és a keresztvalidacios statisztikak 6sszehasonlitasaval végeztik
el. AkUlénb6z86 modelleket a kalibracidk (C) és validaciok (CV) determinacids egyitthatdinak (R?) és legkisebb
négyzetes eltérés értékeinek (RMSE) 6sszevetése alapjan itéltik meg: a nagyobb R? érték és a kisebb RMSE
érték (Root Mean Square Error) jelentette a jobb modellt. A modelloptimalas soran az RMSECV (Root Mean
Square Error of Cross Validation) értékeket minimalizaltuk.

4. Eredmények és értékelésiik

A felvett nyers spektrumok a viz jellegzetes abszorpciodjat mutattak a NIR tartomanyban, amelynek f6 csicsa
az O-H vegyértékrezgés elsd felharmonikus tartomanyaba esik 1450 nm-nél (1. abra). Az 1780 nm kordli kis
csucs a C-H kotések elsé felharmonikusat jel6li.

15 LING PIOE oo
) 10 — .
o
Q i
©
_e -
o]
2 i
o}
< m
0.5 = e Tl
od — o S S SN AN
Variables
[rorTTeTTa N UV N N [rrorTTTTTT UV UV T
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
Wavelength [nm]
1. dbra. A vizsgalt cukoroldatok nyers spektrumai az 1100-1850 nm hullamhossztartomanyban
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A masodik derivalt spektrumokat a rés-szegmens transzformacio derivalt fliggvényével szamitottuk, a rést és
a szegmenst egyarant 5 adatpontra allitottuk, hogy elkertljik a derivalt fliggvény zajndvelését, ugyanakkor
a hasznos jeleket tovabbra is az el6kezelt adatokban tartsuk. A masodik derivalt spektrum (2. abra) negativ
csucsai jelzik az eredetileg atfedé abszorpciok helyét és relativ amplitudéjat, amelyek egyként jelennek
meg a nyers spektrumokon. Ez mutatja azt a jol leirt jelenséget, miszerint a nyers spektrumon 1450 nm-nél
elhelyezkedd 6 csucsot a viz legalabb két abszorpcidja alkotja 1416 és 1460 nm-nél, amelyek a viz hidrogén-
kotéssel kevésbé és jobban kotott allapotainak elnyélési tartomanyai [15].

Az itt alkalmazott spektrdlis el6kezelések (masodik derivalt, SNV, MSC) nem tették lehetévé a kilénbdzé
édesit6szerekkel készllt oldatok vizualis megkilonbdztetését, mig a vizabszorpcidés csucsok fokozatos
valtozasai jelezték az oldott cukrok névekvé koncentracidjanak a viz szerkezetére gyakorolt hatasat [15].

A 3. abra a harminc oldat masodik derivalt spektruma alapjan készilt PCA haromdimenzios score diagramjat
mutatja. A haromféle édesitészer oldatat kildnbdzd szinekkel és szamokkal jeldltik. A két abra kiulonb6zd
sz6gekbdl mutatja ugyanazt az eredményt, kiemelve, hogy a negyedik f6komponens (PC4) felelés a K-sweet
F55 megkilldnboztetéséért a D-szachardztol és a K-syrp LDX-tél, mig a masodik f6komponens (PC2) felels
a D-szachardz elkildnitéséért a K-syrp LDX-161 és a K-sweet F55-t8l. Tehat a PC2, a kiindulasi NIR adatok
variancidjanak mintegy 2%-at kitevd Uj latens valtozo, irja le a monoszacharid és diszacharid oldatok k&zotti
kilénbségeket, mig a PC4, ami a kiindulasi NIR adatok variancigjanak kevesebb, mint 1%-at fedi le, irja le a
magas fruktéztartalmu szirup és mas édesitészer oldatok kézotti kildnbségeket. A PC2 és PC4 kombinacidja
leirja a gliikdz- és mas oldatok kdzotti kildnbségeket.
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2. abra. A vizsgalt cukoroldatok mdsodik derivalt spektrumai az 1100-1850 nm hullamhossztartomanyban
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3. dbra. A haromféle cukoroldat masodik derivalt spektrumai alapjan készliilt f6komponens elemzés (PCA) score
értékei (a) az elsé (PC1), masodik (PC2) és negyedik (PC4) f6komponens, illetve (b) a PC1, PC4 és PC2 altal
meghatdrozott haromdimenzids térben. A piros (1), z6ld (2) és vilagoskék (3) pontok egyenként jeldlik a D-szacharozt,
a K-Syrup LDX-et és a K-Sweet F55-6t.
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A 4. abra szemlélteti a PC2 és PC4 loading vektorokat. Azok a hullamhossztartomanyok felel6sek leginkabb
a fékomponensek score értékeiért, amelyek a legnagyobb eltérést mutatjak a nullahoz képest, vagyis a
hozzarendelt csucsok jeldlik a cukoroldatok kozotti kiilénbséget el6idézé abszorpcidkat. A savok beosztasa
j6 6sszhangban van korabbi megallapitasokkal [14,15], vagyis az 1300-1600 nm-es intervallumban lévé
csucsok a viz oldott cukrok hatasara bekdvetkezé molekularis valtozasaira utalnak, mig az 1600-1850 nm-es

intervallum csucsai a jellemz6é C—H abszorpcids savokat jel6lik.

A mért °Brix és a szamitott glikdz-, fruktdz-, szachardzkoncentracioé alapjan PLS regresszidval épitett

kalibraciés modelleket a 2. tablazat és az 5. abra foglalja 6ssze.
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4. dbra. A PC2 (kék) és PC4 (piros) loading vektorok, amelyek egyenként mutatjak a felelds abszorpcids savokat a
D-szacharoz elkiilénilésében a K-Syrup LDX-t6] és a K-Sweet F55-t48l, valamint a K-Sweet F55 elkiilénilésében a
D-szachardztdl és a K-Syrup LDX-t6l.

2. tablazat. A kalibrdcids és validdcios statisztikdk a °Brix, a glikdz-, a fruktdz- és a szacharézkoncentrdciora
cukoroldatokban (n = 30) a legjobb modellek kiemelésével

Matematikai el6kezelés LV Komponens R?, (:/Tgolinﬁ) R?,, (:/“1"50%)

NONE 1 °Brix 0,846 1,06 0,842 1,09
NONE 3 Fructose 0,921 0,33 0,831 0,51
NONE 3 Glucose 0,871 0,85 0,820 1,04
NONE 3 Sucrose 0,927 0,83 0,897 1,02
MSC 1 °Brix 0,853 1,04 0,832 1,10
MSC 3 Fructose 0,791 0,47 0,573 0,70
MSC 3 Glucose 0,942 0,58 0,907 0,78
MSC 3 Sucrose 0,976 0,50 0,958 0,58
SNV 1 °Brix 0,857 1,01 0,794 1,26
SNV 3 Fructose 0,750 0,55 0,642 0,70
SNV 3 Glucose 0,914 0,68 0,868 0,88
SNV 3 Sucrose 0,962 0,60 0,936 0,81
2D5G5S 2 °Brix 0,861 1,00 0,823 1,15
2D5G5S 3 Fructose 0,772 0,51 0,648 0,64
2D5G5S 3 Glucose 0,954 0,50 0,907 0,74
2D5G5S 2 Sucrose 0,982 0,40 0,976 0,51

LV: ldtens valtozok szama, R?.: kalibracio determindcios egylitthatdja, RMSEC: kalibrdcio dtlagos négyzetes eltérése, R?.:
keresztvalidacio determindcids egyttthatdja, RMSECV: keresztvaliddcio atlagos négyzetes eltérése, MSC: t6bbszdrés
szorodasi korrekcio, SNV: standard normalis valtozo, 2D5G5S: masodrend(i derivalt 5 pontos réssel és 5 pontos szegmenssel
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A °Brix esetében a legjobb eredményeket spektralis el6kezelés nélkil értik el. A °Brix RMSE értéke 1 °Brix
korll volt, ami a mért referenciaérték szérasanak majdnem harmada. A cukorkoncentraciék RMSE értékei
hasonléan alacsonyak voltak. A fruktdzra kaptuk a leggyengébb eredményeket, melynek oka a szamos
alacsony koncentracioju minta (0,05% alatt) — ezen a szinten a modell gyengébben teljesitett, mint a nagyobb
koncentracioknal (5. (b) abra). A glikoz és szachardz esetében a masodik derivalt el6kezelés, mig a fruktéz
esetében a kezeletlen spektrum adta a legjobb eredményeket.

A legjobb °Brix, fruktdz, gliikdz és szacharéz modellek kalibracios és keresztvalidacids egyeneseit az 5. abra
mutatja. Afekete atlé az optimalis, mig akék és a piros egyenesek a kalibracids és keresztvalidacids illeszkedést
mutatjak. A kék pontok a NIR altal becsiilt 6sszetételi értékeket jeldlik a laboratériumi referenciaértékek
flggvényében a kalibracié soran, a piros pontok pedig a NIR altal a keresztvalidacié soran becsllt értékeket
mutatjak szintén a referenciaértékek fliggvényében. Minél kdzelebb helyezkednek el a pontok a regresszids
egyeneshez, és minél kevésbé tér el aregresszids egyenes az optimalis illeszkedéstdl, annal jobb a kalibraciés
modell. Az esetek tobbségében a kapott modellillesztések elérik az optimalisat, ami azt jelenti, hogy a NIR
altal becslUlt értékek kdzel megegyeznek a tényleges laboratériumi referenciaértékekkel. Ennek a kutatasnak
a kalibracios és keresztvalidacios eredményei dsszhangban vannak a korabban emlitett, cukoroldatok és
gyumolcslevek esetében kapott eredményekkel. Ezek az eredmények igazoljak, hogy megfelel6 kalibracids
folyamat utan a NIR spektroszkdpia megfelel6 és hatékony eszkdz egyes egyszerl cukrok gyors, egyszer(
és pontos mérésére keverék oldatokban.
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5. abra: Optimalis modellillesztés (fekete atld), valamint a legjobb kalibracids (kék) és keresztvalidacios (piros)
(a) °Brix, (b) fruktdz-, (c) gliikdz- és (d) szacharézkoncentracio illesztés
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5. Kévetkeztetések, zaré gondolatok

A széles koérben hasznalt édesitészerekkel kapcsolatos kutatasunk eredményei megerdsitik azokat a
korabban publikalt eredményeinket, miszerint a NIR spekstroszkdpia hasznos és hatékony mdédszer egyes
cukrok kimutatasara és mennyiségi meghatarozasara akar vegyes oldatokban is. A NIR spektrométerek ma
mar nem csupan a hordozhaté méretben, de akar néhany centiméteres chipként is elérhetdk, igy jelentés
potencial rejlik ebben a technikaban a mindennapi élelmiszermindsités terén. Az alkalmazasok széles korét
kell tesztelni és hasznalni a termékek ellenérzésére, igy garantalva az élelmiszerbiztonsagot és a beltartalmi
Osszetételt. Ezen alkalmazasok kdziil az ételek és italok fruktéztartalmanak ellenérzése és igazolasa hasznos
lehet a fogyasztok egészségének védelme szempontjabdl, mivel ez az 6sszetevd bizonyitottan ndveli t6bb
modern kori betegség kialakulasanak kockazatat. A NIR spektroszkdpia mint masodlagos korrelativ analitikai
technika feltételezhetéen a joévében is alkalmatlan lesz arra, hogy segitségével egy teljesen ismeretlen
Osszetételli folyadékban kimutassuk a fruktdzt és meghatarozzuk annak mennyiségét, viszont alkalmas lehet
arra, hogy egy ismert, fruktézt nem, vagy csak meghatarozott mennyiségben tartalmazo folyadékban jelezze
annak tulzott jelenlétét. A NIR eszkdzok felhasznalhatésaga természetesen korlatozott, és nem tekinthetlink
rajuk ugy, mint a klasszikus analitikai mdédszerek kivaltéira, azonban a lehet8ségek racionalis kihasznalasa
révén hasznos alkalmazasok fejleszthetéek a gyakorlat szamara.
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1. SUMMARY

Since high fructose intake was found to be associated with increased health risks, it
is important to raise awareness towards the amount of this widely used sugar within
foods and beverages. The rapid and accurate detection and quantification of sugar
types is not an easy task using conventional laboratory technologies. Near-infrared
(NIR) spectroscopy has been proven to be a useful tool in this regard, and the present
study highlights the applicability of this rapid correlative analytical technology in
the measurement of fructose concentration against that of other sugars in aqueous
solutions of sweeteners. The presented NIR calibrations are accurate for the relative
measure of °Brix (R2 = 0.84), and the direct measurement of the individual sugars
(R2 > 0.90) even in solutions with multiple sugars.
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2. Introduction

Food sweeteners have become the most widely used additives in the food processing industry, especially in
the production of beverages and other products such as desserts and yoghurts. One of the oldest sweetener
to have been documented in history is honey [1]. This, and some of the traditional sweeteners such as
maple syrup, carob, and agave, consumed for decades are largely made up glucose, fructose, sucrose,
minerals and other compounds [1]. Glucose is almost always present in foods and plays an essential role
in the regulation of metabolism in human. It can be ingested either as free available sugar (glucose powder)
or bonded in polymers, in the case of starch, dextrin, and maltodextrins. Glucose could also be bonded in
disaccharides, like in the case fructose bond to glucose in sucrose [2].

For some time now, concerns about the form and levels of sweeteners used in the food industry, and the
°Brix value of processed foods, have been topical due to the health implications of the consumers. This is
mainly because of the risk of developing metabolic abnormality (diabetes) associated with high intake of
sugar, especially sugar of high fructose content. Consumers are therefore becoming more conscious of what
they consume, and will at times prefer a reduction of the caloric levels of processed foods, consequently
reducing sugar intake [3].

High fructose intake was found to be associated with a high risk of metabolic syndrome [4], obesity, diabetes
and an increase in blood triglyceride concentrations and insulin resistance compared with high glucose
intake [5], [6], [7]. High risk of cardiovascular diseases and even malignant tumors in body tissues may be
related to excessive fructose intake [8], and also dyslipidemia and kidney diseases [9].

Over the years, the application of near-infrared spectroscopy (NIR) to analyze the forms of sugar in food
sweeteners, has been found to be easier, faster and cost-efficient [10] compared with tedious and reagent
involving methods, such as gas chromatography (GC), high-performance liquid chromatography (HPLC) and
enzymatic analysis [11], [12]. The HPLC is the most frequently used method for assessing free fructose, free
glucose, sucrose, maltose, and lactose content [13].

The NIR spectral region is found between 800 to 2500 nm (12500-4000 cm-") range, with absorptions
representing overtones and combinations which are associated with —-CH, —OH, —-NH, and —SH functional
groups [14]. In the case of glucose, 1st overtone of O-H stretching corresponds to absorption bands at 1195,
1385, 1520, 1590, 1730 nm, 1st overtone of O-H stretching of fructose and sucrose at 1433 nm, and O-H
combination band of sucrose, glucose and fructose at 1928 nm [14].

Mono- and disaccharides, such as glucose, fructose, sucrose, lactose, were also analyzed in aqueous
solutions [15]. Although the same molar concentrations of all the concerned sugars were dissolved, the
mass that those represented differed considerably due to the differences in molecular weights of mono- and
disaccharides. When quantifying sugars in mixtures, the molar concentration of the sugar solutions gave
less accurate calibration models compared with those fitted on weight per volume concentration. Since the
spectral information is mostly the light absorbance of chemical bonds during excitation, this information
is more proportional with the number of chemical bonds and atoms in the aqueous solution, than with
the number of molecules. Regression coefficient vectors of calibration models for each of the sugars also
revealed the spectral regions holding the highest importance in the quantitative analysis of the sugars.
Regression vectors of the 1100-1800 nm interval, associated with signals of O-H and C-H bonds, showed
the significance of characteristic spectral regions of water and the dissolved sugars. The calibration on
the concentration of the sugars within the mixtures showed accurate validation performance even at low
concentration levels (0.0018 — 0.5243 g/cm?®), R?,, of 0.841 and 0.961, SECV of 0.024 g/cm? and 0.012 g/cm?®
for glucose and fructose, respectively. This showed possible quantification of a specific sugar in a mixture of
sugars in a solution using NIR spectroscopy [15].

In related studies [10], [16], [17], glucose, fructose and sucrose were quantified in different fruit juices using
NIR, and accurate partial least square regression (PLSR) models were reported (R? > 0.854, 0.963, 0.953
for glucose, fructose, sucrose, respectively). Good PLRS models were reported for predicting glucose
within 900-2200 nm wavelength range [18], whereas the 900-1650 nm interval was reported to be good for
the discrimination of organic sugar and conventional brown sugar using partial least squares discriminant
analysis (PLS-DA) models [19]. In a study, the concentration of glucose in an aqueous mixture of glucose,
albumin and phosphate was quantified using NIR and reported accurate PLRS models [20]. The possibility
to predict the glucose, fructose and sucrose content in Morindae officinalis extracts utilizing NIR was also
reported [21].

The Hungarian food industry is flooded with many sweeteners for food processing. However, there are three
major sweeteners: K-syrup LDX and K-sweet F55, which are two commonly used isosugars, and D-sucrose.
K-syrup LDX is a sweet, viscous, quickly crystallizing syrup often used in food and pharmaceutical industry
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as a raw material for fermentation. It contains high amount of glucose or dextrose (93%), and small amount
of fructose (0.5%) and viscous liquid [22]. K-sweet F55, however, is a high caloric isosugar consisting of
glucose and fructose, where the fructose content is higher (55%) than the glucose (45%) [23], and the third
sweetener is D-sucrose or refined sugar, which is increasingly being replaced with K-syrup LDX and K-sweet
F55.

This study aimed to determine the applicability of NIR spectroscopy to quantify glucose, fructose, sucrose
content and °Brix of aqueous solutions of the widely used sweeteners, D-sucrose, K-syrup LDX, and K-sweet
F55.

3. Materials and Methods

3.1. Sample preparation

Three kinds of sugars were used with brand names: D-sucrose (Carl Roth GmbH, Karlsruhe, Germany):
100% sucrose; K-Syrup LDX (KALL Ingredients Kft., Tiszaplspoki, Hungary): 93% glucose + 0.5% fructose
+ 6.5% water; K-Sweet F55 (KALL Ingredients Kft., Tiszaplspoki, Hungary): 45% glucose + 55% fructose.
Aqueous solutions were prepared at 10 different concentrations for each of the three sugars, separately. A
total sample of 30 samples was prepared, 100 ml of each.

3.2. Laboratory measurement

°Brix was measured with Hanna HI96801 Digital Refractometer, and recorded as reference for subsequent
NIRS calibrations. Glucose, fructose and sucrose concentration of the respective sugar solutions was
calculated based on the mass of sweetener added to the solutions and the percentages of the individual
sugars within the sweeteners. The following formulas were used for the calculation of glucose and fructose
in K-sweet F55 and K-syrup LDX solutions:

1. Glucose in K-syrup LDX solution = 93/100*amount of K-syrup in solution (g/100g)

2. Fructose in K-syrup LDX solution = 0.5/100*amount of K-syrup in solution (g/100g)

3. Glucose in K-Sweet F55 solution = 45/100*amount of K-sweet F55 in solution (g/100g)
4. Fructose in K-sweet F55 solution = 55/100* amount of K-sweet F55 in solution (g/100g)

Accordingly, each of the 30 samples was described with °Brix, and concentrations of total sugar, glucose,
fructose and sucrose, as listed in Table 1.
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Table 1. The °Brix, concentration of total sugar, glucose, fructose and sucrose of the aqueous sugar solutions used

for the study
Sweetener °Brix Total sugar Glucose (g/100g) Fructose Sucrose (g/100g)
(9/100g) (9/100g)
1.100 1.100 - - 1.100
2.000 2.000 - - 2.000
2.900 2.900 - - 2.900
4.100 4.100 - - 4.100
D-sucrose 4.900 4.900 - - 4.900
6.000 6.000 - - 6.000
6.800 6.800 - - 6.800
8.200 8.200 - - 8.200
9.100 9.100 - - 9.100
10.10 10.10 - - 10.10
0.300 0.373 0.346 0.001 -
1.000 1.245 1.157 0.006 -
2.000 2.491 2.316 0.012 -
2.500 3.110 2.892 0.015 -
K-syrup LDX 3.400 4.232 3.935 0.021 -
4.100 5.107 4.749 0.025 -
4.200 5.232 4.865 0.026 -
5.500 6.850 6.370 0.034 -
6.400 7.971 7.413 0.039 -
7.300 9.000 8.370 0.045 -
0.400 0.420 0.189 0.231 -
0.700 0.732 0.329 0.402 -
1.200 1.250 0.562 0.687 -
1.700 1.779 0.800 0.978 -
K-sweet F 55 2.500 2.716 1.222 1.493 -
3.100 3.241 1.458 1.782 -
3.400 3.558 1.601 1.956 -
3.900 4.081 1.836 2.244 -
5.300 5.555 2.499 3.055 -
7.600 7.953 3.578 4.374 -
Max value 10.10 10.10 8.370 4.374 10.10
Min value 0.300 0.373 0.189 0.002 1.100
Mean 4.216 4.403 2.824 0.871 5.520
SD 2.836 2.841 2.434 1.239 3.055

D-sucrose: 100% sucrose; K-syrup LDX: 93% glucose+0.5% fructose; K-sweet F55: 45% glucose+ 55% fructose;
SD: standard deviation; Max: maximum value; Min: minimum value
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3.3. NIRS measurement

The samples were scanned at room temperature (25 °C) using a FOSS NIRSystems 6500 (FOSS NIRSystems,
Inc, Laurel, MD, USA) spectrometer, operated with WinISI v1.5 software (InfraSoft International, Port Matilda,
PS, USA). The scanning was done in transmission mode after measuring 1 ml sugar solution into a quartz
cuvette having 1 mm pathlength. Two rounds of scanning of each sample were done randomly, and the
subsequent sample was used to wash the cuvette three times between each sample scanning. Sixty spectral
data were obtained and the spectra of the two rounds were averaged resulting in 30 spectra.

3.4. Spectral pre-processing and multivariate data analysis

The Unscrambler v9.7 (CAMO Software AS, Oslo, Norway) software was used for the analysis of the NIR
data, while the MS Excel 2013 was used to calculate the descriptive statistics for the variables measured and
calibrated for °Brix, glucose, fructose, and sucrose concentration.

For scatter correction of spectra, and to obtain accurate and robust calibration models, several spectral
types of preprocessing were performed: standard normal variate (SNV), multiplicative scatter correction
(MSC) and gap-segment second derivative (2nd order derivative, gap of 5 data points, segment of 5 data
points).

Using multivariate data analyses, both the separation of the solutions prepared with different sweeteners and
the calibration on the targeted quantitative parameters was performed. Principal component analysis (PCA)
[24] was used to investigate the multidimensional pattern of the spectra data and to identify differences
among the three groups of the sweetener solutions. The spectral data within the NIR range (1100-1850nm)
were calibrated with the laboratory data as the reference, using partial least squares regression (PLSR)
models [24]. The optimum number of latent variables (LV) used for the PLSR modelling was determined by
full (leave-one-out) cross-validation, when in a 30-step iterative process each of the 30 samples was left out
of the calibration once and was used for validating the model [24].

Evaluation of PLSR models was done by comparing the calibration statistics with that of the cross-validation.
The determination coefficient of calibration (R?.) and cross-validation (R?, ), and the root mean square error
of calibration (RMSEC) and cross-validation (RMSECV) were compared, where larger R? value and smaller
RMSE value represent the better model. During the model optimization processes, RMSECV values were
minimized.

4. Results and discussions

The recorded raw spectra show the typical NIR absorption of water, with a major peak at 1450 nm, representing
the 1%t overtone region of O—H bond (Figure 1). The small peak around 1780 nm represents the 1%t overtone of
C-H bonds. The second derivative spectra were calculated with the gap-segment derivative function, where
both gap and segment were set to 5 data points to avoid noise enhancement of the derivative function, still
keeping the useful signals within the pretreated data.
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Figure 1. Raw spectra of the sugar solutions in the range of 1100-1850 nm
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The negative peaks of the 2" derivative spectra (Figure 2) indicate the locations and relative amplitude of
the original overlapping absorptions appearing as one in the raw spectra. This shows the well-described
phenomenon that major peak of the raw spectrum at 1450 nm is formed by at least two underlying absorptions
of water at 1416 nm and 1460 nm, representing less and more H-bonded water, respectively [15].

The applied spectral pretreatments (2" derivative, or SNV, or MSC) did not allow visual differentiation of
solutions with different sweeteners, while the gradual changes of the water absorption peaks indicated the
effect of the increasing concentration of dissolved sugars on the structure of water [15].

Figure 3 shows the 3D plot of the PCA performed with 2" derivative spectra of all the 30 solutions. The
solutions of the three types of sweeteners are indicated with different colors and numbers. The two plots
show the same result from different angles, highlighting that 4™ principal component (PC4) is responsible
for the separation of K-Sweet F55 from D-sucrose and K-Syrup LDX, and PC2 is responsible for the
separation of D-sucrose from K-Syrup LDX and K-Sweet F55. Thus, PC2, as new latent variable covering
approximately 2% of the variance of the original NIR data, describes the difference between the disaccharide
and monosaccharide solutions, while PC4, covering less than 1% of the variance of the original NIR data,
describes the difference between the solutions of high fructose syrup and that of the other sweeteners. The
combination of PC2 and PC4 describes the differences between glucose solutions and others.
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Figure 2. Second derivative spectra of the sugar solutions in the range of 1100-1850 nm
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Figure 3. 3D plots of the principal component analysis (PCA) of the three types of sugar solutions using 2" derivative
spectra, showing (a) the 1%t principal component (PC1), PC2 and PC4, and (b) PC1, PC4 and PC2. The red (1), green (2)
and light blue (3) scores represent D-sucrose, K-Syrup LDX, and K-Sweet F55, respectively.
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Figure 4 shows the loading vectors of PC2 and PC4. The wavelength regions having the largest deviation
from zero are the most responsible for score values of the principal components, thus, the assigned peaks
indicate the absorptions causing the difference between the sugar solutions. The band assignments are in
good harmony with previous findings [14], [15], i.e. peaks in the 1300-1600 nm interval refer to the molecular
changes of water caused by the dissolved sugars, while the peaks in the 1600-1850 nm interval represent
characteristic C—H bands.

The results of the calibration models developed using PLS regression on the measured °Brix and calculated
fructose, glucose, sucrose concentrations are presented in Table 2 and Figure 5.

0.20—

X-loadings

015 g e |

X-variables
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Figure 4. The loading vectors of PC2 and PC4 showing the absorption bands responsible for the separation of
D-sucrose from K-Syrup LDX and K-Sweet F55, and for the separation of K-Sweet F55 from D-sucrose and K-Syrup
LDX, respectively

Table 2. The calibration and cross-validation statistics for °Brix, glucose, fructose and sucrose concentration in the
sugar solutions (n = 30), highlighting the best model for each

Math treatment Lv Constituent R?, (:/Tgolinﬁ) R?,, (:/“1"50%)

NONE 1 °Brix 0.846 1.06 0.842 1.09
NONE 3 Fructose 0.921 0.33 0.831 0.51
NONE 3 Glucose 0.871 0.85 0.820 1.04
NONE 3 Sucrose 0.927 0.83 0.897 1.02
MSC 1 °Brix 0.853 1.04 0.832 1.10
MSC 3 Fructose 0.791 0.47 0.573 0.70
MSC 3 Glucose 0.942 0.58 0.907 0.78
MSC 3 Sucrose 0.976 0.50 0.958 0.58
SNV 1 °Brix 0.857 1.01 0.794 1.26
SNV 3 Fructose 0.750 0.55 0.642 0.70
SNV 3 Glucose 0.914 0.68 0.868 0.88
SNV 3 Sucrose 0.962 0.60 0.936 0.81
2D5G5S 2 °Brix 0.861 1.00 0.823 1.15
2D5G5S 3 Fructose 0.772 0.51 0.648 0.64
2D5G5S 3 Glucose 0.954 0.50 0.907 0.74
2D5G5S 2 Sucrose 0.982 0.40 0.976 0.51

LV: number of latent variables, R?c: determination coefficient of calibration, RMSEC: root mean square error of calibration,
R2cv: determination coefficient of cross-validation, RMSECV: root mean square error of cross-validation, MSC: multiplicative
scatter correction, SNV: standard normal variate, 2D5G5S: 2nd order derivative with 5-point gap and 5-point segment
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The best results for °Brix were achieved with no spectral pretreatment. The RMSE of °Brix remained around
1 °Bx, which was almost third of the standard deviation of the measured reference values. The RMSE of the
sugar concentrations was similarly low. The least accurate model was achieved for fructose, which is caused
by the group of samples with fructose content below 0.05% - for these samples the model performed worse
than in the higher concentration regions (Figure 5. (b)). Second derivative pretreatment gave the best result
for glucose and sucrose, while the best models for fructose were achieved without pretreatment of the NIR
spectra.

The calibration and cross-validation regression lines (Y-fit) of the best °Brix, fructose, glucose and sucrose
models are shown in Figure 5. The black diagonal line shows the optimal Y-fit, while blue and red lines
show the calibration and cross-validation Y-fits. The blue dots show the NIR predicted composition values
of samples during calibration in the function of the laboratory reference values, and red dots show the NIR
predicted values at cross-validation testing, again, in the function of the reference values measured. The
closer the dots are to the regression line and the less the regression line deviates from the optimal Y-fit, the
better the calibration model is. In most of the cases, the achieved Y-fits are hitting the optimum, meaning
that the NIR predicted values are almost equal to the actual laboratory reference values. The calibration and
cross-validation results of this study are in agreement with the previously cited results achieved with sugar
solutions and fruit juices. These results confirm that, after a proper calibration process, NIR spectroscopy is
a useful and effective tool for easy, rapid and accurate measurement of individual sugars in mixed solutions.
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Figure 5. The optimum Y-fit (black diagonal) and the Y-fits of the best calibrations (blue) and
cross-validations (red) for (a) °Brix, concentration of (b) fructose, (c) glucose and (d) sucrose
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5. Conclusions

The results of this study performed with widely used sweeteners confirm the previously published findings
that NIR spectroscopy is a useful and powerful technology to detect and quantify individual sugar types even
in mixture solutions. Since NIR spectrometers have not only reached the portable size but have become
extremely small as a fingernail-sized chip, the importance of this technology in everyday food qualification
seems to be underestimated. Wide aspects of applications should be tested and used for monitoring products
and warrant food safety and quality. Among these applications, checking and certifying the fructose content
of beverages and foods would advantage consumers’ health, as this constituent has been proven to raise the
risk of several diseases of modern times. NIR spectroscopy as secondary correlative analytical technology
will likely remain to be unsuitable for detecting and quantifying fructose in a complex liquid of completely
unknown composition, but may be suitable for indicating the excessive presence of fructose in a known
liquid meant to be containing no or only a certain amount of fructose. The usability of NIR tools is limited
and they should not be considered as subtituents of classical analytical methods, however, by rational use
of opportunities, useful applications can be developed for practice.
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1. OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszerjeldlés az élelmiszerjog egyik legszerteagazébb teriilete, s ezen
beliil is kiemelt figyelem o6vezi a tapértékjelolést. Mindez nem véletlen, hiszen a
modern taplalkozastudomany évrél-évre fejlodik, amellyel lépést kell tartania a
jogszabalyok valtozasanak is. Kiilonésen fontos szerepet kap a tapértékjeldlés azok
szamara, akik elhizassal vagy egyes anyagcsere betegségekkel kiizdenek, vagy
mas okok miatt kiilénleges taplalkozasi igénnyel rendelkeznek. A tapérték-jeldléssel
kapcsolatos szabalyozas kissé rendhagyé modon els6sorban nem a nemzeti szinti
szabalyozasokban jelent meg, hanem kifejezetten nemzetk6zi keretek k6zé6tt indult
fejlédésnek, amelyben az elsé6 attérést a Codex Alimentarius és az azon beliil folytatott
szakértdi munka jelentette. Hazank e munkaban a kezdetek 6ta részt vesz, igy a hazai
szabalyozas a térténelmi koroktdl fluggetleniil is viszonylagos 6sszhangot mutatott
a vilag aktualis legjobb jeldlési gyakorlataival, amelynek teljes harmonizaciéja az
eurdpai unios csatlakozas kiiszobére megtortént. E tanulmanyban visszatekintiink a
szabalyozas fejlodésének legfontosabb nemzetkdzi, eurépai unios és hazai lépéseire,
nem csak a jogszabalyok valtozasait mutatjuk be, hanem 6ssze is hasonlitjuk azokat
az egyes idoszakok valtozé kovetelményeivel. A tapértékjeldlés jelenlegi szabalyozasi
kérnyezete és az aktualis kihivasok mellett a legfontosabb 6nkéntes jel6élési rendszerek
is szerepet kapnak e kdézleményben.
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2. Bevezetés

Nemzetkozi szinten a tapértékjeldlés szabalyozasanak alapkévét a FAO/WHO altal Iétrehozott Codex
Alimentarius fektette le 1985-ben, a tapérték jeldlésre vonatkozé utmutatd formajaban. A tapértékjeldlés
szabalyozasanak alapjat az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon is a Codex Alimentarius adta (1. abra).

pogszablvoloiagyarerszagon Jogszabalyok az Eurépai Unioban
10/1988. (VI.30.) MEM;SZEM rendelet
1-1-90/496 ME el6irds
1-1996. (1.9.) FM-NM-IKM) rendelet

90/496/EGK iranyelv
1169/2011/EU

Codex Alimentarius

CXG2-1985

1. dbra. Elelmiszerek tapértékjelélésének szabalyozasi kapcsolédasai

A tapértékjeldlést az Eurdpai Kbzosségek Tanacsa els6ként 1990-ben a 90/496/EGK iranyelv kiadasaval
szabalyozta. Az iranyelv betartasa 6nkéntes volt és minden normal kdzfogyasztasra szant élelmiszerre
vonatkozott (2. abra).

Magyarorszagon az élelmiszer tapértékjeldlés ,/ényeges” elemeinek feltlintetése az 1970-1980-as évek
kbézepéig onkéntes volt, majd 1988-t6l az energiatartalmat kellett kdtelezéen jeldlni. 1996-t61 mar meg-
hatarozott tartalommal, de még mindig 6nkéntes alapokra helyezve a Magyar Elelmiszerkoényv (Codex
Alimetarius Hungaricus), hatarozta meg az élelmiszerek tapérték-jeldlésére vonatkozé szabalyokat [1], amely
2014. december 13-ig volt érvényben.

A tapértékjeldlés 2014. december 13-at megel6zéen csak abban az esetben volt koételezd elem a
csomagolason, ha azon az el6allitd — mai szabdlyozasi szohasznalattal élve — tapanyag-Osszetételre vagy
egészségre vonatkozo allitast helyezett el, vagy ilyen allitast tett k6zzé a termékkel kapcsolatban, illetve
kulénleges taplalkozasi igényt kielégit6 élelmiszerrdl (pl. bébiétel) volt sz6 [2].

Id6kdzben nemzetkdzi szinten egyre tdbb orszag vezetett be kotelezd tapértékjeldlést, elsésorban
kbézegészséglgyi célbdl, az elhizas csokkentése és bizonyos krénikus megbetegedések megelézése
érdekében [3]. Felismerve azt, hogy a kézvéleményt egyre jobban érdekli az étrend és az egészség kozotti
Osszefliggés [4], valamint a tulsullyal és az elhizéssal kapcsolatos egészségugyi kihivasok [5, 6] is megoldast
koveteltek, egyértelmdvé valt, hogy az Eurépai Unids szintd harmonizalt szabalyozas megalkotasa suirgetd és
elengedhetetlen a megfelel§ fogyasztoi tajékoztatas biztositasa érdekében. Ennek fényében megsziletett a
fogyasztok élelmiszerekkel kapcsolatos tajékoztatasardl szolé 1169/2011/EU rendelet, amely az élelmiszerek
jeldlésére vonatkozé altalanos elveket, kdvetelményeket és kotelezettségeket hatdroz meg, s egyben
kételez8en elGirja az élelmiszerek tapanyagtartalmanak megadasat is. A tapértékjeldlés elsdédleges célja
a fogyasztok tajékoztatasa az élelmiszerek tapanyag-Osszetételérdl, segitve a tajékozédast és a tudatos
valasztast [7]. Az élelmiszerek jeldlése természetesen Snmagaban nem elegendd. Ahhoz, hogy a tajékoztatas
elérje céljat, szilkség van a fogyasztok motivacidjara és a helyes taplalkozas alapelveinek ismeretére is.
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2. abra. tapértékjelélést meghatarozo jogszabalyok idérendi ésszefoglaldsa

Az oktatas, a fogyasztok oktatd célu tajékoztatasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a fogyaszték jobban
megértsék az élelmiszerekre vonatkozo informaciokat, és ezaltal sajat étrendjikbe helyesen illeszthessék be
az adott élelmiszereket [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14].

Cikkiinkben a normal kdzfogyasztasra szant élelmiszerek tapértékjeldlésére vonatkozé Eurdpai Unids és
hazai szabalyozas kialakulasat, valamint az ahhoz kapcsol6dé gyakorlatokat és tapasztalatokat ismertetjik.
Tekintettel a téma O6sszetettségére, a specifikus csoportoknak szant élelmiszerekre (korabban kilénleges
taplalkozasi célu élelmiszerek), valamint az allitasokat is tartalmazé élelmiszerekre vonatkozé jogszabalyokat
jelen publikaciéban nem részletezzik.

3. Tapértékjelolés nemzetkozi szinten (Codex Alimentarius)
3.1. A Codex Alimentarius Bizottsag miikédése és célja

Az ENSZ FAO és WHO szakositott szervezeteinek keretében mikdédd Codex Alimentarius Bizottsag
(a tovabbiakban: Codex) f6 célja az élelmiszer szabvanyok, utmutatdk és az ezekhez kapcsolédo egyéb
dokumentumok kidolgozasa a globalis harmonizacié megteremtése érdekében, amely elésegiti a nemzetkozi
kereskedelmet is. Ennek hatterében a fogyasztok egészségének védelme all, valamint a tisztességes
gyakorlatok megteremtése az élelmiszerlancban. Elmondhatd, hogy a Codex nemzetkdzi megegyezésre
torekszik, ezért megfeleld rugalmassagot tanusit. Megengedi, hogy az egyes orszagok a Codex a szabvanyait,
Utmutatoit beépitsék sajat jogszabalyaikba, ajanlasaikba. llyen a Codex tapérték jeldlésrdl szolo irdnyelve
is. A Codex mikoédése az adott teriletre specializalt bizottsagok keretében torténik, az ott elkészitett és
elfogadott dokumentumokat a fébizottsag jévahagyasaval véglegesitik [15, 16].

3.2. A Codex és a tapértékjeldlés

Tapértékjeldlés tekintetében két szakbizottsag jatszik kiemelten fontos szerepet, az egyik a Kilénleges
Taplalkozasi célt Elelmiszerek Bizottsdga (Codex Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses
- CCNFSDU), amely e terlleten kifejtett tevékenységével tdbbek kbzott hozzajarul a szakmai-tudomanyos
alapok érvényesitéséhez és az étrenddel kapcsolatos beviteli referencia értékek meghatarozasahoz. A
masik ilyen szakbizottsag az Elelmiszer Jeldlési Bizottsag (Codex Commitee for Food Labelling - CCFL) aki e
terlleten véglegesiti az élelmiszerek jeldlésére vonatkozé tapanyag-6sszetétellel kapcsolatos informacidkat.
Ugyanilyen egyluttm(ikddés keretében jott Iétre a tapanyag-Osszetételre és egészségre vonatkozo allitasokrol
sz6l6 utmutatd is. Az Utmutatasok egyik célja az, hogy a fogyasztdk megértsék a terméken szerepld
jeloléseket, és kell6 részletességli ismeretekhez jussanak [17].
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A tapértékjeldlésre vonatkozo alapkovetelményeket a CXG 2-1985 szamu utmutatéban hataroztak meg
elészor 1985-ben, mint dnkéntes jelolési elemet (kivéve a specifikus csoportoknak szant élelmiszereket,
amelyeknél tapértékjeldlés mar ekkor is kdtelezé volt és szabalyozast kiilon elbirds, a CODEX STAN 146-1985
tartalmazta), amely az elére csomagolt és a nem el6re csomagolt élelmiszerekre egyarant vonatkozott. Az
Utmutatoét a mai napig folyamatosan fejlesztik és alakitjak, ennek szellemében 1993-ban és 2011-ben teljes
felllvizsgalat, 2003 és 2017 kozo6tt pedig kilenc alkalommal médositas tértént. Kezdetben a tapértékjeldlés
Onkéntes tajékoztatasnak szamitott, azonban a 2012-ben tortént moddositassal az elére csomagolt
élelmiszerek esetén kotelezdvé valt. Az itmutaté 2011-ben a 36 hdnaposnal idésebb populaciéra vonatkozé
taplalkozasi referencia értékek (Nutrient Reference Values: NRVs) altalanos elveit meghatarozé melléklettel
egészilt ki, amelyet 2013-2017 kdz6tt négy alkalommal is felllvizsgaltak.

Nemzetkdzi szinten, a Codex 1979-ben fogadta el az allitasokra vonatkozé altalanos iranymutatasokat (CXG-1-1979).
A tapanyagoOsszetételre és egészségre vonatkozo allitasok alapelveit Utmutatas céljabdl 1997-ben hataroztak meg
olyan kifejezésekkel kiegészitve, mint példaul: ,,alacsony zsirtartalmu”, ,magas zsirtartalmu” stb. (CXG-23-1997).

A Codex uUtmutatd az 1. tablazat szerinti adatokat nevesiti kdtelez6ként, de amennyiben az élelmiszerrel
kapcsolatban tdpanyag-dsszetételre vagy egészségre vonatkozé allitast kdzolnek, ugy ajeldlést ki kell egésziteni
az dllitas targyat képez6 tapanyaggal, vagy egyéb élettani hatassal rendelkez8 anyaggal pl. koffeintartalommal.

Zsirsavakkal kapcsolatos éllitds alkalmazéasakor fel kell tlintetni a kilénbdzd — telitett, egyszeresen telitett,
tobbszdrdsen telitett zsirsavak — mennyiségét, valamint, ha azt tagallami szabalyozas el6irja, akkor a
transzzsirsav tartalmat is, a koételez86en megadasra kerllé elemeken felll. Vitaminok és asvanyi anyagok
mennyisége akkor jelélhetd, ha a termék, jelentés mennyiséget tartalmaz. Lehet6séget ad 6nkéntesen
tovabbi tapanyagok feltlintetésére is, ha azt példaul nemzeti szabalyozas elbirja, vagy nemzeti ajanlasok
megfogalmazzak vagy egyszerlden az élelmiszer elballitdja hasznosnak véli. Az adatokat minden esetben
(kotelezd, dnkéntes) 100 g tdmegre vagy 100 ml térfogatra, vagy adagra kifejezve kell megadni, emellett
lehet6ség van a taplalkozasi referencia érték (NRV — Nutrition Reference Value) szazalékaval is kiegésziteni.
A megjelenitést (bet(iméret, energia és tapanyagok sorrendje stb.) illetéen az ajanlasokban altalanos elveket
fogalmaztak meg [18].

A Codex utmutaté a fogyasztdi edukacidos programok mellett figyelemfelkelté grafikus elemek vagy
szimbolumok révén egyéb Onkéntes kifejezési formak hasznalatara is lehet8séget ad. Ezek a fogyasztd
segitségére lehetnek, hogy kénnyebben megismerhessék és megérthessék az adott tapértékjeldlést, igy az
élelmiszer tapanyag tartalmat.

1. téblazat. Elelmiszerek kotelezd tapérték-jelélésének tartalmi elemei (v=kotelezd) egyes jogszabalyokban

10/1988.
MAGYAR
CODEX ALI- 9%2?3’59 ¥ |ELeLmiszerkonyy | L0
Tartalmi Mérték- | 1169/2011/ 1-1-90/496 ELOIRAS
elemek egység | EU rendelet MENTARIUS rendelet
CXG 2-1985
1. 2. 1. 2.
Opcié | Opcid | Opcid Opcid
Energia kd/kcal v v v v v v v kJ
Zsir g v v v v v v -
Telitett 9 v v - v - v -
zsirsavak
Szénhidrat g v v v v v v -
Cukor g v v - v - v -
v v
Rost 9 ) ) ) Rost ) Elelmi rost )
Fehérje g v v v v v v -
v
v v
So g v Natrium vagy s6 - " - " -
(valaszthato) Natrium Natrium
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4, Tapértékjeldlés szabalyozasa az Eurdépai Uniéban
4.1. A jogharmonizacio el6zményei

Az élelmiszerjeldlés, igy a tapértékjeldlés szabalyozasanak alapvetd célja a fogyasztd megfeleld tajékoztatasa.
Az Eurdpai Unidban az élelmiszerek jeldlésérdl szold 79/112/EGK tandcsi iranyelv [19, 1], 1979-ben még
nem tartalmazta a tapértékjeldlés témakorét. A tapértékjeldlést elséként 1990-ben szabalyoztak — a Codex
Alimentarius tapértékjeldlésrél szélé utmutatasai alapjan — a Tanacs 90/496/EGK szamu iranyelvében,
mint 6nkéntes jeldlési lehetdséget. Kivételt képezett a kuldnleges taplalkozasi célokra szant élelmiszerekre
vonatkozé szabalyozas. Ekkor azonban a jogalkotok kdrében megfogalmazddott, hogy 6szténdzni kell
az élelmiszer-vallalkozokat, kiiléndsen a kis- és kdzép-vallalkozasokat, hogy fokozatosan bevezessék a
tapértékjelolést [20].

A 90/496/EGK iranyelv két lehetéséget teremtett a tapérték jeldlésre, melynek elemei az 1. tablazatban
taldlhaték. A mennyiségeket 100 g tdmegre vagy 100 ml térfogatra, vagy adagra vonatkozdan jeldlhették
feltéve, hogy a csomagban 1évé adagok szdmat is megadtak. A megjelenitésére meghatarozott szabdlyok
vonatkoztak: tabldzatos formaban vagy egymas utéan linearisan, sorba irva, jél lathatd mddon kellett
feltintetni a rendelkezésre all6 hely figgvenyében (ekkor még nem hataroztak meg az alkalmazhaté a
minimalis betlméretet). A jeldlés kotelezd elemei az energia, fehérje, szénhidrat, zsir vagy az energia, fehérje,
Szénhidrat, cukrok, zsir, telitett zsirsavak, élelmi rost, és a natrium mennyiségét mutattak.

A tapértékjelolés a kovetkez6k kozil tobbet is tartalmazhatott: keményit6, poliolok, egyszeresen telitetlen
zsirsavak, t6bbszorosen telitetlen zsirsavak, koleszterin. A jelentés mennyiségben jelenlévé vitaminok
és asvanyi anyagokat is feltlintethették. Az iranyelv melléklete néhany vitamin és asvanyi anyag ajanlott
napi bevitelének mennyiségét, valamint a jelentds mennyiség meghatarozasat is tartalmazta (a jelentés
mennyiség meghatarozasanal rendszerint az e mellékletben szerepld javasolt bevitel 15 %-at kell figyelembe
venni az élelmiszer minden egyes 100 grammija, 100 milliliterje, vagy egy csomagja esetében, amennyiben
a csomagolas csak egyetlen adagot tartalmaz). A grafikai megjelenitést megengedték, de nem hataroztak
meg specialis szabalyokat.

A tapértékszamitas az élelmiszer gyartoja altal végzett vizsgalat eredményei, vagy a felhasznalt 6sszetevék
ismert vagy tényleges atlagértékeibdl végzett szamitasok, illetéleg altalanosan meghatarozott és elfogadott
adatokbdl kiinduld szamitasok alapjan térténhetett.

Az élelmiszerek cimkéjén Eurdpai Unid terililetén egyre nagyobb szamban jelentek meg tapanyag-dsszetételre
€s egészseégre vonatkozo allitasok. A tagallamok szabadlyai eltéré képet mutattak, ezért szikség volt a
harmonizaciora, igy jott Iétre az élelmiszerekkel kapcsolatos, tapanyag-dsszetételre és egészségre vonatkozé
allitasokrol szo6ld 1924/2006/EK rendelet, amely meghatarozza, hogy a kereskedelmi kommunikacioé soran
mely allitasok (pl. energiaszegény, csbkkentett energia tartalmu, fehérjeforras stb.) tiintetheték fel és milyen
feltételekkel. Azok az élelmiszerek, amelyeken allitast tlintetnek fel, hatassal lehetnek az étrendi szokasokra,
altalanos tapanyagbevitelre, ezért a fogyasztonak tisztaban kell lennie azok tapanyagtartalmaval. Ez a cél az
ilyen termékek kotelezd a tapérték jeldlésével érhetd el [21]. A vitaminok, asvanyi anyagok és bizonyos egyéb
anyagok élelmiszerekhez t6rténd hozzaadasa esetén is kotelezd a tapértékjeldlés (1925/2006/EK rendelet).

A DG SANCO (Directorate-General Health & Consumer Protection) altal 2003-ban készitett tanulmany
szerint az EU tagorszagokban az elérecsomagolt termékek 35-85%-a hordozott cimkéjén tapértékjeldlést.
A felmérés ramutatott arra, hogy a fogyasztokat érdekli a tapérték jeldlés, kiildénds tekintettel a feldolgozott
élelmiszerekre, azonban a tdbbség csupan igényt tart ra, de valdjaban ezt az informaciét nem haszndlja fel.

A 2003-ban végzett tagorszagi konzultacid eredménye felhivta a figyelmet arra, hogy az dnkéntesen
alkalmazhaté tapértékjeldlési rendszer nem milkodik kielégitéen, ezért a jogszabalyi valtoztatas
elkerllhetetlen. Kotelezé tapértékjeldlésre van szilkség. A megjelenitési mod kiemelten fontos, mert a kicsi
betliméret, tdbbnyelvii cimkék hasznalata zlirzavarossa teszi a cimkét, emellett szikség van kivételek
(pl. kisfellletd csomagoléanyagok, nem elére csomagolt termékek, alkoholok stb.) meghatarozasara is.
A jogalkotdk felismerték, hogy a tapértékjeldlési kotelezettség a vallalkozasok szamara tobbletkdltséggel
jaré nehézséget okozhat, amelyre azonban a hosszu atmeneti id6 és az utmutatdk kidolgozasa megoldast
jelenthet. Ugy taldltak, hogy az alternativ tapértékjeldlések is hasznosak lehetnek, azonban, ha a piacon
tulsagosan sokféle jeldlési mdd fordul eld, akkor a nagy valtozatossag a fogyasztot és a belsd piac mikodését
is megzavarhatja. A felmérés eredményeként a ,,Big 4” (energia, fehérje, szénhidrat, zsir,) és a ,,Big 8” (,,Big
4” kiegészitve telitett zsirsav, cukor, rost és sé) opciokat javasoltak a tagorszagok. Megjegyezték, hogy a
natrium mennyiségének megadasat a fogyasztok nem értik, ezért szilkség van a sé (konyhasd) kifejezés
hasznalatara. Ugy itélték meg, hogy az energiatartalom megadasa kJ-ban sem mindenki szamara érthets,
ezért a Kcal hasznalatanak bevezetése is napirendre kerilt [22, 23].
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Egyéb alternativ tapérték jeldlési formak (amelyek kiegészitik a tapérték jeldlést) hasznalata terén egyetértés
volt abban, hogy annak egyértelmiinek és kdnnyen érthetének kell lennie. Egyetértettek, abban is, hogy az
élelmiszerlanc minden szerepldje szamara az INBE (Iranyadé Napi Beviteli Erték) hasznos és kdnnyen érthetd
kifejezési forma, de csak akkor lehet sikeres, ha Eurdpai Unids szinten harmonizalt és az EFSA (European
Food Safety Authority) vagy egyéb fliggetlen tudomanyos szervezet dolgozza ki [23].

A BEUC (The European Consumers’ Organisation) 2005-ben 6t orszagban (Németorszag, Dania,
Spanyolorszag, Magyarorszag és Lengyelorszag) végzett fogyasztdi felmérése azt mutatta, hogy a
valaszaddk szamara kiemelten fontos a tapértékjeldlés; a megkérdezettek 74-84%-a nyilatkozta azt, szlikség
van a tapérték jelodlésére. Ugyanakkor az ar, minéségmegdbrzési id6é/fogyaszthatdsagi idé, markanév a
legkeresettebb informacio, a tapértékjeldlést kevesen olvassak el, de a zsir mennyiségét és az adag méretét a
valaszaddk 50%-a olvassa. Tamogatdan nyilatkoztak az egyszerUsitett egyéb megjelenitési formakat illetéen.
Ugy talaltak tovabba, hogy a tapanyag dsszetételére vonatkozd dllitdsok vonzzak a fogyasztok figyelmét és
befolyasoljak a vasarlasukat. A valaszadok 80%-a nyilatkozta, hogy a tapértékjeldlés kdnnyen megtalalhato
és 70%-a szerint kdnnyen érthetd, 50% szamara emellett ez az adat megbizhato is. A felmérések adatai
bebizonyitottak, hogy az allitdsok marketing szerepe kifejezetten magas [24].

A Bizottsag 2007-ben kiadott taplalkozassal, tulsullyal és elhizassal kapcsolatos egészségligyi kérdésekre
vonatkozé Fehér Kényve megallapitotta, hogy az Eurépai Unidban elmult harom évtizedben szamottevéen
emelkedett a tulsullyal és elhizassal kiizd6k szama, kildondsen a gyermekek esetében. Elssorban az egyén
felel6s sajat és gyermekei életmaddjaért, azonban vitathatatlan tény, a kdrnyezet hatassal van viselkedésére.
Masodsorban csakis a j6l tajékozott fogyasztd képes raciondlis dontéseket hozni. Végll, e téren csak ugy
érhet6 el optimalis eredmény, ha a kiildnb6z6 szakpolitikai terlletek (horizontalis megkdzelités) és a cselekvés
kulénb6z6 szintjei (vertikalis megkdzelités) kiegészitik egymast és egymassal integraltak.

Ramutatott arra, hogy felll kell vizsgalni a tapértékjeldlés kdtelezdvé tételét, tovabba a csomagolas elllsé
oldalan alkalmazott, egyszer(sitett jeldlés szabalyozasat.

A Bizottsag a Fehér Kdényvben tett megallapitasok, a fogyasztok egyre ndvekvd érdekl6dése az étrend és
az egészség kozotti 6sszefiiggés, valamint az egyéni szlikségleteknek megfeleld étrend kivalasztasa iranti
igény, szlikségessé tette egy olyan tapérték jeldlési rendszer megvaldsitasat, amely az Eurdpai Unio egész
terliletén egységes és kotelezd [25, 26].

Az élelmiszerek jeldlésének valamennyi élelmiszerre vonatkozdé unids szabdlyait a 2000/13/EK iranyelv
allapitotta meg, amelyben a rendelkezések tébbsége 1978-ban felmeriilt szabalyozasi elvekhez nyult vissza,
valamint a 90/496/EGK szamu iranyelv is elavult, ezért idészer(ivé valt annak modositasa is [27, 7].

4.2. Jogharmonizacio

A Fehér Konyvben tett megallapitasok és a felmérések eredményei alapjan jott létre a magas szintd
fogyasztévédelmet, az aruk szabad aramlasat és az egyenld versenyfeltételeket biztositdé 1169/2011/EU
rendelet (tovabbiakban: Rendelet) a fogyasztok élelmiszerekkel kapcsolatos tajékoztatasardl. A Rendelet
részletes szabalyozast tartalmaz, az elére csomagolt élelmiszerek jeldlésérdl, de ezen tulmenden bizonyos
mértékben kitér a nem elére csomagolt élelmiszerek jeldlésére is. Mivel a kdtelezd tapértékjelolés szamottevd
terhet r6 az élelmiszergyarto vallalkozok szamara, az érintetteknek a rendelet 6t év felkésziilési idét hagyott,
azaz 2016. december 13-t tette kotelezévé a tapérték jeldlését az elére csomagolt élelmiszereken [7]. A
jogszabalyalkotas célja az volt, hogy az élelmiszerekre vonatkozo tajékoztatas az atlagos fogyasztot is meg
tudja szdlitani, és az alacsony taplalkozasi ismeretek ellenére is segitse 6t a déntésben, mikézben nem hoz
létre kereskedelmi akadalyokat [22, 25].

A Rendelet szerinti tapértékjeldlést minden élelmiszerre kételezéen alkalmazni kell. Kivételt képeznek az
étrend-kiegészit6k és a természetes asvanyvizek. A korabbiaktdl eltéréen az Uj tipusu tapértékjeldlés
kételezd elemként az energiatartalmat és azokat a tapanyagokat helyezi el6térbe, amelyek tulzott bevitele
egészséglgyi kockazatot hordoz. Megjegyezziik, hogy a szénhidratok és a fehérjék normal bevitele nem
jelent egészség-kockazatot, de a ndvekvé gyakorisaggal el6fordulé cukorbetegség és vese-elégtelenség
miatt a szénhidrat- és fehérjetartalomra vonatkozé informaciét is beemelték a kotelezé elemek kdzé.
A 2. tablazatban sarga szinnel szerepl6 jelolési elemeket kotelezden fel kell tlintetni, de énkéntesen (kék
szinnel jelélve) lehet8ség van tovabbi elemek megadasarais. Tapanyag-osszetételre és egészségre vonatkozo
allitasok hasznalata esetén ugyancsak kotelezd a tapértékjelolés (elére csomagolt élelmiszer esetében a
csomagolason, nem elére csomagolt esetében nem kell jeldini, de a tajékoztatasnak rendelkezésre kell allni).
A jelentés mennyiségben jelenlévé vitaminok és asvanyi anyagok is feltiintetheték, meghatarozott értékekre
vonatkozé szabalyok szerint.

A jeldlés alol a 1169/2011/EU rendelet V. Melléklete értelmében bizonyos élelmiszerek mentesiinek.
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2. tdblézat. Elelmiszerek tapérték jelolésének kotelezd és dnkéntes elemei a 1169/2011/EU rendeletben

Tapértekjeldlés
1169/2011/EU rendelet szerint

Energia kd/kcal/100g vagy kd/kcal/100ml
Zsir g/100g vagy g/100ml
Amelybdl

-Telitett zsirsavak g/100g vagy g/100ml

-Egyszeresen telitett zsirsavak g/100g vagy g/100mi

-Tobbszorosen telitetlen zsirsavak g/100g vagy g/100ml
Szénhidrat g/100g vagy g/100ml
Amelybdl

-Cukrok g/100g vagy g/100ml

-Poliolok g/100g vagy g/100ml

-Keményit6 g/100g vagy g/100ml
Rost g/100g vagy g/100ml
Fehérje g/100g vagy g/100mi
So g/100g vagy g/100ml
Vitaminok és asvanyi anyagok, a XlIl. melléklet A. részének 1. pontjaban megadott egységekben

Az adatokat 100 g tdmegre, vagy 100 ml térfogatra, de adagonként vagy fogyasztasi egységenként is fel
lehet tlintetni (konkrét adagra/kiszerelési egységre vagy az élelmiszer jellegébdl adddé jellemzé fogyasztasi
egységre). A rendelet Xlll. melléklet ,,A” részében emlitett vitaminok, asvanyi anyagok mennyiségét a
referencia beviteli érték (NRV) szazalékaban is fel kell tintetni a termék 100 grammijara, illetve 100 milliliterére
vonatkoztatva. Az energiatartalmat és a tapanyagok mennyiségét a referencia beviteli érték szazalékaban is
meg lehet adni, 100 g témegre, vagy 100 ml térfogatra, esetleg csak &nmagaban az adagra, vagy fogyasztasi
egységre kifejezve. A 100 grammra vagy 100 milliliterre vonatkoztatott beviteli referencia érték esetén meg
kell jelentetni a kdvetkez8 szdvegl tajékoztatast is: ,,Referencia beviteli érték eqy atlagos felndtt szamara
(8400kJ/2000 kcal”).

Megjelenités tekintetében a Rendelet meglehetésen pontosan és egyértelmien fogalmaz; meghatarozott
sorrendben, lehetéség szerint tablazatos formdban (ha ez nem lehetséges, akkor folyamatosan
megszakitasok nélkil) egymas utan, ugyanazon latémezében, meghatarozott betlimérettel kell feltiintetni
a tapértékijelolés elemeit. A tapértékjeldlés egy zart lista, amely normal kézfogyasztasra szant élelmiszerek
esetén nem bdvithetd tovabbi elemekkel a listan belll, csak azt kdvetden (pl. a laktéz mennyiségét nem
szabad szerepeltetni a cukorhoz kapcsoléddan, hanem csak a tablazatot kévetéen).

A tapérték-szamitas torténhet az élelmiszer eléallitdja altal végzett vizsgalat eredményei, vagy a felhasznalt
OsszetevOk ismert vagy tényleges atlagértékeibdl végzett szamitasok, illetéleg altalanosan meghatarozott és
elfogadott adatokbdl kiinduld szamitasok alapjan.

A tapértékijeloléssel kapcsolatos tlréshatarok fontosak, mivel az alapanyagok dsszetételének természetes
ingadozasa, valamint az eléallitasbdl és tarolasbdl eredd hatasok miatt nem lehetséges az élelmiszerek
tapanyagtartalmanak analitikai hiban bellli pontossagu meghatarozasa.

A cimkén feltiintetett értékek azonban nem térhetnek el a tényleges értékektdl olyan jelentés mértékben,
amelyek a fogyasztokat megtévesztenék, esetleg karosak lehetnek szamukra. Ezzel kapcsolatban az Eurépai
Bizottsag koordinalasaval készilt egy utmutato, amely segitséget nyujt az élelmiszerek jeldlésén feltiintetett
tapértékek tlréshataranak megallapitasahoz.

A Rendelet értelmében a tapértékjeldlés meghatarozott elemei a f6 latdmezében, két mdédon ismételhetdk:
a) energia, vagy
b) energia, zsir, telitett zsirsav, cukor, so;

E szabalyozas a kdtelezé megjelenitésen felll, grafikus formak, szimbdélumok hasznalatat is megengedi.

A tapérték jelolésére szamos dnkéntes grafikus kifejezési és megjelenitési forma lelheté fel az Eurdpai Unio
terlletén. A megjelenitési formak egymastdl kilonbdznek. Ezek a megjelenitési kategoriak egymassal nem
osszehasonlithaték, hiszen teljesen mas elven alapulnak, és hasznalatuk célja is eltéré.

Jelenleg alapvetéen négy kategériat kiildnithetlink el (3. tablazat).
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3. tablazat. Példak, élelmiszerek 6nkéntes tapérték jeldlésére

A rendelet altal el6irt megismételhet6 adatok (energia, zsir-és telitett zsirsav, cukor, so)

egyéb megjelenitési elemekkel, szimbolumokkal

Each serving (150g) contains

e  Szinekkel illusztralt jeldlés, amely egyuttal jelzi, hogy mely tapanyag
van nagy (piros), kdzepes (sarga), kis (z6ld) mennyiségben jelen
(pl.: Traffic light — Jelz6lampa)

's reference intake
Typical values (as sold) per 100g: 697kJ/ 167kcal

Each 40g senving contains:

e Grafikusan szemléltetett jeldlés, amely a beviteli referencia érték
szazalékaban kifejezett értéket grafikusan is megjeleniti
(pl: ,,Battery”- Elem).

of an adult's average reference intake (8400 k.J/2000 kcal)
Per 100 g; 1.976 k471 keal

A jelzés hasznalhatésaga (alkalmassaga) mogott termékcsoport specifikus energia és tapanyag-kritérium
rendszer all, mely el6segiti az adott termékcsoporton beliil az ,egészséges” taplalkozasi gyakorlatba illeszt-
heté valasztast

e Nordic Keyhole - Kulcslyuk [28]

Az élelmiszer energia és tapanyag-tartalmanak, tovabba bizonyos egyéb el6nyos taplalkozasi elemeinek jelen-
léte alapjan, meghatarozott szabalyok szerint, magat az adott élelmiszert mindésiti taplalkozasi szempontbdl

NUTRI-SCORE

e Nutri-Score - 6t kategdria egyikébe sorolja a terméket, a
s6tétzoldtdl a sétét narancssargaig terjedd 5 szint alkalmazva A B

5. Jogszabalyi kérnyezet Magyarorszagon

A XIX. szdzad kozepétdl a fejlett eurdpai orszagok hozzalattak az élelmiszerekkel kapcsolatos térvényeik
megalkotasahoz. Magyarorszagon az elsé térvényi szintl élelmiszer szabalyozas az 1895. évi XLVI. térvénycikk
keretében jott Iétre (a mez6gazdasdagi termények, termékek és cikkek hamisitasanak tilalmazasardl) [29].

A XX. szazad elsé évtizedeiben a kontinenseken sulyos élelmezési krizisek alakultak ki az alultaplaltsagtol a
tultaplaltsagig. Az idé mulasaval Eurépaban a tultaplalas egyre nagyobb egészségiigyi kockazatot jelentett,
amely elhizashoz és egyéb egészségiigyi zavarokhoz vezetett. Ennek okan a fejlett és a fejl6dé orszagok
egészséglgyi szervezeteit mind jobban foglalkoztatta az emberi tapanyagszikséglet szabalyozott kielégitése.
Keresték azt az energia-, fehérje-, zsir-, vitamin- stb. mennyiséget, amely az egészség fenntartdsahoz
feltétlenll sziikséges, de egyuttal vizsgaltak e tapanyagok tulzott bevitelét és annak kdvetkezményeit.

1949-t6| az Elelmezéstudomanyi Intézet (az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet (OETI)
korabbi neve) rendszeresen vizsgalta a hazai lakossag taplalkozasat és folyamatosan modositotta a hazai
tapanyagsziikségleti normakat és hozott létre tapanyag-tablazatot [30].

Az 1958. évi 27. szamu torvényerejl rendelet az elsd jogszabaly, amely az élelmiszerek, italok eléallitasat
és forgalmazasat szabalyozta [31]. E rendeletben a tapértékjeldlés, mint olyan nem jelent meg, de az
élelmezés és taplalkozas-egészségiigy fontossagat ,népiink egészsége” érdekében mar akkoriban is
kiemelték. Magyarorszagon a Codex Bizottsdg munkajaba t6rténé csatlakozas (1963) eredményeként az
élelmiszerszabalyozasban is megjelentek a Codex altal megfogalmazott gondolatok, aktualitasok [32].

A tapértékjelolést illetéen az élelmiszerekrdl sz6ld 1976. évi IV. térvény [33] végrehajtasardl szolé 25/1976.
(VII. 11.) MEM rendelet tgy rendelkezett, hogy ,....lehetbleg fel kell tintetni az élelmiszer csomagoléanyagdn
a korszert( taplalkozas elésegitése céljdabdl, a lényeges tapanyag-osszeteviket is” [34]. A jogszabalyban nem
rogzitették a ,lényeges tdpanyag-dsszetevd” fogalmat, azonban az OETI munkéssdga alapjan Dr. Tarjan
Rébert és Dr. Lindner Karoly szerkesztésében kiadott Tapanyagtablazat megnevezi azokat: energiatartalom,
szénhidrat, fehérje, zsir [30]. Ekkoriban a jogszabalyok nem rdgzitettek minden egyes részletet és ebbdl
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adodoan lényeges szerepe volt az egyedi szakmai dontéseknek, értékeléseknek, engedélyezésnek az adott
termék kapcsan. Magyarorszag felismerte a tapértékjeldlés fogyasztok felé torténé kommunikacidjanak
fontossagat, és ennek megfeleléen a 25/1976. (VII. 11.) MEM rendelet lehetéséget teremtett az énkéntes
tapértékjelolésre. Ebben az id6szakban Codex dokumentum még nem létezett a tapértékjeldlés
vonatkozasaban.

Elelmiszerek vitaminokkal térténd dusitasdara szigort szabalyok vonatkoztak (pl. az élelmiszerhez csak azt a
vitamint volt szabad hozzaadni, amely az élelmiszerben természetes mddon is eléfordult). Fel kellett tlintetni
az élelmiszerben levé vitamin nevét és annak mennyiségét, ,diétas” élelmiszerek esetén a lényegesebb
tapanyagok mennyiségét az egyébként kdtelezd altalanos jeldlési adatokon tulmenden.

A szabvanyokban bizonyos termék/termékcsoportok vonatkozasaban a sé-, zsir-, fehérje-, keményit6-,
szénhidrat-, energiatartalom is mint minéségi kritérium jelent meg, de feltiintetésiik nem minden esetben
volt kotelezd. pl.: a buza teljes 6rleményét tartalmazo kenyerek esetén, az energiatartalom mellett (kJ-ban
megadva) fel kellett tintetni a szénhidrat tartalmat (100 g termékre vonatkoztatva) (MSZ-08-1377-86).

A 25/1976. (VII. 11.) MEM rendeletet 1988-ban felvaltotta a 10/1988. (VI. 30.) MEM-SZEM rendelet, amely
el6irta a termék 100 grammjara (100 cm3-ére) juté energiatartalom kJ-ban kifejezett kotelezé feltlintetését
elére csomagolt élelmiszerek esetén. A rendelet t6bbek kozott tartalmazta a ,diétas élelmiszerek” f6bb
tipusait is, példaul a csékkentett energiatartalmu élelmiszer, energiaszegény; energiamentes; csbkkentett
natriumtartalmu, valamint a purinszegény kategoridkat és azok kritériumait. Ezeken az élelmiszereken
kételezd volt a tapértékjeldlés, azaz fel kellett tiintetni az energiatartalmat és az energiat adé tapanyagok,
tovabba az élelmiszerre jellemzd tdpanyagok, esetlegesen a vitaminok mennyiségét. Az élelmiszereket
meghatarozott vitaminokkal volt szabad dusitani, kiegésziteni (retinol, calciferol tokoferol, tiamin, piridoxin,
pantotensav, folsav, kobalamin, aszkorbinsav) [35].

E rendelet elbirta, hogy a termék gyartmanylapjanak és a minésitd bizonyitvanynak tartalmaznia kell az
élelmiszer tapanyag-0sszetételét ,(fehérje, zsiradék, szénhidrat stb.) egyéb jellemzdi, energiatartalmat
(100 grammra, illetve 100 cm?-re)”. Az élelmiszer csomagolasan fel kellett tlntetni: ,,az élelmiszernek
szabvanyban, gyartasi engedélyben, gyartmanylapon vagy mas elbirasban (pl. import élelmiszereknél
forgalomba hozatali engedélyben) meghatarozott megnevezését, valamint a szabvanyban régzitett egyéb
kotelezben elGirt adatot (pl. szarazanyag-tartalom, zsirtartalom stb.)”.

Magyarorszag 1994. aprilis 1-én beterjesztett Europai Unids tagsaga iranti kérelme szlikségessé tette a
jogszabadlyi harmonizacio el6készitését. A tapértékjeldlésre vonatkozé 90/496/EGK iranyelvet a Magyar
Elelmiszerkényv 1-1-90/496 elbirasaba épitették be. Az élelmiszerekrdl szolé 1/1996. (I. 9.) FM-NM-IKM
egylttes rendelet kimondta, hogy az élelmiszerek energiatartalmat a Magyar Elelmiszerkényv szerint kell
megadni. A kiilénleges taplalkozasi igényt kielégitd élelmiszereken, és a ,taplalkozasi javaslattal” (ma ezeket
tapanyag-0sszetételre és egészségre vonatkozo allitasnak nevezziik) ellatott élelmiszereken az adott tipusu
élelmiszerre elGirt adatokon kiviil fel kellett tiintetni a Magyar Elelmiszerkdnyv elSirasa szerinti tapértékjelolést
[36, 37, 38].

1996 elétt mintegy Otezer féle élelmiszert lehetett megvasarolni, azonban ez a vélaszték az ezredforduldhoz
kdzeledve meghétszerez8dott, mert id6kdzben Uj kdvetelmények, fogyasztoi igények és elvarasok jelentek
meg. Az éleimiszertermelés, a jobb mindségu élelmiszerek elballitasa iranyaba tolddott el, és emiatt, valamint
a csatlakozasra valo felkésziilés okan Uj jogi hattér megteremtése valt sziikségessé [29].

2003. évi LXXXIl. szamu torvény, (6todik magyar élelmiszer térvény) kidolgozasat hazank Eurdpai Unids
tagsaga tette szikségesé. A térvény alapgondolatai koz6tt megfogalmazédott a fogyasztok érdekeinek
és egészségének védelme, a kdrnyezetvédelem, valamint a tisztességes piaci verseny és az aruk szabad
aramlasanak elésegitése [39]. Az Eurdpai Unids szabalyozasokat Magyarorszagon 1995-2004 kozotti
felkészlilési idészakban fokozatosan az élelmiszertérvénybe és miniszteri rendeletekbe Ultették at, azonban
2004. majus elsejei unids csatlakozassal ezek az atmeneti joganyagok hatalyukat vesztették. [36, 29].

2004-ben kerllt sor az élelmiszerek jeldlésére vonatkozé 2000/13/EK iranyelv atliltetésére a 19/2004.
(Il. 26.) FVM-ESzCsM-GKM egylttes rendelet elbirasai szerint, igy az élelmiszerek jeldlésére vonatkozo
jogharmonizacié lezarult. A tapértékjeldlés tovabbra is 6nkéntes jeldlési elem maradt (kivéve az allitassal
ellatott élelmiszereket, dusitott élelmiszereket és a kiilénleges taplalkozasi célu élelmiszereket) a 1169/2011/EU
rendelet megszlletéseéig és kotelezd alkalmazasaig.
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6. Kovetkeztetések és a tapértékjelolés jovoje

Az élelmiszerekre vonatkozé tapértékjeldlés hosszu utat jart be az Eurdpai Unidban, megteremtve mara
azt a lehetéséget, hogy a fogyasztok egységes és részletes tdjékoztatast élvezhessenek a Kdzdsség
minden tagallamaban. Jelenleg is szamos kihivas nehezedik az unids és a nemzeti szintl jogalkotdk vallara.
Egészségligyi és kornyezetvédelmi szempontbdl jelenlegi élelmiszerfogyasztasi szokasainkat egyre t6bb
kritika éri. Az atlagos energiabevitel, a cukrok, a s6 és a zsirok fogyasztasa tovabbra is meghaladja az
ajanlasokat, ugyanakkor a teljes kiérlés(i gabonafélék, gyimolcs- és z6ldségfélék, hiivelyesek és didfélék
fogyasztasa alacsony szintl [40]. A tulsuly és az elhizas gyakorisaganak ndvekedése kritikus, ezért ezt a
tendenciat meg kell forditani a FAO és a WHO utmutatasa szerint, amelyhez a névényi eredetl taplalkozas
iranyaba torténdé elmozdulasra van sziikség. Tobb zoldség és gyimolcs fogyasztasaval emellett csdkkenthetd
lenne ataplalkozasbél adédd megbetegedések kockazata, és egyes szamitasok szerint az emberi taplalkozas
kérnyezeti terhelése is [41]. Az élelmiszerjel6lés szabalyozasanak tehat tovabbra is kévetnie kell a tudomany
fejlédését, és a fogyasztdkat minél kézérthetébb mddon kell ellatnia azokkal az informaciokkal, amelyek
megalapozhatjak az egyéni sziikségleteknek megfeleld, kiegyensulyozott és fenntarthatd élelmiszer-
fogyasztast.
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1. SUMMARY

Food labeling is one of the most diverse areas of food law, and special attention is
paid to nutrition labeling within this area. This is not a coincidence, as modern nutrition
science is evolving year by year, and legal changes must also keep pace with this. Nu-
trition labeling is particularly important for those who struggle with obesity or certain
metabolic diseases or have special nutritional needs for other reasons. In a somewhat
unusual way, the regulation of nutrition labeling has not appeared primarily in regula-
tions at the national level, but its development began within an international framework,
with the first breakthrough being the Codex Alimentarius and the expert work carried
out within it. Hungary has been participating in this work since the beginning, so the
Hungarian regulation, regardless of historical periods, has been relatively harmonized
with the current best labeling practices in the world, with complete harmonization tak-
ing place by the time Hungary was on the verge of joining the European Union. In this
study, we look back at the most important international, EU and Hungarian steps in the
development of the regulation, not only presenting legal changes, but also comparing
them to the changing requirements of the various periods. In addition to the current
regulatory environment and challenges for nutrition labeling, key voluntary labeling
schemes are also included in this communication.
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2. Introduction

At the international level, the cornerstone of nutrition labeling decree was laid in 1985 by the Codex
Alimentarius established by the FAO/WHO, in the form of a guide to nutrition labeling. Nutrition labeling
decree was based both in the European Union and Hungary on the Codex Alimentarius (Figure 1).

Legislation rules in Hungary
’ Regulations in EU
Regulation (VI.30.) MEM-SZEM*

ME** requirement1-1-90/496 90/496/EEC directive
Regulation 1-1996. (1.9.) 1169/2011/EU
FM-NM-IKM***

Codex Alimentarius

CXG2-1985

Figure 1. Regulatory relationships of the nutrition labeling of foods

* MI:fM—SZEM: former Ministry of Agriculture and Food - former Ministry of Social Affairs and Health
** ME: Codex Alimentarius Hungaricus
** FM-NM-IKM: former Ministry of Agriculture — former Ministry of Public Health — former Ministry of Industry and Trade

Nutrition labeling was first regulated by the Council of the European Community in 1990 with the adoption
of Directive 90/496/EEC. Compliance with the directive was voluntary and it applied to all foods intended for
normal public consumption (Figure 2).

In Hungary, indicating the “essential” elements of nutrition labeling of foods was voluntary until the mid-1970s
and 1980s, then, from 1988, indication of the energy content became mandatory. From 1996, rules for the
nutrition labeling of foods had been defined by the Hungarian Food Codex (Codex Alimetarius Hungaricus),
with a definite content but still on a voluntary basis [1], and this remained in force until December 13, 2014.

Prior to December 13, 2014, nutrition labeling was a mandatory element on the packaging only if the
manufacturer, using today’s regulatory terminology, made a nutrition or health claim, or such a claim was
published in relation to the product, or if it was a food for people with special nutritional needs (e.g., baby
food) [2].

In the meantime, more and more countries have introduced mandatory nutrition labeling at the international
level, mainly for public health purposes, in order to reduce obesity and to prevent certain chronic diseases
[3]. Recognizing the growing public interest in the link between the diet and health [4] and also because
solutions were needed to the health challenges related to overweightness and obesity [5, 6], it has become
clear that the creation of harmonized rules at the EU level was urgent and essential to ensure adequate
consumer information. In light of this, Regulation (EU) No 1169/2011 on the provision of food information to
consumers was adopted, which defines the general principles, requirements and obligations for the labeling
of foods, and also makes it mandatory to indicate the nutrient content of foods. The primary purpose of
nutrition labeling is to provide information to consumers about the nutritional composition of foods, helping
them to make informed decisions [7].
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Codex Alimentarius
25/1972%\?3611% MEM* Hungary ' CXG 23-1997
re ula.tion 1-1-90/496 Recommandation on
9 Nutrition labeling of foods nutrition and health claims
on foodstaffs o made on foods
oluntary
Voluntary 1996 Voluntary
1976 1997
- J (S _ J \ J
European Union
Codex Alimentarius Hungary Regulation (EC) no 1924/2006
CXG 2-1985 1/1996. (1.9.) FM-NM-IKM*** of the european parliament and
Nutrition labeling guide joint regulation of foods of the council on nutrition and
Voluntary Voluntary health claims made on foods
1985 1996 Obligatory
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Hungary ‘ European Union European Union
= oo Council Directive 90/496/ Regulation (EU) No 1169/2011
Ak (\1233];',:{'0%1'\/' S EEC on nutrition labelling for of the European Parliament
; 9 foodstuffs and of the Council
Obligatory (energy content) Voluntary Obligatory
HES 1990 2016. december 13.
A / o S o

Figure 2. Chronological summary of laws governing labeling of nutrition value

* MI:fM: former Ministry of Agriculture and Food
** MEM-SZEM: former Ministry of Agriculture and Food — former Ministry of Social Affairs and Health
** FM-NM-IKM: former Ministry of Agriculture — former Ministry of Public Health — former Ministry of Industry and Trade

Of course, food labeling alone is not enough. In order for information to achieve its purpose, it is also
necessary to motivate consumers and for them to know the principles of good nutrition. Education and
informing consumers for educational purposes are indispensable for consumers to better understand food
information and thus incorporate the given foods correctly into their own diets [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14].

In this article, the development of the European Union and Hungarian regulations regarding the nutrition
labeling of foods intended for normal public consumption are described, as well as the related practices
and experiences. Due to the complexity of the topic, laws on foods for special dietary uses and on foods
containing claims are not discussed in detail in this publication.

3. Nutrition labeling at the international level (Codex Alimentarius)
3.1. Operation and purpose of the Codex Alimentarius Commission

The main purpose of the Codex Alimentarius Commission (hereinafter referred to as the: Codex), operating
within the framework of the specialized agencies of the United Nations FAO and WHO, is to develop food
standards, guidelines and other related documents in order to achieve global harmonization, which also
facilitates international trade. Behind all this is the protection of consumer health and also the establishment
of fair practices in the food chain. It can be said that the Codex seeks international agreement and therefore
shows suitable flexibility. It allows individual countries to incorporate Codex standards and guidelines into
their own laws and recommendations. This is also the case with the Codex guideline on nutrition labeling.
The Codex operates within the framework of committees specialized for certain areas, and the documents
drawn up and adopted by it are finalized with the approval of the main committee [15, 16].

3.2. The Codex and nutrition labeling

With regard to nutrition labeling, two specialized committees play key roles, one of which is the Codex
Committee on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses (CCNFSDU) which, through its activities in
this field, contributes, among other things, to the enforcement of scientific and professional basis and to
the determination of dietary intake reference values. The other such specialized committee is the Codex
Committee for Food Labelling (CCFL), which finalizes the information on nutrient composition related to food
labeling in this area. A guide on nutrition and health claims has been developed within the framework of a
similar collaboration. One of the objectives of the guidelines is to provide consumers with an understanding
of the labels on the products and to provide them with sufficiently detailed information [17].
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The basic requirements for nutrition labeling were first defined in guideline CXG 2-1985 in 1985 as a voluntary
labeling element (except for food intended for specific groups, for which nutrition labeling was already
mandatory at that time and was regulated by a separate standard that is CODEX STAN 146-1985), which
applied to both prepacked and non-prepacked foods. The guideline is still being developed and refined
to this day, and in this spirit there have been complete revisions in 1993 and 2011, and nine amendments
between 2003 and 2017. Initially, nutrition labeling was voluntary, however, with a modification in 2012, it
became mandatory for prepacked foods. In 2011, an annex defining the general principles of the Nutrient
Reference Values (NRVs) for the population over 36 months of age was added to the guideline, which was
revised four times between 2013 and 2017.

At international level, the general guideline for claims (CXG-1-1979) was adopted by the Codex in 1979. The
principles of nutrition and health claims were defined for guidance in 1997, supplemented by terms such as
slow fat”, ,high fat”, etc. (CXG-23-1997).

The Codex guideline makes the data in Table 1 mandatory, but if a nutrition or health claim is made on food,
the labeling should be supplemented with the nutrient claimed or the other substances with physiological
effects, e.g. caffeine content. When there is a claim related to fatty acids, the amounts of the different fatty
acids (saturated, monounsaturated, polyunsaturated) and, where required by member state regulation, the
trans fatty acid content, in addition to the mandatory elements. The amounts of vitamins and minerals may
be indicated if the product contains significant amounts of them.

It also allows for the voluntary indication of additional nutrients if, for example, required by national regulation,
formulated by national recommendations or simply considered to be useful by the producer of the food.
In all cases (mandatory, voluntary), the data must be expressed for 100 g weight or 100 ml volume, or
portion, and it may be supplemented by the percentage of the Nutrition Reference Value (NRV). Regarding
the presentation (font size, order of energy and nutrients, etc.), general principles have been formulated in
the recommendations [18].

In addition to consumer education programs, the Codex guideline provides the opportunity to use other
forms of voluntary expression through eye-catching graphic elements or symbols. These can help the
consumer to get to know and understand the given nutrition declaration, and thus the nutrient content of the
food, more easily.

Table 1. Content elements of the nutrition labeling of foods (v=mandatory) in various laws

Council Directive AIin?gr?t(::ius Mi“gt-:fezeEM
Regulation Hungaricus
CODEX ALI- 90/496/EEC : 10/1988.
Content Unit No MENTARIUS Requirement (V1. 30.)
elements 1169/2011/ CXG 2-1985 1-1-90/496 T
EU -
Option | Option | Option | Option
1 2 1 2
Energy kd/kcal v 4 v v v v v kd
Fat g v v v v v v -
Saturates g v v - v - v -
Carbohydrates g v v v v v v -
Sugar g v v - v - v -
Fiber g - - - 4 - Die:ary -
Fiber fiber
Protein g v v v v v v -
v
v v
Salt g v Sodium or salt - . - . -
(optional) Sodium Sodium
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4. Regulation of nutrition labeling in the European Union
4.1. Antecedents of legal harmonization

The basic objective of the regulation of food labeling, and thus of nutrition labeling, is to properly inform
the consumer. In 1979, Council Directive 79/112/EEC on the labeling of foodstuffs in the European Union
[19, 1], did not yet cover the topic of nutrition labeling. Nutrition labeling was first regulated in 1990 by
Council Directive 90/496/EEC as a voluntary labeling option, following the Codex Alimentarius guidelines on
nutrition labeling. An exception was the regulation of foods for special dietary uses. At that time, however,
it was agreed among food legislators that food business operators, especially small and medium-sized
enterprises, should be encouraged to gradually introduce nutrition labeling [20].

Council Directive 90/496/EEC provided two options for nutrition labeling, the elements of which are shown
in Table 1. Quantities could be indicated per 100 g weight or 100 ml volume, or per portion, provided
that the number of portions in the package was also indicated. There were specific rules for their display:
they had to be indicated in a tabular form or in a linear, quantity-by-quantity manner, in a clearly visible
way, depending on the space available (at that time, the applicable minimum font size had not yet been
determined). Mandatory elements of the label showed the quantities of energy, protein, carbohydrate, fat or
energy, protein, carbohydrate, sugars, fat, saturates, dietary fiber and sodium.

The nutrition labeling may have included one or more of the following: starch, polyols, mono-unsaturates,
polyunsaturates, cholesterol. Vitamins and minerals present in significant amounts could also be indicated.
The annex to the directive also contained the recommended daily allowances for some vitamins and minerals,
as well as the definitions of significant amounts (when determining the significant amount, 15% of the
recommended intake in this annex should normally be taken into account for each 100 grams, 100 milliliters
or one package of the food, if the package contains only one portion). Graphic display was allowed, but
special rules were not defined.

The calculation of nuritional value could be based on the results of the tests performed by the food
manufacturer, or on calculations based on known or actual average values of the ingredients used, or on
calculations based on generally established and accepted data.

Nutrition and health claims appeared more and more frequently on food labels throughout the European
Union. Member state regulations were quite diverse, therefore harmonization was necessary, resulting in
Regulation (EC) No 1924/2006 on nutrition and health claims made on foods, which specifies which claims
(e.g., low energy, energy reduced, source of protein, etc.) may appear on the label and under what conditions.
The foods on which a claim is made can have an effect on dietary habits and overall nutrient intake, therefore
consumers should be aware of their nutrient content. This goal can be achieved by the mandatory nutrition
labeling of such foods [21]. Nutrition labeling is also mandatory in case of addition of vitamins, minerals and
certain other substances to foods (Regulation (EC) No 1925/2006).

According to a 2003 study by the DG SANCO (Directorate-General Health & Consumer Protection), 35 to
85% of pre-packaged products in EU member states bore nutrition labeling. The survey pointed out that
consumers are interested in nutrition labeling, especially in the case of processed foods, but the majority
only requires it, but do not actually use this information.

The results of a consultation in member states in 2003 drew attention to the fact that the voluntary
nutrition labeling system was not working satisfactorily and that a legal change was inevitable. Mandatory
nutrition labeling was required. The mode of display was particularly important, because the use of small
font sizes and multilingual labels made labels confusing, and there was also a need to define exceptions
(e.g. packaging materials with small surface areas, non-prepacked products, alcohols etc.). Legislators
have recognized that the obligation to provide nutrition labeling may present a problem to businesses
because of the additional costs, to which a long transition period and the development of guidelines
could be a solution. It was found that alternative nutrition labeling could also be useful, however, if
there are too many labeling methods on the market, a great variety can also confuse consumers and
the functioning of the internal market. As a result of the survey, the options ,,Big 4” (energy, protein,
carbohydrate, fat) and ,,Big 8” (,Big 4” supplemented by saturated fatty acids, sugar, fiber and salt)
were proposed by member states. It was noted that consumers do not understand the indication of the
amount of sodium, so it is necessary to use the term salt (table salt). It was also judged that providing
the energy content in kd was not understandable for everyone, therefore the introduction of the use of
Kcal was also on the agenda [22, 23].
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Regarding the use of other alternative forms of nutrition labeling (in addition to the nutrition labeling) there
was a consensus that it should be clear and easy to understand. They also agreed that GDA (guideline daily
amount) is a useful and easy to understand form of expression for all stakeholders of the food chain, but it
can only be successful if it is harmonized at the EU level and developed by EFSA (European Food Safety
Authority) or another independent scientific body [23].

A 2005 consumer survey by BEUC (The European Consumers’ Organisation), conducted in five countries
(Germany, Denmark, Spain, Hungary and Poland), showed that nutrition labeling is of paramount importance
to respondents; 74 to 84% of those interviewed stated that nutrition labeling was necessary. However, price,
date of minimum durability/shelf-life and brand name are the most sought after information, nutrition labeling
is read by only a few people, but the amount of fat and portion size are read by 50% of respondents. They
spoke in support of other simplified forms of display. They also found that nutrition claims attract consumers’
attention and influence their purchases. 80% of respondents stated that nutrition labeling was easy to find
and 70% thought it was easy to understand, while for 50% this information was also reliable. Survey data
have shown that the marketing value of claims is markedly high [24].

The Commission’s 2007 White Paper on nutrition, overweight and obesity related health issues noted that the
number of overweight and obese people in the European Union, especially children, had risen significantly
over the previous three decades. Although the individual is primarily responsible for their own and their
children’s lifestyles, it is an indisputable fact that the environment also effects behavior. Also, only a well-
informed consumer is able to make rational decisions. Finally, an optimal outcome in this area can only be
achieved if the different policy areas (horizontal approach) and the various levels of action (vertical approach)
complement each other and are integrated.

It pointed out the need to think about making nutrition labeling mandatory and the regulation of the simplified
labeling used on the front side of packaging.

The Commission’s findings in the White Paper, growing consumer interest in the relationship between the
diet and health, as well as the need to select a diet that meets the individual’s needs have necessitated the
implementation of a nutrition labeling systems that is uniform and mandatory throughout the European Union
[25, 26].

EU rules on food labeling, pertaining to all foods, were laid down by Directive 2000/13/EC, most of which
reached back to the regulatory principles that emerged in 1978, while Council Directive 90/496/EEC had
become obsolete, therefore it was time to amend it [27, 7].

4.2. Legal harmonization

Based on the findings of the White Paper and the results of the surveys, Regulation (EU) No 1169/2011
(hereinafter referred to as: the Regulation) on the provision of food information to consumers, which ensures
a high level of consumer protection, the free movement of goods and a level playing field, was established.
The Regulation contains detailed rules on the labeling of prepacked foods, but also covers the labeling
of non-prepacked foods to some extent. Since mandatory nutrition labeling imposes a significant burden
on food business operators, the regulation allowed stakeholders a five-year preparation time, i.e., nutrition
labeling on prepacked foods became mandatory from December 13, 2016 [7]. The goal of the legislation was
to enable food information to reach the average consumer and to help them make a decision, despite their
limited nutritional knowledge, while not creating barriers to trade [22, 25].

Nutrition labeling according to the Regulation must be applied to all foods. Exceptions are food supplements
and natural mineral waters. Unlike before, the new type of nutrition labeling prioritizes as mandatory
elements energy content and nutrients whose excessive intake carries a health risk. Exceptions to this
are carbohydrates and protein, which have become mandatory items due to the increasing frequency
of diabetes and the resulting kidney disease. The elements in yellow in Table 2 are mandatory, but it is
possible to provide additional elements (marked in blue) on a voluntary basis. Nutrition labeling is also
mandatory for the use of nutrition and health claims (on the packaging in the case of prepacked foods,
while it does not have to displayed on non-prepacked foods, but the information should be available).
Vitamins and minerals present in significant amounts may also be indicated, in accordance with the rules
on specific values.

Certain foodstuffs are exempt from labeling in accordance to Annex V to Regulation (EU) No 1169/2011.
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Table 2. Mandatory and voluntary elements of nutrition labeling of foods in Regulation (EU) No 1169/2011

Nutrition labeling in accordance
with Regulation (EU) No 1169/2011

Energy kd/kcal/100g or kd/kcal/100ml
Fat g9/100g or g/100ml
of which

- Saturates g/100g or g/100ml

- Mono-unsaturates g/100g or g/100ml

- Polyunsaturates g/100g or g/100ml
Carbonhydrate g/100g or g/100ml
of which

- Sugars g/100g or g/100ml

- Polyols 9/100g or g/100ml

- Starch g/100g or g/100ml
Fibre g9/100g or g/100ml
Protein g/100g or g/100ml
Salt (table salt) g/100g or g/100ml

Vitamins and minerals, Units given according to Annex XIII. A. 1. point

The information may be given per 100 g weight or 100 ml volume but may also be expressed per portion
or unit of consumption (for specific portion/packaging unit or characteristic unit of consumption due to
the nature of the food). The amounts of vitamins and minerals referred to in Part A of Annex Xlll to the
Regulation should also be expressed as a percentage of the nutrient reference value (NRV) per 100 grams
or 100 milliliters of the product. The energy content and the amounts of nutrients may also be expressed as
a percentage of the nutrient reference value, expressed per 100 g weight or 100 ml volume, or per portion
or unit of consumption. For nutrient reference values expressed per 100 grams 100 milliliters, the following
information should also be provided: ,,Reference intake of an average adult (8400 kJ / 2000 kcal).

In terms of presentation, the Regulation is quite precise and clear; the elements of the nutrition labeling shall
be presented in a specific order, preferably in a tabular form (if this is not possible, then continuously, without
interruption) following each other, in the same field of vision, in a specific font size. The nutrition labeling is
a closed list to which, in the case of foods for normal public consumption, additional elements cannot be
added within the list, only to the end of the list (e.g. the amount of lactose should not be included with the
sugars, it can only be displayed following the table).

The calculation of nutritional value could be based on the results of the tests performed by the food
manufacturer, or on calculations based on known or actual average values of the ingredients, or on
calculations based on generally established and accepted data.

Tolerance limits for nutrition labeling are important because, due to the natural variations in the composition
of the raw materials and the effects of production and storage, it is not possible to determine the nutrient
content of foods accurately within the analytical error.

However, the values given on the label must not deviate from the actual values to such a significant extent as
to mislead or harm consumers. In relation to this, a guide has been developed under the coordination of the
European Commission to help establish tolerance limits for nutrition values displayed on food labels.

According to the Regulation, specific elements of the nutrition labeling can be repeated in the main field of
vision in two ways:

a) energy, or
b) energy, fat, saturates, sugars, salt.
In addition to the mandatory display, the Regulation also allows the use of graphic forms and symbols.

There are many voluntary graphic expressions and representations of nutrition labeling in the European
Union. These display formats differ from each other. These display categories are not comparable, as they
are based on completely different principles and have different uses.

Currently, we can basically distinguish four categories (Table 3).
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Table 3. Examples of voluntary nutrition labeling of foods

Repeatable data required by the Regulation (energy, fat and saturated fatty acids, sugars, salt)

with other display elements and symbols
Each serving (150g) contains

e  Color-coded label, which also indicates which nutrients are present
in large (red), medium (yellow) and small (green) amounts (e.g.:
Traffic light)

of an adult’s reference intake
Typical values (as sold) per 100g: 697kJ/ 167kcal

Each 40g senving contains:

e  Graphically marked label, which also graphically displays the
value expressed as the percentage of the nutrient reference value
(e.g.: Battery).

of an adult's average reference intake (8400 k.J/2000 kcal)
Per 100 g; 1.976 k471 keal

Behind the use of this symbol, there is a product group-specific system of energy and nutrient criteria,
which facilitates a choice within the given product group that can be incorporated into “healthy” diet

¢ Nordic Keyhole [28]

Based on the energy and nutrient content of the food and the presence of certain other beneficial substances,
it classifies the given food from a nutritional point of view according to certain rules

NUTRI-SCORE

ABEDE

e Nutri-Score - classifies the product into one of five categories,
using five colors from dark green to dark orange

5. Legal environment in Hungary

From the middle of the 19" century, the authorities of developed European countries began to adopt food
laws. The first legal regulation of food in Hungary was Act XLVI of 1895 (on the prohibition of counterfeiting
agricultural produce, products and articles) [29].

In the first decades of the 20" century, severe food crises occurred on the continents, from malnutrition to
overnutrition. Over time, overeating in Europe started to pose an increasing health risk, leading to obesity and
other health disorders. As a result, health organizations in developed and developing countries have become
increasingly concerned with the regulated satisfaction of human nutritional needs. They were looking for the
amount of energy, protein, fat, vitamins etc. which was absolutely necessary to maintain health, but at the
same time they also studied the excessive intake of these nutrients and its consequences.

Starting from 1949, the Institute of Food Science (former name of the National Institute of food and Nutrition
Science (OETI) regularly examined the diet of the Hungarian population and continuously modified the
domestic nutrient requirements and created nutrient tables [30].

Statutory order no. 27 of 1958 was the first legal act that regulated the production and distribution of foods
and beverages and ordered the establishment of the Hungarian Food Codex [31]. Nutrition labeling did not
appear as such in this order, but the importance of the diet and nutritional health was already emphasized
for the ,health of our people”. As a result of joining the work of the Codex Committee (1963), the ideas and
current issues appeared in food regulation in Hungary as well [32].

As regards nutrition labeling, MEM decree 25/1976 (VII. 11.)) on the implementation of Act IV of 1976 on
foodstuffs [33] provided that ,,...where possible, essential nutrients should also be indicated on the packaging
of the food to promote modern nutrition” [34]. The concept of “essential nutrient” was not defined in the
decree, however, the nutrient table based on the work of OETI and edited by Dr. Rébert Tarjan and Dr. Karoly
Lindner names them: energy content, carbohydrate, protein, fat [30]. At that time, laws did not define every
detail and, as a result, individual professional decisions, evaluations and authorizations in connection with
the given product played important roles.
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Hungary recognized the importance of communicating nutrition labeling to consumers and, accordingly,
MEM decree 25/1976 (VII. 11.) provided the opportunity for voluntary nutrition labeling. During this period, a
Codex document on the subject did not yet exist.

Strict rules applied to the fortification of foods with vitamins (e.g. only vitamins that also occurred in the food
naturally were allowed to be added as fortification to the food). The name of the vitamin and its amount in the
food had to be indicated and, in case of ,diet” foods, the amounts of the important nutrients, in addition to
the otherwise mandatory general labeling data had to be added.

For certain products/product groups, salt, fat, protein, starch, carbohydrate and energy content were also
mentioned in the standards as quality criteria, but their indication was not mandatory in all cases. For
example, in case of breads containing whole wheat flour, the carbohydrate content (per 100 g of product)
had to be indicated in addition to the energy content (expressed in kd) (MSZ-08-1377-86).

MEM (former Ministry of Agriculture and Food) decree 25/1976 (VII. 11.) was replaced in 1988 by MEM-SZEM
(former Ministry of Agriculture and Food — former Ministry of Social Affairs and Health) decree 10/1988 (VI.
30.), which required the mandatory indication of the energy content per 100 grams (cm?®) of the product,
expressed in kJ, in case of prepacked foods. Among other things, the decree included the main types of
»diet foods”, e.g. the categories of energy reduced foods; low energy; energy free; reduced sodium content
and low purine, and their criteria. Nutrition labeling was mandatory on these foods, i.e., the energy content
and the amounts of the nutrients that provided the energy, as well as the nutrients characteristic to the food
and , possibly vitamins had to be indicated. Foods were allowed to be fortified or supplemented with certain
vitamins (retinol, calciferol tocopherol, thiamine, pyridoxine, pantothenic acid, folic acid, cobalamin, ascorbic
acid) [35].

This regulation provided that the product information sheet and the certificate of analysis must include
the nutritional composition of the food ,(protein, fat, carbohydrate, etc.) and other characteristics, energy
content (per 100 grams or 100 cm?)”. On the packaging of the food had to be indicated: ,the name of the food
as specified in the standard, manufacturing authorization, product data sheet or other specification (e.g.,
marketing authorization in case of imported foods), and other mandatory information specified in the relevant
standard (e.g., dry matter content, fat content, etc.)”.

Hungary’s application for membership of the European Union, submitted in April 1, 1994, made it necessary
to prepare for legal harmonization. Council Directive 90/496/EEC on nutrition labeling was incorporated into
Regulation 1-1-90/496 of the Hungarian Food Codex. Joint FM-NM-IKM decree 1/1996 (I. 9.) on foodstuffs
stated that the energy content of foods must be given according to the Hungarian Food Codex. In addition
to the data required for a given type of food, foods for special dietary uses and foods with claims (today
these are called nutrition and health claims) had to bear the nutrition labeling required by the Hungarian Food
Codex [36, 37, 38].

Before 1996, about five thousand kinds of food could be bought, but this number increased sevenfold by
the turn of the millennium, because in the meantime new requirements, consumer needs and expectations
appeared. Food production had shifted towards the manufacture of higher quality foods, and for this reason,
as well as in preparation for accession, the creation of a new legal framework became necessary [29].

The elaboration of Act No. LXXXII of 2003 (the fifth Hungarian food act) was necessitated by Hungary’s
membership in the European Union. The basic ideas of the law included the protection of the interests and
health of consumers, the protection of the environment, and the promotion of fair competition and the free
movement of goods [39]. In Hungary, during the preparation period between 1995 and 2004, the regulations
of the European Union were gradually adopted into the food act and ministerial decrees, however, with the
accession to the EU on May 1, 2004, these transitional legal acts became obsolete [36, 29].

In 2004, Directive 2000/13/EC on the labeling of foodstuffs was transposed in accordance with the
specifications of joint FVM-ESzCsM-GKM (former Ministry of Agriculture and Rural Development — Ministry
of Health Social and Family Affairs — former Ministry of Economy and Trade Affairs) decree 19/2004 (ll. 26.),
so the legal harmonization of food labeling had been completed. Nutrition labeling remained a voluntary
labeling element (with the exception of foods with claims, fortified foods and foods for special dietary uses)
until the entry into force and mandatory application of Regulation (EU) No 1169/2011.
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6. Conclusions and the future of nutrition labeling

Nutrition labeling of foods has come along way in the European Union, creating the opportunity for consumers
to enjoy uniform and detailed information in all member states of the Community. EU and national legislators
still face a number of challenges. From health and environmental points of view, our current food consumption
habits are receiving increasing criticism. Average energy intake, the consumption of sugars, salt and fats
remains above recommended levels, while the consumption of whole grains, fruits and vegetables, legumes
and nuts is low [40]. The increase in the incidence of overweight and obesity is critical, so this trend needs
to be reversed according to the guidance of FAO and WHO, which requires a shift towards a plant-based
diet. The consumption of more fruits and vegetables could also reduce the risk of diet-related diseases
and, according to some calculation, the environmental impact of the human diet [41]. The regulation of
food labeling must therefore continue to follow scientific developments and provide consumers with the
information that can form the basis for a balanced and sustainable consumption of food that meets individual
needs in the most comprehensible way possible.
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Gyumolicsjoghurtok eltarthatosaganak
vizsgalata az izesitbanyagok
kezeléeseinek fliiggvenyeben
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1. OSSZEFOGLALAS

A tej és a tejtermékek az emberiség taplalkozasanak egyik alapjat képezik értékes
Osszetevoik és kellemes érzékszervi tulajdonsagaik miatt. Kutatasaink célja volt
azt vizsgalni, hogy a kiulonb6zé hdkezelési eljarasok (mikrohullamu sugarzas,
aszalas), hogyan befolyasoljak a tejtermékek (joghurt) eltarthatésagat mikrobioldgiai
vonatkozasban. Méréseink soran a termékek eldallitasanal felhasznalt izesitbanyagok
(alma, banan) eltéré6 hdokezelési paramétereinek hatasat vizsgaltuk a termékek
mikrobioldgiai tulajdonsagaira és ezaltal annak eltarthatésagara nézve. Kisérleteink
soran az adalékanyagok kezelési formaiként a hagyomanyos aszalasos (55 °C, 24
ora) és a mikrohullamu sugarzasos technoldgiat (800 W, 55 °C, 10 perc) alkalmaztunk.
Osszehasonlitasokat végeztiink mikrobioldgiai paraméterek tekintetében (6sszcsira-
szam, éleszt6/penész-szam és E. coli/coliform-szam). Eredményeink alapjan ugy véljiik,
hogy az aszalasos eljaras abban az esetben biztosithat mikrobioldgiai biztonsagot
élelmiszer elballitasa soran, ha a berendezésben keringé levegé megfelelé higiéniai
tulajdonsagokkal bir. A mikrohullamu sugarzasi technoldgia az élelmiszerek - jelen
esetben gyiimélcsok - esetében sikeresen alkalmazhaté mikrobak gatlasara. Ugyanaz
a kezelési paraméter azonban nem alkalmazhato kiilénb6z6 gyiimolcsok esetén.

1 Széchenyi Istvan Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszertudomanyi Tanszék,
Mosonmagyarévar
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2. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

A tej az emberiség taplalkozasanak egyik alapjat képezi az emberiség térténelmének kezdetétdl fogva.
Hasznos &sszetevdi kedvezd hatast gyakorolnak az ember egészséges testi és szellemi fejlédésére. A
tej alkotorészei élettani szempontbdl elénydsek, ezek kdzll is magas kalcium tartalma kiemelkedd, ennél
fogva a fejl6dd szervezet csontképzésében jatszik szerepet [1], valamint a szervezet szamara fontos és jol
hasznosithatd fehérjéket is tartalmaz. Mindezen tulajdonsagai révén a tejtermékek az emberi taplalkozas
alapélelmiszereinek tekintheték. Az élelmiszeriparban szamos haszonallat tejét feldolgozzak (juh, kecske,
szarvasmarha), de Magyarorszagon legnagyobb mennyiségben a tehéntejet fogyasztjak.

A joghurt olyan tejipari termék, amelyet az egész vildgon fogyasztanak. A taplalkozastudomannyal foglalkozé
szakemberek ugy vélik, hogy ez a savanyu tejkészitmény magas taplalkozasi értékkel (laktéztartalmanak
jelentds része elbomlik a fermentacio soran és jelentds Ca* koncentracioval rendelkezik) és elényds bioaktiv
hatasokkal (prebiotikus 6sszetev6k és probiotikus baktériumok) bir. A natdr joghurtot olyan tejsavbaktériumok
hozzaadasaval allitjak el8, amelyeknek alapvetd élettani tevékenységilk soran a taptalajban tejsavas erjedés
zajlik. Az 6sszes, tejbdl eléallitott termék kodzul a joghurt a legnépszerlbb vilagszerte. [2].

Gyumolcsjoghurt esetében, ha szaritott gyimolcsdket vagy szaritott darabokat adnak a joghurthoz, a
szaritmanyok hajlamosak felszivni a joghurtgél szabad vizének egy részét, és ezaltal segitik a termék savojanak
elvalasztasat a tarolas soran [3]. A gyumdlcs adagolasanak az is elénye, hogy egyes kutatésok [4] szerint
10 v/v%-nyi gyimolcs adalékanyag hozzaadasa szignifikdnsan javitja a termék fizikai-kémiai tulajdonséagait.
Az egészséges ndvenyi szdvetek belseje nem tartalmaz mikroorganizmusokat, igy a névényi nyersanyagok
elsédleges mikrobiotaja féként a talajbdl, a vizbdl, a levegdbdl esetenként rovaroktdl vagy allatoktol szarmazik.
A talajban (gumok, gydkerek) és a talaj kézelében fejl6dd ndvényi részek altalaban erésen szennyezettek,
mikroflérajuk Osszetétele gyakorlatilag megegyezik a talajéval. A gyimolcsok fellletén korilbelll 10%-10° CFU/g
nagysagrendben talalni mikroorganizmusokat, amelyek egy jelentds részét a tejsav- és az ecetsavbaktériumok
teszik ki. A mikrobiota legnagyobb részét azonban az élesztégombak alkotjak, amelyek kdzll a leggyakoribbak
a Hensaniaspora, Torulaspora, Pichia, Saccharomyces, Candida és a Rhodotorula fajok. Gyakori romlast
okozé mikroorganizmusok a gyUmdolcséknél az Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Monilia és a Mucor fajok.
A gyimolcsok a penészgombak kivald taptalajai, melyek kézdtt sok mikotoxin termeld is van. A nyersanyag
szennyezettsége és a helytelen tarolasi kérilmények gyakran lehetévé teszik mérgez6 anyagcseretermékek
képzddését is. Penészes gylimolcsokbdl (elsésorban almabdl és kértébdl) mutathatd ki példaul a patulin az
Aspergillus és Penicillum gombak altal termelt méreganyag (mikotoxin) [5].

A gyUmodlcsok technoldgiai feldolgozasa soran a darabolds, szeletelés, apritas, hamozas ndveli annak
valészinliségét, hogy mas anyagokrdl, eszkdzokrél és felszerelésekrdl szarmazd keresztszennyezés
kovetkezik be a gyartas és a feldolgozas kllonb6z6 szakaszaiban. Ezenkivil a cukrok és mas tapanyagok
megnovekedett elérhet6sége a minimalisan feldolgozott gylmolcsékben hozzajarul a mikrobiota
valtozasahoz és ndéveli annak populacidjat [6, 7]. A nyersanyag mikrobiotdjanak f6 tényezdi a gyartas
soran felhasznalt anyagok és a feldolgozd berendezések felliletének higiénidja, a gyartasi kdrnyezet
és az élelmiszer-kezel6k higiéniaja, amelyek meghatarozzak a végtermék mikrobioldgiai minéségét és
biztonsagat. [8, 9, 10]. Egy, a minimadlisan feldolgozott ndvényi élelmiszerekkel kapcsolatos tanulmany
szerz8i nagy 6sszes aerob mikroorganizmus-szamot mutattak ki az élelmiszerekkel érintkezd fellleteken,
kildondsen a hamozdberendezéseken, késeken és a vagdédeszkakon [10]. Ugyanezen kutatok szamoltak
be arrdl is, hogy a vagoasztalokon és a vagdodeszkakon magas az Enterobacteriaceae csalad fakultativ
anaerob baktériumainak szama [10]. Bar minden feldolgozélizem gyartasi folyamatai kézott alkalmaznak
mosasi és egyéb szennyez6dés-mentesitési eljarasokat, mégis nehéz elérni a mikrobidlis szennyezédések
nagymeértékl csdkkentését. [11]. A csomagolas és a tarolds idészakaban is kialakulhatnak kedvez§ feltételek
a gylmolcsodkben és z6ldségekben eléforduld mikroorganizmusok szaporodasahoz. Lehto és munkatarsai
vizsgdlataik soran aerob mikroorganizmusok nagy szamat fedezték fel zdldségfeldolgozd lizemek fellleti
mintavételei soran a mar tisztitott zoldségekkel érintkez6 eszkdzOkodn és berendezéseken, valamint a tarolo-,
feldolgozo- és csomagold helyiségek légterében [10].

Az élelmiszeriparban a hékezelési eljarasok az élelmiszerbiztonsag legfontosabb meghatarozéi. A tej
hékezelése azért van sziikség, hogy annak mikrobioldgia biztonsaga garantalhaté legyen atejben 1évé patogén
mikroorganizmusok elpusztitasa révén. Az élelmiszeriparban tobbféle h6kezelési mddszert alkalmaznak. A
hékezelés hatékonysagat szigorian meghatarozott hémérséklet és hdéntartasi idé biztositja. A termékek
alapanyagain kivil fontos szerepet t0lt be az adalékanyagok megfeleld mikrobioldgiai tulajdonsagainak
biztositasa is. ,,A h6kezelés a tej, a tejszin stb. melegitésével, hevitésével kapcsolatos m(ivelet, amelynek
célja a mikroorganizmusok szamanak cstkkentése, elpusztitasa” [12]. A hékezelés a tejfeldolgozas soran
altalanos technoldgiai lépés, amelynek célja a tej eltarthatdésaganak javitasa a mikroorganizmusok és enzimek
inaktivalasaval. A kedvezd mikrobiolégiai dllapotu alapanyag hasznalata javithatja egyes tejtermékek, példaul
a joghurt texturajanak minéségét [13] is.
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A mikrohullamu technikat, mint hdékezelési eljarast, elsésorban a haztartdsokban hasznaljak. Az
élelmiszeriparban jelenleg csak egyes terlileteken tudjak megbizhatéan alkalmazni. Ennek oka, hogy a
mikrohulldmu berendezésekben a héatadas nem egyenletes, a termékben alul- vagy tulmelegitett helyek
alakulnak ki. Cs6ben aramoltatott folyadékoknal — pl. tej mikrohullamu energiaval térténd kezelése esetén
— ez elkerillhetd [5]. Ahol hasznalhaté ez a technika, ott elényt jelent, mivel az élelmiszereknél alkalmazott
kezelések ideje lecsdkkenthetd, igy a technoldgia gazdasagossa tehet6. A kdltséghatékonysag mellett
tovabbi elény, hogy a hé- és anyagtranszport iranya azonos, igy nem alakul ki az aramlast gatlo szaraz kéreg
[14]. Alkalmazasi terlletei: szaritas, mélyh(tott hus kiolvasztasa, temperalas, pasztérozés, sterilizalas és az
élelmiszerek elszinez6désének megakadalyozasara [15, 16].

A mikrohullamui sugdrzasnak sterilizalé és mikrobapusztitdé hatast is tulajdonitanak. Pozar kisérletei soran
[17] ezt a hatast 2450 MHz, néhany esetben pedig mar 915 MHz frekvencia alkalmazasa mellett tudta
biztositani. A sugarzas azaltal noveli az élelmiszerek minéségmegdrzési idejét, hogy az élelmiszerekben
talalhaté mikrobakat elpusztitja és/vagy szaporodasukat gatolja.

Mikrohullamu sugarzas mikrobakra kifejtett hatasat sokféle élelmiszerben, élelmiszer alapanyagban, féleg
huasfélékben vizsgaltak. A mikrohullamu pasztérozés [18] elterjedését segitette, hogy alkalmazéasaval
az élelmiszereknél nagymérték(i karosodassal nem kell szamolni, szemben a hagyomanyos h&kozlési
eljarasokkal. Ennek oka a rovid hékezelési és besugarzasi idé [19, 20].

A mikrohulldmu kezelési technolégia mellett hagyomanyosabb eljarasnak minésul az aszalas, amelynek
Iényege az, hogy a gyimolcsbdl — esetenként zdldségbdl — kiméletes hdkozléssel kivonjak a viztartalom
nagyrészeét, ezt kdvetéen visszamarad egy intenziv izl koncentratum, a kiindulasi anyagnal Iényegesen kisebb
tdmegben és méretben. igy az aszalvanyon maradé mikroszkopikus él6lények a hozzaférhetd viz hidnya miatt
elvesztik élet- és szaporodd képességuket. A friss gyimolcsdk 90-95% vizet tartalmaznak, amely az aszalas
utan 15% ala csokken. llyen médon baktériumok és penészek dltal eldidézett romlas megel6zhetd, mikdzben
bizonyos tapanyagok, ballasztanyagok és asvanyi anyagok megmaradnak, kézllik példaul a vas. Az aszalt
gyimolcsdk a friss gyimolcsdkhodz képest sok szénhidratot, rostot és antioxidansokat, flavonoidokat,
fenolsavakat, karotinoidokat és vitaminokat tartalmaznak koncentralt formaban [21, 22].

Az élelmiszeripar véaltozatos Osszetétell joghurt-készitményt allit eld, de a gyartasuk soran alkalmazott
technoldgiai mUlveletek a tej beoltasaig kdzel azonosak. A tejet altaldban 2-3%-o0s starterkulturaval oltjak be
és 40-45 °C-on inkubaljak. Ebben a hé6mérsékleti tartomanyban a kivant végsé savtartalmat 3-4 6ra alatt
allitiak be. Alacsonyabb hémérséklet (30-37 °C) alkalmazasa esetén a mivelet hosszabb ideig tart (7-8 6ra)
ebben az esetben viszont megakadalyozhat6 a termék tulzott savasodasa [23].

A joghurt izéért, illataért és texturajaért elsésorban a Streptococcus thermophilus baktérium a felel8s, és
valojaban 6nmagaban is képes a pasztérozott tejet joghurtta erjeszteni, ennek ellenére a fermentaciohoz a
Streptococcus mellett a Lactobacillus bulgaricus-t is alkalmazzak a termékben keletkezd savak eldallitasa
érdekében. A S. thermophilust és az L. bulgaricust altalaban 1:1 aranyban egyszerre oltjak be a tejbe
(pH 6,6). Aranyuk az erjedés elére haladtaval megvaltozik [24].

3. Anyag és moddszer
3.1. A termékek gyartasa

A termékek gyartasahoz nyers, hékezelés nélkili, valamint 2,8 %-os zsirtartalmu UHT fogyasztéi tejet
(Mizo) hasznaltunk fel, amelyet 2:1 aranyban elegyitettiink a joghurtok készitése el6tt. A nyerstejet 75 °C-on
15 percig f6z6lapon pasztéroztik a megfeleld kezdeti mikrobioldgiai biztonsag elérése érdekében, majd
hozzaadagoltuk a fogyasztoi tejet. A hdkezelés utan megvartuk, amig a tej h6mérséklete 30 °C-ra csdkken,
majd beoltottuk a felhasznalasi utmutaté szerinti mennyiségti (YF-L812, Chr. Hansen, Franciaorszag) termofil
joghurtkultaraval (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus és Streptococcus thermophilus) és 15 percig
kevertik a megfelel6 homogenitas biztositasa érdekében. A beoltott tejet 2 dl-es mlanyag joghurtos
poharakba adagoltuk és 43 °C-os termosztatba (Binder, Németorszag) helyeztik, ahol 7 6ran at alvasztottuk
6ket (pH 4,6). A savas alvadas utan a joghurtokba kevertiik az aldbbi eljarasokkal kezelt gylimolcsoket.
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Kisérletlink soran a kontroliminta kivételével kétféle h6kezelési eljarast alkalmaztunk a gyimdlcsok esetében,
mikrohullamu hékezelést és hagyomanyos hékezelési eljarast (aszalas).

A kisérlet soran beallitott mintak:

1. minta: gyimdlcsds joghurt - nyers alma hozzaadasaval (Ny-A)
minta: gyimdlcsds joghurt - nyers banan hozzaadasaval (Ny-B)
minta: gyimolcsos joghurt - aszalt alma hozzaadasaval (A-A)
minta: gyimolcsds joghurt - aszalt banan hozzaadasaval (A-B)

minta: gyimadlcsds joghurt - mikrohullammal hékezelt alma hozzdadasaval (MH-A)

2 o

minta: gyimolcsos joghurt - mikrohullammal hékezelt banan hozzaadasaval (MH-B)

A nyers gyimodlcsoket tiszta, nyomodastél és hibas részekt6l mentes, kifogastalan allapotban, optimalis
érettségi fokban dolgoztuk fel.

A mikrohulldmu kezeléshez a MARS 5 (CEM Corporation, USA) mikrohulldamu roncsolé berendezést
hasznaltunk. A felkockazott nyers almat és banant a mikrohulldmu berendezés mintatartojaba helyeztik,
majd mikrohullamu kezelésnek vetettlk ala. A késziléken az energiakdzlési programot ugy allitottuk be, hogy
800 W teljesitménnyel 100%-o0s hatasfokkal 10 perces héntartasi idével, a gyiimdlcsdk 55 °C-ra meleged-
jenek fel, 6sszesen 15 perc alatt. A hédmérséklet detektalasat és kontrollalasat a mintatartoba vezetett szenzor
(RTP 300) segitségével végezte el a berendezés.

Az aszalasi folyamatban felhasznalt gyimolcsoket egyenlé méretl cikkekre (0,5 cm) vagtuk, hogy azonos
id6 alatt szaradjanak, majd ezutan 55 °C-on 24 éran at aszaldberendezésbe helyeztik. Az aszalt, illetve
mikrohulldmmal hékezelt gyimolcsdket ezutan ledaraltuk. A hasznalat el6tt a késeket és a daraldoberendezést
Mikrozid fert6tlenitével kezeltlk. A ledaralt gyimolcsokbdl 5-5 grammot adagoltunk 150 ml, mar elkészilt
joghurtmintakhoz. A tovabbi vizsgalatokig a joghurt-gyimdlcs-aszalvany keverékeket hiitészekrényben 4 °C
hémérsékleten taroltuk.

3.2. A termékek eltarthatosagi vizsgalatai

A termékeket 4 héten at vizsgaltuk eltarthatosag szempontjabdl. A vizsgdlatokat a 0., 7., 14., 21. és 28. napon
végeztik el. A mikrobioldgiai tulajdonsagok (6sszcsiraszam, éleszté/penész-szam, E. coli/coliform-szam)
vizsgalatara a gyartastdl szamitva heti rendszerességgel kerilt sor. A kisérletet minden mintavételi napon 3
parhuzamos méréssel végeztik el (n=3), tehat mintanként (Ny-A; Ny-B, A-A; A-B; MH-A; MH-B) 15 mintaval,
igy a mérések soran 6sszesen 90 mintaval dolgoztunk.

A mikroorganizmusok tenyésztéséhez lemezontéses eljarast alkalmaztunk. Elelmiszer-biztonsagi és
technoldgiai higiéniai szempontbdl a 105/cm? &sszcsiraszam jelenti nyerstej esetében a kritikus hatart, mert
a normal pasztérozési eljarasok ennél a mikrobaszamnal még kellé hatékonysaggal alkalmazhatok.

Az O6sszes mikrobaszam meghatarozasat PC (Plate Count, Biolab) taptalajon végeztik el, 30+1 °C-on 72
6ras inkubacids idével [25]. Az MSZ ISO 7954:1999 szabvanyban rdgzitett szelektiv taptalajon, 25 °C-on
valo tenyésztéssel az éleszt6- és penészgombak telepeket képeznek. A kimutatasukra a szabvany altal
meghatarozott YGC agart (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar, Biolab) hasznaltunk. Ez a szelektiv
taptalaj tejbdl és tejtermékekbdl az éleszték és fonalasgombak izolalasara és szamolasara alkalmas. A
lemezeket 48 6ran at 25+1 °C-on inkubaltuk, ezutan a kifejl6doétt telepeket a lemezeken megszamoltuk [26].

A coliform-szam és az E. coli-szam egyUttes meghatarozasat CC agar (ChromoCULT Coliform Agar, Biolab)
alkalmazéasaval lehet megoldani. A telepek elkilénitését segiti, hogy a coliform telepek szine lazac- piros, az
E. coli telepek pedig sotétkéktdl az ibolyaig valtoztatjak sziniket. Az inkubaciés paraméterek E. coli/coliform
esetében 24 6ra 35-37 °C [27].

Mérési eredményeinket Microsoft Office Excel 2016® program segitségével abrazoltuk. A mikrobioldgiai
eredmények kiértékelése soran a mikrobaszamokat logaritmizalt formaban jelenitettik meg: az egyes
pontokra illesztett egyenesek meredekségi értékei a mikroorganizmusok exponencialis szaporodasi fazisat
jellemzik.
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4. Eredmények és értékelés
4.1. Az almas joghurt mintak vizsgalati eredményei
4.1.1. Osszcsiraszam

Az 1. abran tanusaga szerint a mérés 0., 7. és 14. napjan is az 6sszcsiraszam az aszalt almas joghurt és a
mikrohullammal kezelt almas joghurt esetében kbzel azonos eredményeket mutat. A nyers almas joghurt mar
a 2. mérés (7. nap) alkalmaval magasabb 6sszcsiraszam-értéket értékeket mutatott a masik két mintahoz
képest. Itt mar szignifikans eltérést tapasztalunk a sejtszamok koézo6tt, amely eltérés az id§ elteltével csak
ndvekedett (14. nap). A mikrohullammal kezelt almaval és az aszalt almaval kiegészitett joghurt esetében a
sejtszamok ndvekedésének tendenciaja hozzavetblegesen azonos mértéket mutatott. Ezt az eredményt az
1. abran megjeldlt meredekség-értékek is alatamasztjak.

8
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1. abra. Az 8sszcsiraszam meghatarozasanak eredményei az almas joghurtok esetében

4.1.2. Eleszt6/Penész-szam

A 2. abra alapjan megallapithatd, hogy az elsé mérési adattol kezdve az utolsé mérési eredményig a
mikrohullammal kezelt és az aszalt almas joghurt szignifikansan alacsonyabb éleszt§szamot mutat, mint nyers
almas joghurt értékei. A MH-A és A-A mintak kdz6tt nem alakult ki ilyen nagysagrendu kiildnbség, azonban
a mérés 21. napjan mar itt is egyértelmd, szignifikans kiilénbség mutatkozott a MH-A javara. Ezek alapjan
a mikrohullammal végzett hdkezelés bizonyult hatasosabbnak az élesztégombak élettevékenységének
gatlasahoz az altalunk alkalmazott kezelési beadllitasok mellett.

Az almaval kiegészitett joghurtok esetében egyértelmiien megallapithatd, hogy az 8sszcsiraszam, az éleszté-
€s penészszam esetén egyarant a mikrohullamu technoldgia mutatkozott a legjobb kezelési eljarasnak.
Ehhez hasonlé sejtszamokat és szaporodasi tendenciakat eredményezett az aszalt gylimodlcs adalékot
tartalmazé joghurt. A tarolasi id6 elteltével azonban itt mar a sejtszamok kdzétt nagyobb kildnbségek
alakultak ki. Eltarthatésag szempontjabdl a legrosszabb eredényeket a nyers nyimélcsds mintak esetében
kaptuk. Nagysagrendnyi kilonbségeket mértiink a masik két mintdhoz képest, szignifikans elétrések voltak
tapasztalhatdk (p<0,05).
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2. abra. Az éleszt6gombaszam meghatdrozads eredményei az almas joghurtok esetében

A 21. napon, a harmadik mintavételi id6pontban a mikrohullammal kezelt almas joghurtokat leszamitva,
a nyers, és az aszalt almas joghurtok megromlottak. A harmadik mérés utan a nyers, valamint az aszalt
almas joghurtokban a magas élesztégombaszam mellett jelent6s szamu penészgomba jelent meg. A
mikrohullammal kezelt almas joghurtokon ezzel szemben a harmadik mérést kdvetéen sem voltak kimutathaté
penészgombatelepek.

Penészgombaszamra vonatkozdan a hatalyos rendelet [27] alapjan a fermentalt tej, tejtermék, savanyitott
tejtermék, turo, turokészitmények esetén a megfeleléség szint (m) 102 CFU/cm? a visszautasitas hatarértéke
(M) 5*10% CFU/cm®.

Penészgombak tekintetében az almas joghurtok esetében az elsd két mérés alkalmaval, a 0. és 7. napon nem
mutattuk ki a penészgombak jelenlétét. A kisérlet 14. napjan a nyers gyimdlcsoés és az aszalt almas mintanal
megjelentek a penészgombak telepei, nyers alma estében mar a rendelet altal meghatarozott visszautasitasi
szint feletti értékkel (3*10* CFU/cm?). Az aszalt almas termék esetében azonban a vonatkozé eléirasok szerint
[27] még elfogadhatd szinten (2,2*102 CFU/cm?®) marad penészgomba-telepek szama.

4.2. A bananos joghurt vizsgalati ereményei
4.2.1. Osszcsiraszam

A bananos joghurtok esetében megallapitottuk, hogy a kétféle kezelési eljaras (aszalas, mikrohullam)
szintén hatassal van a mikrobaszam alakulasara. A mikrohulldmmal kezelt minta esetén a mikrobaszam
emelkedése a kisérlet 21. napjaig nem mutatott intenziv ndvekedést a kezdeti sejtszamhoz képest (3. abra).
Ezzel ellentétben a nyers és aszalt gyimolccsel kiegészitett joghurtok esetében az 6sszcsiraszam hétrél-
hétre emelkedett. Mindezek mellett azt is megallapitottuk, hogy az aszalt gyimdlccsel kiegészitett minta
sejtszama a legmagasabb, és ennél a mintanal tapasztaltuk a sejtszam legintenzivebb névekedését is. A
tarolasi kisérlet 7. napjan mar szignifikans kildnbségek alakultak ki a mintak vizsgalati eredményei kdzott,
ezek kozll is az A-B minta tér el nagysagrendileg a Ny-B és MH-B mintaktdl. A mérés 14. napjan mar
mindharom minta adata kézétt nagysagrendnyi eltéréseket tapasztaltunk. Osszcsiraszam tekintetében a
MH-B minta esetében volt legalacsonyabb a sejtszam névekedés.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2021. LXVII. évf. 1. szam

3298



y =0,1638x + 1,8535

R2 = 0,9687

. ,

6

S y = 0,1879x + 2,5414
Rz = 0,9603

4

3

y = 0,0548x + 2,1596

R2 = 0,9506
2 /

Log Osszcsiraszam [CFU/cm?]

0 5 10 15 20 25
1dé6 [nap]
® Ny-B ® A-B ® MH-B

3. abra. Az 6sszcsiraszam meghatdrozas eredményei a bananos joghurtok esetében

4.2.2. Eleszt6/penész szam

Az élesztészam eredményei (4. abra) alapjan megallapitottuk, hogy a nyers- és mikrohullammal kezelt bananos
joghurtok esetében nincs szamottevé kuldnbség a minték telepszamainak, illetve a mikroorganizmusok
szaporodasi tendenciai tekintetében. Az aszalt almas joghurtok esetében azonban a sejtszam gyors
ndvekedése volt jellemz8, ami a termék organoleptikus tulajdonsagait is befolyasolta. A mintavétel 7.
napjatél mar szignifikans kilénbségek alakultak ki a MH-B és Ny-B valamint a A-B és Ny-B mintak kdzott. A
leghatékonyabbnak ebben az esetben is a mikrohullamu kezelés bizonyult.

A bananos joghurtok esetében is vizsgaltuk a penészszam alakulasat az eltarthatosagi idé alatt. Az
eredmények azt mutattak, hogy az elsé két mérés alkalmaval, a 0. és a 7. napon a penésztelepek nem alakultak
ki. A kisérlet 14. napjan azonban az aszalt bananos mintanal penészgombak jelentek meg 1,4*10* CFU/cm?
mennyiségben, amely jéval meghaladja a rendelet szerinti megfeleléségi hatarértéket (102 CFU/cm3), s6t mar
a visszautasitasi kategoriaba esik (5*10° CFU/cm?). A masik két minta (nyers és mikrohullammal kezelt banan)
esetében a 14. napon penészgombak nem voltak jelen. A kisérlet 21. napjan a nyers banannal kiegészitett
joghurtban is megjelentek a penészgombak 3,010' CFU/cm® mennyiségben, amely még nem haladja meg
a megfeleléségi hatarértéket. Az MH-B mintanal penészgomba még mindig nem volt kimutathaté. A kisérlet
28. napjan a penészgombaszam a nyers bananos joghurt esetben is hozzavetflegesen 1 nagysagrenddel
meghaladta a visszautasitasi hatarértéket. Az MH-B mintandl penészgomba még a 28. napon sem volt
kimutathato.

Az aszalt termékek esetén kapott eredmények arra engednek kdvetkeztetni, hogy a kiméletes h6kezeléssel
végzett 24 6ras aszalas nem javitotta kell6 mértékben a felhasznalt anyagok mikrobioldgiai allapotat. Feltehetd,
hogy az aszaléberendezésen ataramlé levegd higiéniai dllapota sem volt megfeleld. Ugy véljiik, hogy a joghurt
készitményekhez el6készitett gyimolcsok aszalasat csak olyan helyiségben és berendezésben célszeri
végezni, amelynek levegdje kifogastalan, valamint elszivé és megfeleld Iégszirérendszerrel rendelkezik.

4.2.3. A joghurtok E. coli/coliform eredményei

Az Escherichia coli baktérium a normal bélfléra legfontosabb mikrobaja, igy minden melegvéri allat és az
ember emésztérendszerének természetes Osszetevlje. Az élelmiszerekbe gylimolcsokrél, zdldségekrdl
keriilhet, ha azokat nem tisztitottak elég alaposan, de a nyers tejben vagy az abbdl késziilt tejtermékekben
is el6fordulhat.
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4. abra. Az éleszt6szam meghatdrozds eredményei a bananos joghurtok esetében

A hatalyos rendelet [28] alapjan a fermentalt tej, tejtermék, savanyitott tejtermék, tard, turdkészitmények
esetén a megfeleléség szint (m)<1/CFU/cm?® a visszautasitas hatarértéke (M)<10/CFU/cm3.

A kisérlet 0. és 7. napjan elvégzett vizsgalatok alakalmaval E. coli baktérium az altalunk eléallitott minta
egyikében sem volt kimutathato. A kisérlet 21. napjan (3. hét) azonban a nyers bananos és mikrohullammal
kezelt bananos mintakon kivil az 6sszes joghurtban kimutathatéva valt a baktérium. A mérés 4. hetére az
E. coli anyers bananos joghurtban is megjelent. igy a vizsgélat végére csak a mikrohulldammal kezelt banannal
kiegészitett joghurt felelt meg a jogszabalyi el6irasoknak.

A coliform baktériumok megtalalhatdk a vizes éléhelyeken, a talajpan és a ndvényzeten; és altalaban nagy
szamban vannak jelen a melegvér allatok székletében.

A hatalyos — 4/1998. (XI. 11.) EOM - rendelet alapjan a fermentalt tej, tejtermék, savanyitott tejtermék, turo,
turékészitmények esetén a megfeleléség szint (m)<10 CFU/cm?® a visszautasitas hatarértéke (M)<102 CFU/cm3.

A coliform baktériumokat a kisélrlet 0. napjan az 8sszes mintaban kimutattuk, azonban a nem megfeleléségi
hatarértéket csak az aszalt gyimolccsel kiegészitett joghurtok mintdinak eredményei haladtak meg. 1 hét
elteltével azonban a coliformok csak az aszalt bananos joghurt esetében voltak kimutathatok. Valészintleg a
joghurt pH értékének csdkkenése akadalyozta a baktériumok szaporodast és életben maradasat.

A mérés 3. hetében a nyers gylimdlccsel kiegészitett mintaink esetében észleltlink coliform baktériumokat a
tébbi mintaban nem voltak jelen. Esetlinkben a nyers gylimdlccsel kiegészitett mintak elérték az M értéket,
igy 21 nap eltelte utan a termékek nem voltak alkalmasak emberi fogyasztasra.

A mikrobiolégiai vizsgalatok soran a rendelet alapjan el8irt Salmonella és Staphylococcus aureus
meghatarozasat is elvégeztiik. Ezek a vizsgalatok minden esetben negativ eredményt hoztak.

Schnabel és munkatdrsai hétféle mikrobatdrzzsel fert6zott meg (kéztik az altalunk vizsgadlt E. coli
baktériummal) nyers gyliimolcsoket 108 nagysagrendl sejtszammal. Ezutan mikrohulldmmal tamogatott
plazmaval kezelték a mintakat, amelynek hatasara a sejtszamot mar 5 perces kezelés utan 4 nagysagrenddel
volt képes csodkkenteni. A kezelést non-termalis kdrilmények kodzott (30 °C-on) végezték, kizarva ezzel a
hémérséklet mikrobapusztité hatasat [29].
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Ez a jelenség munkacsoportunk mérései soran abban nyilvanult meg, hogy az E. coli mikrohullammal
kezelt bananos joghurtban a mérés 28. napjara sem volt kimutathatd, szemben a nyers- és aszalt bananos
joghurtokkal. Ezzel szemben az almaval kevert joghurtokban sajnos a kisérlet végére az E. coli jelenlétét
észleltik.

Picouet és munkatarsai kimutattak, hogy a mikrohullamu kezelések az E. coli O157: H7 és dsszcsiraszam
értékeket hasonloképpen befolyasoltak, 1,01-1,16 log CFU g cstkkenést detektaltak. Ugyanezen kezelési
paraméterek nagymértékben befolyasolta az L. innocua-t, a populaciok a kimutatasi hatar alatt voltak
(10 CFU g7 a legtdbb esetben. Alma pirémintakban az dsszcsiraszam stabil maradt az 5 °C-on térténd
tarolas soran, enyhe névekedéssel a 14. napon [30]. Ez a tendencia sajat méréseink soran is megfigyelhet6
volt. Eredményeink igazoljak, hogy megvaldsitottuk kutatasunk célkitlizését, amely a mikrohullamu kezelés
mikrobapusztité és gatlé hatasanak igazolasa volt.

Eredményeinket az is alatamasztja, hogy 5-25 masodperces (65 °C, 1200 W, 2,45 GHz) mikrohullamu kezelés
képes zoldségek esetében a Salmonella sejtszamot 4-5 nagysagrenddel csdkkenteni, ezzel is igazolhaté a
mikrohullam tébbi kezeléshez viszonyitott erésebb mikrobapusztité hatasa [31].

5. Kovetkeztetések és javaslatok

A joghurtok izesit§ anyagaként felhasznalt gyimdlcsok esetében kétféle hdkezelést alkalmaztunk a termékek
eltarthatéosaganak novelése érdekében. A mikrohullamu kezelési eljaras eltarthatdésagra kifejtett hatasat
a hagyomanyos és kezeletlen gyimdlcsok joghurtba valé adagolasa utani eltarthatosagi id6 hosszaval
jellemeztik.

A mikrobioldgia vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a kilénbdzd hékezelések kdzul a mikrohullamu
kezelés volt a leghatékonyabb. A gyimdlcsdk hdkezelésének mdodszerei kézll a mikrohullamu besugarzas
eredményezett alacsonyabb csiraszamot a kezeletlen és az aszalasos technoldgiahoz képest.

A mikrobiolégiai eredményeink alapjan ugy véljik, hogy a nyers gyimdlcs szennyezettsége vagy texturaja
alapvetéen befolyasolja a kezelés hatékonysagat. A banan mikrohullamu kezelése utan a joghurtban
kisérleteink végére (28. nap) sem volt kimutathatd az E. coli baktérium jelenléte, szemben a kezelt alma
esetében, ahol a 14. napon mar kimutattuk annak jelenlétét. Ez azért lehet emlitésre méltd, mert a termék
készitésének napjan egyik esetben sem észleltliik az E. coli jelenlétét. Feltételezhetd, hogy a mikrohulldamu
sugarzas banan puha texturajaba intenzivebben fejtette ki csiradlé hatasat, mint a keményebb konzisztenciaju
alma esetében.

Megallapitottuk, hogy az aszaldsos eljaras abban az esetben alkalmas mikrobioldgiailag biztonsagos
élelmiszer el6dllitasara, ha a berendezésben keringd levegé mikrobioldgiai allapota is megfeleld.

Eredményeink alapjan feltételezzik, hogy a mikrohulldmu besugdarzasi technoldgia az élelmiszerek — jelen
esetben gyimolcsdk — esetében sikeresen alkalmazhaté az élelmiszerek belsejében, illetve fellletén éI6
mikroorganizmusok gatlasara.

Az almaval izesitett joghurtok esetén a nyers gyimdélcsds mintak mikrobioldgiai jellemzdi voltak rosszabbak,
ezekkel szemben a banan esetében az aszalasos technoldgia bizonyult mikrobiolégiai szempontbdl a
legkedvezdtlenebbnek. Ennek valdszinl oka az lehet, hogy a banan az almaval 6sszehasonlitva atlagosan
haromszor nagyobb mennyiségl szénhidratot tartalmaz, amely az aszalas kdvetkeztében koncentralddott.
A joghurtba kevert magas szénhidrat tartalmd gyimolcs pedig tapanyagként szolgdlhatott a kilénb6zé
mikroorganizmusok szamara.

Annak érdekében, hogy megallapitsuk, hogy a mikrohullamban 55 °C-tdl eltéré hémérséklet, eltérd
teljesitmény és kezelési id6tartam alkalmazasa eltarthatésag szempontjabdl kedvezdbb eredményeket
hozna-e vagy sem, tovabbi vizsgalatok elvégzésére van szikség.

A hékezelési eljarasok kozil a mikrohullam alkalmas lehet mind a tej kezelésére, igy a mikrobaszam
csokkentésére, mind pedig az alkalmazott izesitéanyagok (fliszerek, gyimolcsok, zéldségek) csiraszamanak
csOkkentésére.
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1. SUMMARY

Milk and dairy products represent one of the foundations of the human diet because
of their valuable ingredients and pleasant sensory properties. The aim of our research
was to investigate how different heat treatment processes (microwave irradiation,
drying) affect the shelf life of dairy products (yogurt) from a microbiological point of
view. In the course of our measurements, the effects of the different heat treatment
parameters of the flavoring substances used in the production of the products (apples,
bananas) on the microbiological properties of the products and, thus, on their shelf
life were investigated. In our experiments, conventional drying (55 °C, 24 hours) and
microwave irradiation technology (800 W, 55 °C, 10 min) were used as treatment forms
of the additives. Comparisons were made in terms of microbiological parameters (total
viable count, yeast/mold count and E. coli/coliform count). Based on our results, we
believe that the drying process can ensure microbiological safety in food production if
the air circulating in the equipment has adequate hygienic properties. The microwave
irradiation technology can be used successfully to inhibit microbes in foods, in this
case fruits. However, the same treatment parameters cannot be applied to different
fruits.
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2. Introduction and literature review

Milk has been a mainstay in the human diet since the beginning of human history. Its useful ingredients
have a beneficial effect on a person’s healthy physical and mental development. The ingredients of milk are
physiologically beneficial, one of the outstanding features being its high calcium content, therefore it plays a
role in the bone formation of developing organisms [1], and it also contains proteins that are important and
easy to use for the body. Due to all these properties, dairy products can be considered as staple foods in
the human diet. In the food industry, the milk of many farm animals (sheep, goats, cattle) is processed, but in
Hungary cow’s milk is consumed in the largest amount.

Yogurt is a dairy product consumed all over the world. Nutrition science professionals believe that this sour
milk product has a high nutritional value (a significant part of its lactose content is broken down during
fermentation and it has a significant concentration of Ca**) and beneficial bioactive effects (prebiotic
ingredients and probiotic bacteria). Natural yogurt is made by adding lactic acid bacteria that induce lactic acid
fermentation in the culture medium during their basic physiological activities. Of all products manufactured
from milk, yogurt is the most popular worldwide [2].

In the case of fruit yogurt, when dried fruit or dried pieces are added to the yogurt, the dried products tend to
absorb some of the free water in the yogurt gel, thus helping to separate the whey of the product during storage
[3]. It is also an advantage of adding fruit that, according to some studies [4], the addition of 10 v/v% of fruit
significantly improves the physico-chemical properties of the product. The interior of healthy plant tissues
does not contain microorganisms, so the primary microbiota of plant raw materials comes mainly from the
soil, water, air and, occasionally, from insects or animals. Plant parts developing in the soil (tubers, roots) and
in the vicinity of the soil are usually heavily contaminated, their microflora composition is practically identical
to that of the soil. Microorganisms are present on fruit surfaces in the amount of roughly 10%to 10° CFU/g, a
significant part of which are lactic acid and acetic acid bacteria. However, the largest part of the microbiota
is made up of yeasts, the most common of which are Hensaniaspora, Torulaspora, Pichia, Saccharomyces,
Candida and Rhodotorula species. Common spoilage microorganisms in fruits include Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Monilia and Mucor species. Fruits are excellent culture media for molds, including many mycotoxin-
producing ones. Contamination of the raw material and improper storage conditions often also allow the
formation of toxic metabolites. For example, patulin, a toxic substance (mycotoxin) produced by Aspergillus
and Penicillum fungi, can be detected in moldy fruits (mainly apples and pears) [5].

During the technological processing of fruits, cutting, slicing, chopping and peeling increase the likelihood of
cross-contamination from other materials, tools and equipment at different stages of production. In addition,
the increased availability of sugars and other nutrients in minimally processed fruits contributes to the change
in the microbiota and increases its population [6, 7]. The main factors in the microbiota of the raw material
are the hygiene of the surface of the materials used in the production and the processing equipment, as well
as the hygiene of the production environment and the food handlers, which determine the microbiological
quality and safety of the final product [8, 9, 10]. The authors of a study on minimally processed plant-based
foods detected high total aerobic microorganism counts on food contact surfaces, especially on peelers,
knives and cutting boards [10]. The same researchers also reported high levels of facultative anaerobic
bacteria of the Enterobacteriaceae family on cutting tables and cutting boards [10]. Although washing and
other decontamination procedures are used in the manufacturing processes of all processing plants, it is
still difficult to achieve a significant reduction in microbial contamination [11]. Favorable conditions for the
growth of microorganisms present in fruits and vegetables can also develop during the packaging and storage
periods. Lehto et al. discovered a large number of aerobic microorganisms in surface sampling of vegetable
processing plants on devices and equipment in contact with already cleaned vegetables, as well as in the air
space of storage, processing and packaging rooms [10].

In the food industry, heat treatment processes are the most important determinants of food safety. Heat
treatment of milk is necessary to guarantee its microbiological safety by killing pathogenic microorganisms
in milk. Several heat treatment methods are used in the food industry. The efficiency of the heat treatment is
ensured by strictly defined temperatures and holding times. In addition to the raw materials of the products,
it is also important to ensure the appropriate microbiological properties of the additives. ,,Heat treatment is
an operation related to the warming or heating of milk, cream, etc., the objective of which is to reduce the
number of or destroy microorganisms” [12]. Heat treatment during milk processing is a general technological
step aimed at improving the shelf life of milk by inactivating microorganisms and enzymes. The use of a
raw material with a favorable microbiological condition can also improve the texture quality of certain dairy
products, such as yogurt [13].

& CONTENT Journal of Food Investigation — Vol. 67, 2021 No. 1

3305



Microwave technology as a heat treatment process is primarily used in households. In the food industry, it can
currently only be used reliably in certain areas. The reason for this is that heat transfer is uneven in microwave
equipment, and underheated or overheated places develop in the product. In the case of liquids flowing in
a pipe, e.g., when treating milk with microwave energy, this can be avoided [5]. where this technique can
be used, it is an advantage, as the time of treatments applied to foods can be reduced, thus making the
technique economical. In addition to cost-effectiveness, an additional advantage is that the directions of
heat and material transport are the same, so that a dry crust that prevents flow is not formed [14]. Areas of
application include drying, thawing of frozen meat, tempering, pasteurization, sterilization and prevention of
food discoloration [15, 16].

Sterilizing and antimicrobial effects are also attributed to microwave radiation. In Pozar’s experiments [17],
this effect could be achieved using a frequency of 2,450 MHz, and in some cases even using a frequency of
915 MHz. Radiation increases the shelf life of foods by killing the microbes in the food and/or inhibiting their
growth.

The effect of microwave radiation on microbes has been investigated in a wide variety of foods and food raw
materials, especially in meats. The spreading of microwave pasteurization [18] has been facilitated by the fact
that its use in foods does not cause significant damage, as opposed to traditional heat transfer methods. The
reason for this is the short heat treatment and irradiation times [19, 20].

Compared to the microwave treatment technology, drying is a more traditional method, the essence of
which is the extraction of most of the water content from the fruit, less often, from the vegetable, by
gentle heat transfer, which leaves behind an intensely flavored concentrate of significantly lower weight
and size that the starting material. Thus, microscopic organisms that remain on the dried fruit lose their
viability and ability to reproduce due to a lack of available water. Fresh fruits contain 90 to 95% water,
which drops below 15% after drying. In this way, spoilage caused by bacteria and molds can be prevented
while retaining certain nutrients, roughage and minerals, such as iron. Compared to fresh fruits, dried fruits
contain a lot of carbohydrates, fiber and antioxidants, flavonoids, phenolic acids, carotenoids and vitamins
in a concentrated form [21, 22].

The food industry produces yogurt products of various compositions, but the technological processes used
in their production are almost the same until the inoculation of milk. Milk is usually inoculated with a 2 to 3%
starter culture and incubated at 40 to 45 °C. In this temperature range, the desired final acidity is reached in
3 to 4 hours. If a lower temperature (30-37 °C) is used, the operation takes longer (7-8 hours), but in this case
excessive acidification of the product can be prevented [23].

The bacterium Streptococcus thermophilus is primarily responsible for the taste, aroma and texture of
the yogurt, and is in fact able to ferment pasteurized milk on its own into yogurt, however, in addition to
Streptococcus, Lactobacillus bulgaricus is also used for the fermentation to produce the acids that from in the
product. S. thermophilus and L. bulgaricus are usually used simultaneously, in a 1:1 ratio, when inoculating
the milk (pH 6.6). Their proportion changes as the fermentation progresses [24].

3. Materials and methods
3.1. Manufacture of the products

For the manufacture of the products, raw, untreated milk and 2.8% fat UHT drinking milk (Mizo) were used,
which were mixed in a 2:1 ratio before making the yogurts. Raw milk was pasteurized on a hot plate at 75 °C
for 15 minutes to achieve adequate initial microbiological safety, and then the drinking milk was added.
After heat treatment, the temperature of the milk was allowed to drop to 30 °C, it was inoculated with
the amount of thermophilic yogurt culture (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus
thermophilus, YF-L812, Chr. Hansen, France) according to the instructions for use, and then it was stirred
for 15 minutes to ensure proper homogeneity. The inoculated milk was dispensed into 2 dl plastic yogurt
cups and the cups were placed in a 43 °C thermostat (Binder, Germany), where they were allowed to curdle
for 7 hours (pH 4.6). After acid curdling, the fruits treated with the following procedures were mixed into
the yogurts.
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In our experiment, with the exception of the control sample, two types of heat treatment procedures were
used for the fruits, microwave irradiation and a conventional heat treatment method (drying).

The samples prepared in the course of the experiment:
Sample 1: fruit yogurt with the addition of raw apples (Ny-A)
Sample 2: fruit yogurt with the addition of raw bananas (Ny-B)
Sample 3: fruit yogurt with the addition of dried apples (A-A)
Sample 4: fruit yogurt with the addition of dried bananas (A-B)
Sample 5: fruit yogurt with the addition of microwave-treated apples (MH-A)

Sample 6: fruit yogurt with the addition of microwave-treated bananas (MH-B)

Raw fruits were processed in a clean, impeccable condition free of bruises and defective parts, at the optimum
degree of ripeness.

For the microwave treatment, a MARS 5 (CEM Corporation, USA) microwave digestion oven was used. Diced
raw apples and bananas were placed in the sample holder of the microwave apparatus and subjected to
microwave irradiation. The energy transfer program on the device was set to heat the fruits to 55 °C when
a power of 800 W with 100% efficiency and with a holding time of 10 minutes was applied, in a total of 15
minutes. Temperature detection and control was performed using a sensor (RTP 300) introduced into the
sample holder.

The fruits used in the drying process were cut into pieces of equal size (0.5 cm), so that the drying time would
be the same, and then they were placed in a drying apparatus for 24 hours at 55 °C. The dried and microwave-
treated fruits were then ground. The knives and the grinder were treated with Mikrozid disinfectant before
use. 5 grams each of the ground fruits were added to 150 ml of the already prepared yogurt samples. Until
further analysis, the yogurt-dried fruit mixtures were stored in a refrigerator at 4 °C.

3.2. Product shelf-life analysis

The product were tested for 4 weeks in terms of shelf life. Analyses were carried out on days 0, 7, 14, 21
and 28. Microbiological properties (total viable count, yeast/mold count, E. coli/coliform count) were tested
every week from the time of production. The experiment was carried out with 3 parallel measurements (n=3)
on each sampling day, i.e., with 15 samples for each original sample (Ny-A; Ny-B, A-A; A-B; MH-A; MH-B),
meaning that a total of 90 samples were processed.

A plate pouring method was used to grow the microorganisms. From food safety and technological hygiene
point of view, a total viable count of 105/cm?3 is the critical limit for raw milk, because normal pasteurization
procedures can still be used with sufficient efficiency at this microbe count.

The determination of the total viable count was carried out on a PC (Plate Count, Biolab) medium, with an
incubation time of 72 hours at 30+1 °C [25]. By culturing on a selective medium prescribed in standard MSZ
ISO 7954:1999 at 25 °C, yeasts and molds form colonies. YGC agar (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
Agar, Biolab) was used for their detection, as prescribed by the standard. This selective medium is suitable
for isolating and counting yeasts and filamentous fungi from milk and dairy products. Plates were incubated
at 25«1 °C for 48 hours, after which the colonies developed on the plates were counted [26].

Co-determination of the coliform count and the E. coli count can be accomplished using CC agar (ChromoCULT
Coliform Agar, Biolab). Differentiation between the colonies is aided by the fact that coliform colonies are
salmon red, while the color of E. coli colonies ranges from dark blue to violet. Incubation parameters for
E. coli/coliform were 24 hours and 35-37 °C [27].

Our measurement results were plotted using Microsoft Office Excel 2016®. During the evaluation of the
microbiological results, microbe counts were displayed in a logarithmic form: the slope values of the lines
fitted to each point characterize the exponential growth phase of the microorganisms.
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4. Results and evaluation
4.1. Test results of the yogurt samples with apples
4.1.1. Total viable count

According to Figure 1, on days 0, 7 and 14 of the measurement, the total viable count showed almost the
same results for the yogurt with dried apples and the yogurt with microwave-treated apples. The yogurt with
raw apples already showed higher total viable count values in the second measurement (day 7) compared to
the other two samples. Here we already saw a significant difference between the cell counts, which difference
only increased over time (day 14). In the case of yogurts with microwave-treated apples and dried apples,
the rates of increase in cell counts were approximately the same. This result is also supported by the slope
values marked in Figure 1.
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Figure 1. Results of the determination of total viable count in the case of yogurts with apples

4.1.2. Yeast/mold count

Based on Figure 2, it can be concluded that from the first measurement data to the last measurement result,
the yogurts with microwave-treated apples and with dried apples showed significantly lower yeast counts
than the yogurt with raw apples. There was no difference of the same order of magnitude between samples
MH-A and A-A, however, on day 21 of the measurement, there was a clear, significant difference in favor of
sample MH-A. Based on this, microwave heat treatment proved to be more effective in inhibiting the activity
of yeasts, using the treatment settings applied by us.

In the case of yogurts with apples, it is clear that the microwave technology proved to be the best treatment
for both the total viable count and the yeast/mold count. The yogurt with dried fruit exhibited similar cell
counts and growth tendencies. However, at the end of the storage time, larger differences between the
cell counts developed here. In terms of shelf life, the worst results were obtained for the samples with raw
fruit. Differences of an order of magnitude were measured compared to the other two samples, there were
significant differences (p<0.05).
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Figure 2. Results of the determination of yeast count in the case of yogurts with apples

On day 21, at the third sampling time, with the exception of yogurts with microwave-treated apples, yogurts
with raw and dried apples were spoiled. After the third measurement, in addition to the high yeast count, a
significant mold count was also detected in the yogurts with raw or dried apples. In contrast, in yogurts with
microwave-treated apples, no mold colonies could be detected after the third measurement.

For the mold count, under the current regulation [27], the level of compliance (m) is 102 CFU/cm? for fermented
milk, dairy products, sour dairy products, cottage cheese and cottage cheese products, while the rejection
limit value (M) is 5*10° CFU/cm?.

In terms of mold count, the presence of no molds was detected in yogurts with apples during the first two
measurements, on days 0 and 7. On day 14 of the experiment, colonies of mold appeared in the samples
with raw and dried apples, already with a value above the rejection limit as defined by the regulation in the
case of raw apples (3*10* CFU/cm?). However, in the case of the product with dried apples, the number of
mold colonies remained at an acceptable level (2.2*10> CFU/cm?®) according to the relevant regulations [27].

4.2. Test results of the yogurt samples with bananas
4.2.1. Total viable count

In the case of yogurts with bananas, it was found that the two types of treatment procedures (drying, microwave)
also have an effect on the microbial count. In the case of the microwave-treated sample, the increase in the
total viable count was not significant until day 21 of the experiment compared to the initial TVC (Figure 3).
On the other hand, the total viable count increased from week to week for the yogurts supplemented with
raw or dried fruits. In addition, it was also found that the total viable count of the sample supplemented with
dried fruit had the highest total viable count, and the most intense increase in the TVC was also observed in
this sample. Already on day 7 of the storage experiment, there were significant differences between the test
results of the samples, with an order of magnitude difference between sample A-B and samples Ny-B and
MH-B. On day 14 of the experiment, orders of magnitude differences were observed between the date of all
three samples. In terms of total viable count, the increase in TVC was the lowest in the case of sample MH-B.
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Figure 3. Results of the determination of total viable count in the case of yogurts with bananas

4.2.2. Yeast/mold count

Based on the yeast count results (Figure 4), it was found that there was no significant difference between
the yogurts with raw and microwave-treated bananas in terms of the colony counts of the samples and the
growth trends of the microorganisms. However, yogurts with dried apple were characterized by a rapid
increase in cell number, which also affected the organoleptic properties of the product. From day 7 of the
experiment, there were already significant differences between samples MH-B and Ny-B and samples A-B
and Ny-B. Microwave treatment proved to be the most effective in this case as well.

The evolution of the mold count during the shelf life was examined also in the case of yogurts with bananas.
The results showed that during the first two measurements, on days 0 and 7, no mold colonies developed.
However, on day 14 of the experiment, molds appeared in an amount of 1.4*10* CFU/cm? in the sample
with dried bananas, a number which well exceeds the compliance limit value according to the regulation
(102 CFU/cm3), moreover, it falls into the rejection category (5*10° CFU/cm?®). For the other two samples (raw
and microwave-treated bananas), no molds were present on day 14. On day 21 of the experiment, molds
also appeared in the yogurt supplemented with raw bananas in an amount of 3.0*10" CFU/cm?, which does
not yet exceed the compliance limit value. Mold was still not detectable in sample MH-B. On day 28 of
the experiment, the mold count of the yogurt with raw bananas also exceeded the rejection limit value by
approximately 1 order of magnitude. No mold could be detected in sample MH-B even on day 28.

The results obtained for dried products suggests that the 24-hour drying with a gentle heat treatment did not
sufficiently improve the microbiological condition of the materials used. It can be assumed that the hygienic
condition of the air flowing through the drying apparatus was also inadequate. We believe that fruits prepared
for yogurt products should only be dried in a room and equipment that has impeccable air, and have exhaust
and adequate air filtration systems.

4.2.3. E. coli/coliform results of the yogurts

The bacterium Escherichia coli is the most important microbe in the normal intestinal flora, making it a natural
component of the digestive system of all warm-blooded animals and humans. It can enter foods from fruits
and vegetables if they had not been cleaned thoroughly enough, but it can also be found in raw milk or dairy
products made from it.
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Figure 4. Results of the determination of yeast count in the case of yogurts with bananas

Under current regulation [28], the compliance level is (m)<1/CFU/cm? for fermented milk, dairy products, sour
dairy products, cottage cheese and cottage cheese products, while the rejection limit value is (M)<10/CFU/cm3.

During the tests carried out on days 0 and 7 of the experiment, no E. coli bacteria were detected in any of the
samples prepared by us. However, on day 21 (week 3) of the experiment, the bacterium became detectable
in all yogurts except the samples with raw bananas and microwave-treated bananas. By week 4 of the
experiment, E. coli also appeared in the yogurt with raw bananas. Thus, by the end of the study, only the
yogurt supplemented with microwave-treated bananas met the legal requirements.

Coliform bacteria are found in wetlands, in soil and on the vegetation, and are usually present in large numbers
in the feces of warm-blooded animals.

According to the relevant regulation (EiM decree 4/1998 (XI. 11.) - EUM: former Ministry of Health Affairs), the
compliance level is (m)<10 CFU/cm? for fermented milk, dairy products, sour dairy products, cottage cheese
and cottage cheese products, while the rejection limit value is (M)<102 CFU/cmé®.

Coliform bacteria were detected in all samples on day 0 of the experiment, however, the compliance limit
value was exceeded only by the results of the yogurt samples supplemented with dried fruits. After 1 week,
however, coliforms could only be detected in the yogurt with dried bananas. It is likely that the decrease in
the pH value of the yogurt prevented the bacteria from growing and surviving.

At week 3 of the experiment, coliform bacteria were detected in the samples supplemented with raw fruits,
they were not present in the other samples. In our case, the samples supplemented with raw fruits reached
the M value, so after 21 days the products were not suitable for human consumption.

During the microbiological studies, the determination of Salmonella and Staphylococcus aureus was also
performed, as required by the regulation. These tests were negative in all cases.

Schnabel et al. infected raw fruits with seven microbial strains (including the E. coli bacterium also tested by
us) with a cell count in the 108 order of magnitude. The samples were then treated with microwave-assisted
plasma, which reduced the cell count by 4 orders of magnitude already after 5 minutes of treatment. The
treatment was performed under non-thermal conditions (at 30 °C), thus excluding the microbicidal effect of
the temperature [29].
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This phenomenon was manifested during the measurements of our working group in the fact that E. coli
could not be detected in the yogurt with microwave-treated bananas even on day 28 of the experiment, in
contrast to the yogurts with raw or dried bananas. On the other hand, unfortunately, the presence of E. coli
was detected by the end of the experiment in the yogurts mixed with apples.

Picouet et al. showed that microwave treatments had a similar effect on the E. coli O157: H7 and total viable
count values, i.e., a 1.01-1.16 log CFU g decrease was detected. The same treatment parameters greatly
affected L. innocua, with population below the detection limit (10 CFU g) in most cases. In apple puree
samples, the total viable count remained stable during storage at 5 °C, with a slight increase on day 14 [30].
This trend was also observed during our own measurements. Our results confirm that the objective of our
research was achieved, which was to verify the microbicidal and inhibitory effect of microwave treatment.

Our results are also supported by the fact that 5 to 25 seconds of microwave treatment (65 °C, 1200 W, 2.45
GHz) can reduce the Salmonella cell count in vegetables by 4 to 5 orders of magnitude, thus confirming the
stronger microbicidal effect of microwave treatment compared to other ones [31].

5. Conclusions and recommendations

When using fruits as flavoring agents in yogurts, two types of heat treatment were applied to increase the
shelf life of the products. The effect of the microwave treatment method on shelf life was characterized by the
length of shelf life after the addition of conventional and untreated fruits to yogurt.

Based on the microbiological studies, it was found that microwave treatment was the most effective of the
various heat treatments. Of the methods of heat treatment of fruits, microwave irradiation resulted in a lower
total viable count compared to untreated fruits and drying technology.

Based on our microbiological results, we believe that the contamination or texture of the raw fruit fundamentally
influences the effectiveness of the treatment. After microwave treatment of bananas, the presence of E. coli
could not be detected in the yogurt by the end of our experiments (day 28), as opposed to the treated apples,
where its presence was already detected on day 14. This may be noteworthy because the presence of E. coli
was not detected in either case on the day the products were prepared. It can be assumed that microwave
irradiation exerted a more intense germicidal effect in the softer texture of bananas than in apples which have
a harder consistency.

It was found that the drying procedure is suitable for the production of microbiologically safe food if the
microbiological condition of the air circulating in the equipment is also adequate.

Based o our results, it is hypothesized that microwave irradiation technology can be applied successfully to
foods, in this case fruits, to inhibit microorganisms living inside and on the surface of fruits.

While in the case of yogurts flavored with apples, the microbiological characteristics of samples with raw
fruit were worse, in the case of bananas, the drying technology proved to be the most unfavorable from
a microbiological point of view. The most likely reason for this may be that, compared to apples, bananas
contain on average three times more carbohydrates which became more concentrated as the result of
drying. This high carbohydrate fruit mixed with the yogurt may have served as a culture medium for various
microorganisms.

In order to determine whether or not the use of different microwave temperatures (other than 55 °C), power
and treatment times would lead to better shelf-life results, further tests are required.

Of the heat treatment procedures, microwave may be suitable both for treating milk, thus reducing the number
of microbes, and for reducing the total viable count of the flavoring agents (spices, fruits, vegetables) used.
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1. DSSZEFOGLALAS

Kutatasaink témaja a funkcionalis élelmiszer-tulajdonsagokkal rendelkezé, anti-
oxidansként alkalmazott béta-karotin, valamint a fehérjekoncentratumként hasz-
nalt fenyémagolaj-pogacsa hatasanak vizsgalata volt majonéz szészok érzékszervi,
fizikai, kémiai és reolodgiai jellemzdGire.

Munkank célja egy olyan funkcionalis majonéz szdész kifejlesztése, valamint a
késztermék minéségi mutatdéinak tanulmanyozasa volt, aelyben a tojasport részben
egy fehérjekoncentratummal, nevezetesen fenydémagolaj pogacsaval helyettesitettiik.
A p-karotin alkalmazasa a sz6sz receptjében nemcsak a természetes tojastermékek
szinének fokozasat tette lehetové, hanem novelte a szdsz zsiros fazisanak oxidacios
stabilitasat és meghosszabbitotta az eltarthatésagi idét. Egy referencia mintat,
valamint a tojaspor helyett 1%, 2% és 3% fenyémagolaj pogacsat tartalmazé mintakat
vizsgaltunk. A receptben tojaspor helyett 3% fenydmagolaj pogacsat tartalmazé
receptet talaltuk a legelony6sebbnek.
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2. Bevezetés

A majonéz szészok, a tébbi majonézes termékhez hasonldéan, a legnépszerlibb mindennapi fogyasztasi
cikkek kozé tartoznak. A majonéz szdszok f6 dsszetevdi kdzott magas bioldgiai értékl és egészségvedd
természetes termékeket taldlunk. llyen szempontbdl a majonézes termékreceptek fejlesztése igéretes kutatasi
iranynak tekinthet6 [1, 2].

A hidrokolloidok és fehérje-poliszacharid komplexek, a ndvényi kivonatok, a vitamin és asvanyianyag-
komplexek, az élelmi rostok, a tdbbszérdsen telitetlen zsirsavak és a fehérjekoncentratumok a legértékesebb
funkcionalis Osszetevlk a specialis taplalkozasi célokra szolgalé emulzids élelmiszerek eléallitasaban. Ezek
a biologiailag aktiv komponensek lehetévé teszik, hogy ugy épitsik fel egy ember étrendjét, hogy az javitsa
az anyagcserét, az immunrendszert, az idegrendszert és az endokrin rendszert, valamint az egyes szervek és
az emberi test miikddését [3, 4].

Jelenleg a fehérjekoncentratumokat széles kdrben haszndljak kildnféle szészok, pastétomok, tejtermékek
és cukraszati termékek gyartdsahoz. A fehérjekoncentratumok ilyen népszerlisége az emberiség tdbb mint
60%-at valtozé mértékben sujté fehérjehianynak tulajdonithato [5].

Ugyanakkor a tudésok a vilag miden tajarol évrél évre Uj fehérjeforrasokkal és -izolalasi moédszerekkel allinak
el6, amelyek alkalmazasaval fehérjekoncentratumokkal dusitott Uj funkcionalis élelmiszereket hoznak Iétre.
Megallapitottak, hogy az ilyen termékek rendszeres fogyasztasa javitjia a szervezet ellenalld képességét a
karos tényez6kkel szemben, erésiti az immunrendszert, és javitja az anyagcserét [6].

A fenyémagokban talalhaté olaj kinyerése utan kapott fenyémagolaj-pogacsa egy masodlagos nyersanyag,
amely nagy jelentéséggel bir teljes fehérje, kdnnyen emészthetd szénhidratok, vitaminok és asvanyi anyagok
kiegészitd forrasaként. Az extrakcid és a tisztitas mddszerének helyes megvalasztasaval lehetéség nyilik
egy olyan, fehérjében gazdag koncentratum eldallitasara, amelyet kilénbdzé élelmiszerekhez adhatunk
funkcionalis tulajdonsagok biztositasa érdekében.

A feny6magolaj-pogécsa fehérjéjének dsszetételét a fenydmag fehérjéinek dsszetétele hatdrozza meg.
A fenyémag fehérje-6sszetételének 36-40%-at az esszencialis aminosavak teszik ki.

Bizonyos esszencidlis aminosavak mas-mas koncentraciéban vannak jelen a fenyémag fehérjében, ami minden
névényi anyagra jellemzé. Meg kell jegyezni, hogy az aminosav-6sszetétel szempontjabdl, nevezetesen a
fenilalanin-, tirozin-, hisztidin-, triptofan- és arginintartalom tekintetében a fenyémagolaj pogacsa fehérjéje
ugyanolyan gazdag, mint a fébb gabonak és olajos magvak fehérjéi. A fenyémag triptofantartalom tekintetében
kozel all a tejfehérjéhez, mig arginin- és hisztidin tartalma nagyobb.

A feny8magolaj-pogacsa lipidfrakcidjanak 6sszetételét az -6 csaladba tartozo tdbbszordsen telitetlen
zsirsavak, a linolsav és a y-linolénsav mennyiségi tulsulya jellemzi. Vitamin- és asvanyianyag-értéke mind a
feldolgozott mag eredeti kémiai 6sszetételétdl, mind az olajpogacsa sajtolas utani maradék olajtartalmatol
fugg.

A fenyémagolaj pogacsa gazdag tokoferolokban (11,8 mg/100 g termék), tiaminban (0,6 mg/100 g termék) és
riboflavinban (1,83 mg/100 g termék).

A fenybmagolaj pogacsa bioldgiailag értékes élelmiszeranyagok — fehérjék, lipidek, szénhidratok -
koncentratuma [7].

3. Anyag és mddszer

A kisérletekhez a kdvetkezd anyagokat hasznaltuk:

e Orolt fenyémag pogacsa, amelyet a TU 9146-001-53163736-06 dokumentum elSirasai [14] szerint
allitottak el6 (gyarto: “Siberian Product”, forgalmazo: “Altai Dar LLC”, Altaj Terilet, Barnaul,
Oroszorszag);

e Béta-karotin, 30%-0s, ndvényi alapu, folyékony, olajban oldo6dé (gyarté: ,,NATEC”, Moszkva);
e Majonéz szdszok referencia- és vizsgalati mintai.

A majonézek és majonéz sz6szok érzékszervi jellemzéinek meg kell felelnitik a GOST 31761-2012 “Majonézek
és majonéz szoszok. Altalanos eldirasok” kovetelményeinek [8]. Az érzékszervi tulajdonsagok vizsgalatat
20%2 °C-on végeztik legalabb 12 éraval a gyartas utan.

Az érzékszervi mutatokat a kdvetkezd sorrendben hataroztuk meg: textura, megjelenés, szin, illat, iz.

A fehérje tdmegaranyat a Kjeldahl titralasi médszerrel hataroztuk meg.
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Az emulzié stabilitasat centrifugalassal hataroztuk meg.

Az érintetlen emulzié stabilitasat az emulzié 5 percen at 1500 fordulat/perc sebességgel toérténd
centrifugalasaval hataroztuk meg.

A mintak dinamikai viszkozitasat “Reostat-2” rotacids viszkoziméterrel (Németorszag) mértik meg
20 °C-on.

Az oxidativ romlas mértékét az olajfazis peroxidszamaval hataroztuk meg jodometridas modszerrel és a termék
oxidativ romlasa mértékének kiszamitasaval [9-11].

Az 6sszes mérést harom ismétlésben végeztik. A statisztikai elemzést Microsoft Excel XP és Statistica 8.0
szoftvercsomaggal végeztik. Az adatok statisztikai hibaja nem haladta meg az 5%-ot (95%-o0s konfidencia
szinten).

4. Eredmények és diszkusszié

A majonéz szdsz egy olyan finoman diszpergalt, legalabb 15% zsirtartalmu emulzios termék, amely finomitott,
szagtalanitott olajbdl és vizb8l készll, tejipari melléktermékek, élelmiszer-adalékok és egyéb élelmiszer-
osszetevdk felhasznalasaval, vagy azok nélkiil (GOST 31761-2012 “Majonézek és majonéz szészok. Altalanos
el6irasok”) [8].

A kapott majonéz szdsz Osszetevdi kdzott megtaldlhatd a finomitott, szagtalanitott étolaj, a tojaspor, a
mustarliszt, a kristalycukor, a konyhaso, a 80%-0s ecetsav, valamint a fenyédmagolaj- pogacsabdl, természetes
B-karotinbdl és vizbdl készlilt fehérjekoncentratum. A B-karotin hozzaadasa a majonéz szdsz receptjéhez
novelte zsirfazisanak ellenalld képességét az oxidacidval szemben, meghosszabbitotta eltarthatésagat [12].

A funkcionalis majonéz szész gyartasi technoldgidja a ,klasszikus” majonéz szdsz gyartasi technolégiajan
alapult.

A megadott mennyiségl 35-40 °C-os vizet (az ecetsav-oldat készitéséhez felhasznalt vizet nem figyelembe
véve) géz-viz kdpennyel rendelkezé keverébe 6ntottik. A keverdt bekapcsoltuk, és a szaraz komponenseket
(kristalycukor, s6, fenyémagolaj pogacsa) felmelegitettiik és a kever6be adagoltuk. A masszat intenziven
kevertiik 70-80 fordulat sebességgel, és 25-30 percig 80-85 °C-on tartottuk. Ezutan a kapott szuszpenziét
35-40 °C-ra h(tottik, tojasport és mustarlisztet adtunk hozza, majd az emulziét 15-20 percig 55-60 °C-ra
melegitettik.

A melegités utan az emulziét ismét 25-30 °C-ra hiitéttik, a fordulatszamot 30-40 fordulatra csékkentettlk,
hozzaadtuk az olajat, amelyben el6zetesen B-karotint oldottunk fel. Ezt kdvetéen a szdszhoz hozzaadtuk
ecetsav-oldatot, tovabbi 3-5 percig kevertettik, majd 0,9-2,5 MPa nyomason homogenizaltuk.

A feny6émagolaj pogacsa hasznalata lehetévé tette a szdsz receptjében a tojastermékek tartalmanak
csOkkentését, a koleszterinszint csdkkentését, valamint a késztermék fehérjetartalmanak ndvelését.

A B-karotin hasznalata a szdsz receptjében fokozta a természetes tojastermékek szinét.

A feny8magolaj-pogacsa alkalmazasa nemcsak a majonéz szész elballitasa folyamatat egyszerUsitette,
hanem lehetévé tette egy, a sejtfalak finoman diszpergalt részecskéibdl allé kolloid rendszer eléallitasat is.
Az intenziv keverés biztositotta a fehérjék, zsirok és szénhidratok teljes érintkezését a tébbi komponenssel,
ami ndvelte az emulzié stabilitasat, mivel a feny8dmagolaj-pogacsa finom eloszlasu sejtfalai egy szilard,
haromdimenzids szerkezetet képeztek, fokozva az emulgeald és stabilizalé hatast.

A tojaspor tdmegaranyanak 1% ala cstkkentése a receptben megnehezitette a stabil emulzio eléallitasat, ami
a késztermék viszkozitasanak csdkkenéséhez vezetett. A késztermék konzisztenciaja vizessé valt, érzékszervi
jellemz@i rosszak voltak [13]. Ezért a tojaspor helyett 1%, 2% és 3% fenyémagolaj pogacsat alkalmaztunk a
receptben.

A majonéz szdszok receptijeit az 1. tablazat tartalmazza.

A feny6magolaj pogacsat tartalmazé majonéz szdészok vizsgalati mintdit érzékszervi tulajdonsagok
szempontjabdl teszteltlik (2. tablazat).

A majonéz szészok megjelenését az 1. abra mutatja be.
A fizikai és kémiai mutatdkat a 3. tablazat tartalmazza.

A feny6magolaj pogacsa alkalmazasa novelte a késztermék Osszes fehérjetartalmat. A fenyémagolaj pogacsa
hatékony emulgealdszer, és egy hagyomanyos emulgealoszerrel (tojaspor) kombinalva biztositotta a sz6sz
kellemes, sima dllagat és az emulzié magas stabilitasat.
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1. tablazat. A majonéz szészok &sszeallitasa

e Content, %
Osszetevo
Referencia-minta 1. minta 2. minta 3. minta
Finomitott, szagtalani- 45 44 43 42
tott olaj
Tojaspor 4,0 3,0 2,0 1,0
Mustarmag-liszt 0,4 0,4 0,4 0,4
Granulalt cukor 1,3 1,3 1,3 1,3
Konyhaso 1,2 1,2 1,2 1,2
80 % ecetsav 0,5 0,5 0,5 0,5
Feny6mag-olajpogacsa - 1,0 2,0 3,0
B-karotin - 0,2 0,2 0,2
Viz 47,6 48,4 49,4 50,4
2. tabldzat. A majonéz szdszok érzékszervi jellemzdi
Jellemzé Referencia-minta 1. minta 2. minta 3. minta
Szerkezet Krémes Krémes, kissé vizes
Megjelenés Homogén, szétvalas nélkili
Szin Fehér, homogén quehnénr;/izre])égeg; r?é:argjesr’wlz tteesrmészetes tojastermékekre jellemzd, egész
Szag A termékre jellemzd A termékre jellemzd, feny8magolaj-pogacsa illata érezhetd
iz SK;?/séi;L’li(sézseres, Kissé fliszeres, savanykas, fenydmagolaj-pogacsa illata érezhetd
3. tabldzat. A majonéz szoszok fizikai és kémiai jellemzsi
Jellemzé Referencia-minta 1. minta 2. minta 3. minta
Fehérjetartalom % 2,13+0,03 2,59+0,07 3,02+0,08 3,64+0,05
Emulzio-stabilitas % 83 91 92 91
Intakt emulzié-stabilitas, % 94 95 95 93
Dinamikus viszkozitas 20 °C, 13 14 16 16
Pa-s

Referencia minta 1

. minta 2. minta

3. minta
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Ezlehetévé tette olyan késztermék elSallitasat, amelynek viszkozitasa megfelel a fogyasztok kbvetelményeinek,
hogy kompatibilisek legyenek egy étel vagy élelmiszerrendszer egyéb dsszetevdivel.

A kutatas kdvetkezé szakaszaban azt tanulmanyoztuk, hogyan valtozik a majonéz szész minésége a tarolas
soran.

A mintak 20 °C-on térténd tarolasa oxidaciot valtott ki anélkll, hogy megvaltoztatta volna a folyamat
mechanizmusat és lerontotta volna a termék kolloidalis stabilitasat. A majonéz szész mintak olajfazisa
peroxidszamanak dinamikajat a 20 °C-on t6rténd tarolas soran a 2. abra mutatja be.

a referenciaminta peroxidszdma meghaladta a 11 mmol aktiv oxigén/kg szintet, mig a vizsgalati mintak
esetében nem érte el a 6 mmol aktiv oxigén/kg szintet.

A B-karotin (0,2%) alkalmazasa a majonéz szdszban jelentésen ndvelheti a termék oxidacids stabilitasat
tartositoszer hozzaadasa nélkil, valamint egy novényi eredetl bioldgiailag aktiv anyaggal gazdagitja a
majonézt.

Figyelembe véve az Osszes vizsgalatot, arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a majonéz szész receptjében
a fenyémagolaj-pogacsabdl a legmegfelelébb aranyt 3%-nak talaltuk.
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2. abra. A majonéz szdsz-mintak olajfazisa peroxidszamanak valtozdsa
20 °C-on térténd tarolas sordn

5. Kovetkeztetések

A jo emulgealo tulajdonsagokkal bird fenyémagolaj-pogacsa 3% mennyiségben, egy hagyomanyos tojaspor
emulgealdészer mellett ndvelte a késztermék viszkozitasat, biztositotta a szdsz sima texturajat és az emulzio
magas stabilitasat. A fenyémagolaj-pogacsa hasznalata lehetévé tette a tojastermékek mennyiségének
csOkkentését a szdsz receptjében, és a koleszterin mennyiségének cstkkentését a késztermékben. Ezenkivil
a fenydmagolaj-pogacsa alkalmazasa a szész receptjében névelte annak fehérjetartalmat. A B-karotin (0,2%)
hasznalata a majonéz szdszban jelentdsen ndvelheti a termék oxidacids stabilitasat tartdsitdészer hozzaadasa
nélkll, és a majonézt névényi eredetl bioldgiailag aktiv anyagokkal gazdagithatja.

Ennek alapjan a feny6mag feldolgozasaval nyert fenyémagolaj-pogacsa egy jol hasznalhaté funkcionalis
adalékanyagnak igérkezik. Ez az anyag fehérje- és szénhidrattartalmanak készdnhetéen zsiremulzidk
elballitdasahoz megfeleld, beleértve a csdkkentett zsirtartalmu készitményeket is, amelyekben biztositani
képes az ilyen termékek megfelelS reoldgiai szerkezetét.

6. Koszonetnyilvanitas

A munkat az Orosz Fdderacié kormanyanak 211. térvénye tdmogatta, szerz8désszam: 02.A03.21.0011.
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1. SUMMARY

We studied functional properties of pine nut oil cake, used as a protein concentrate,
and those of p-carotene, used as a natural antioxidant, and their effect on organoleptic,
physical, chemical, and rheological properties of mayonnaise sauces. The aim of the
work was to develop a functional mayonnaise sauce and to study the quality indicators
of the finished product where egg powder was partially replaced with a protein con-
centrate, namely, pine nut oil cake.

The use of p-carotene in the sauce formula allowed not only to enhance the color of
natural egg products, but also to increase the oxidation stability of the fatty phase of
the sauce and to extend its shelf life. A reference sample and samples with 1%, 2%,
and 3% pine nut oil cake instead of egg powder were subject to study. The dosage of
3% pine nut oil cake instead of egg powder was considered the most preferable to be
introduced into the formula.
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2. Introduction

Mayonnaise sauces, like all mayonnaise products, are among the most popular everyday consumer goods.
Main components for mayonnaise sauces involve natural products with high biological value and health-
promoting properties. In this regard, the development of mayonnaise product formulas can be viewed as a
promising line of research [1, 2].

Hydrocolloids and protein-polysaccharide complexes, plant extracts, vitamin and mineral complexes, dietary
fiber, polyunsaturated fatty acids and protein concentrates are the most valuable functional ingredients in
the production of emulsion foods for particular nutritional uses. These biologically active components allow
you to structure a person’s diet in order to improve metabolism, immunity, nervous and endocrine systems,
functioning of individual organs and body systems [3, 4].

Currently, protein concentrates are widely used in production of various sauces, pastes, dairy, and
confectionery products. Such popularity of protein concentrates is due to the protein deficiency that more
than 60% of people suffer from to a varying degree [5].

At the same time, every year scientists all over the world come up with new sources and methods of protein
isolation to create new functional foods enriched with protein concentrates. It has been established that
regular consumption of such products helps to increase body’s resistance to harmful factors, strengthen
immunity, and improve metabolism [6].

Pine nut oil cake, obtained by extracting oil from pine nut kernels, is a secondary raw material, but it is of
great importance as an additional source of complete protein, easily digestible carbohydrates, vitamins,
and minerals. With the right choice of the method of its extraction and purification, it is possible to obtain a
protein-rich concentrate that can be added to various foods in order to give them functional properties.

The composition of the protein of pine nut oil cake is determined by the composition of the protein of the
kernels of pine nuts.

The content of essential amino acids in the protein composition of pine nut kernels ranges from 36 to 40%.

The content of some individual essential amino acids in pine nut protein is specific, which is characteristic of
all types of plant materials. It should be noted that in terms of amino acid composition, namely, the content
of phenylalanine, tyrosine, histidine, tryptophan, arginine, pine nut oil cake protein is as good as the protein
of the major grain and oilseed crops. It is close to dairy protein in terms of tryptophan content, surpassing it
in terms of arginine and histidine content.

The composition of the lipid fraction of pine nut oil cake is characterized by a quantitative predominance of
polyunsaturated fatty acids — linoleic and y-linolenic —, belonging to the »-6 family.

The vitamin and mineral value of pine nut oil cake depends both on the initial chemical composition of the
processed nut and on the residual oil content in the oil cake after pressing.

Pine nut oil cake has a high content of tocopherols (11.8 mg/100 g of product), thiamine (0.6 mg/100 g of
product), and riboflavin (1.83 mg/100 g of product).

Pine nut oil cake is a concentrate of biologically valuable food substances like proteins, lipids, carbohydrates
[71.

3. Materials and methods

The following was used as the material for research:

— ground cake of pine nut kernels, produced in accordance with TU 9146-001-53163736-06 (by
“Siberian Product”, supplied by “Altai Dar LLC”, Altai Territory, Barnaul, Russia) [14];

— Beta-carotene 30% os, plant-based, liquid, oil-soluble (by “NATEC”, Moscow);
— reference and test samples of mayonnaise sauces.

Organoleptic characteristics of mayonnaises and mayonnaise sauces must comply with the requirements of
GOST 31761-2012 “Mayonnaises and mayonnaise sauces. General specifications” [8]. Testing of organoleptic
characteristics was carried out at (20+2) °C after at least 12 hours after production.

Organoleptic indicators were determined in the following sequence: texture, appearance, colour, smell, taste.
The mass fraction of protein was determined by the Kjeldahl titration method.

The stability of the emulsion was determined by centrifugation.
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The intact emulsion stability was determined by centrifuging the emulsion for 5 minutes at 1500 rpm.

The dynamic viscosity of the samples was determined using “Reostat-2” rotational viscometer (Germany) at
20 °C.

The degree of oxidative deterioration was determined by the peroxide number of the oil phase using the
iodometric method and calculating the degree of oxidative deterioration of the product [9-11].

All measurements were carried out in three replications. Statistical analysis was performed using Microsoft
Excel XP and Statistica 8.0 software package. The statistical error of the data did not exceed 5% (at 95%
confidence level).

4. Results and Discussion

Mayonnaise sauce is a finely dispersed emulsion product with a fat content of not less than 15%, produced
from refined deodorized oil, water, with or without dairy by-products, food additives and other food ingredients
(GOST 31761-2012 “Mayonnaises and mayonnaise sauces. General specifications”) [8].

The ingredients of the obtained mayonnaise sauce included refined deodorized cooking oil, egg powder,
mustard flour, granulated sugar, table salt, 80% acetic acid, as well as a protein concentrate made of pine
nut oil cake, natural B-carotene and water. Introducing pB-carotene to the formula of the mayonnaise sauce
increased the stability of its fatty phase to oxidation and extended its shelf life [12].

The production technology of the functional mayonnaise sauce was based on the “classic” mayonnaise
sauce production technology.

The specified amount of water of 35-40 °C (not taking into account the water used to prepare the acetic acid
solution) was poured into the mixer with a steam-water jacket. The mixer was turned on, and dry components
— granulated sugar, salt, pine nut oil cake — were heated and added to the mixer. The mass was mixed
intensively at 70-80 rpm and heated to 80-85 °C for 25-30 minutes. Then, the resulting suspension was
cooled to 35-40 °C, egg powder and mustard flour were added, after which the emulsion was heated to
55-60 °C during 15-20 minutes.

After heating, the emulsion was again cooled to 25-30 °C, the number of revolutions was reduced to
30-40 rpm, and oil with pre-dissolved B-carotene was introduced. Following that, after adding acetic acid
solution into the sauce, it was subject to stirring for another 3-5 minutes and subsequently homogenized at
a pressure of 0.9-2.5 MPa.

The use of pine nut oil cake made it possible to reduce the content of egg products in the sauce formula, to
lower the cholesterol, and to increase the protein content in the finished product.

The use of B-carotene in the sauce formula enhanced the color of natural egg products.

The use of pine nut oil cake not only simplified the mayonnaise sauce production process, but also allowed
to obtain a colloidal system consisting of finely dispersed particles of cell walls. Intensive mixing ensured a
complete interaction of proteins, fats and carbohydrates with other components, which facilitated emulsion
stability, as finely dispersed cell walls of pine nut oil cake formed a solid three-dimensional structure,
enhancing the emulsifying and stabilizing effect.

Reducing the mass fraction of egg powder in the formula to less than 1% made it difficult to obtain a stable
emulsion, which led to a decrease in the viscosity of the finished product. The consistency of the finished
product became watery, its organoleptic characteristics were low [13]. Therefore, we chose 1%, 2% and 3%
dosages of pine nut oil cake to be introduced instead of egg powder.

Formulas of mayonnaise sauces are given in Table 1.

Test samples of mayonnaise sauces with pine nut oil cake were tested for organoleptic characteristics
(Table 2).

The appearance of mayonnaise sauces is shown in Figure 1.
Physical and chemical indicators are given in Table 3.

The use of pine nut oil cake increased the overall protein content in the finished product. Pine nut oil cake
is an effective emulsifier, and in combination with a conventional emulsifier — egg powder — ensured a good,
smooth consistency of the sauce and high stability of the emulsion. It allowed to obtain a finished product
with a viscosity that meets consumer requirements for compatibility with other ingredients of a dish or food
systems.
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Table 1. Formulas of Mayonnaise Sauces

Component Content, %
Reference Sample Sample No.1 Sample No.2 Sample No.3
Refined deodorized oil 45 44 43 42
Egg powder 4,0 3,0 2,0 1,0
Mustard flour 0,4 0,4 0,4 0,4
Granulated sugar 1,3 1,3 1,3 1,3
Salt 1,2 1,2 1,2 1,2
80 % acetic acid 0,5 0,5 0,5 0,5
Pine nut oil cake - 1,0 2,0 3,0
B-carotene - 0,2 0,2 0,2
Water 47,6 48,4 49,4 50,4
Table 2. Organoleptic Characteristics of Mayonnaise Sauces
Characteristics Reference Sample Sample No.1 Sample No.2 Sample No.3
Texture Creamy Creamy, a little watery
Appearance Homogeneous, without layering
Colour White, homogeneous | White, slightly yellowish, characteristic of natural egg products, uniform
throughout the mass
Smell Typical of the product | Typical of the product, with the smell of pine nut oil cake
Taste Slightly spicy, sour Slightly spicy, sour, with the smell of pine nut oil cake
Table 3. Physical and Chemical Indicators of Mayonnaise Sauces
Indicator Reference Sample Sample No.1 Sample No.2 Sample No.3
Mass fraction of protein, % 2.13+0.03 2.59+0.07 3.02+0.08 3.64+0.05
Emulsion stability, % 83 91 92 91
Intact emulsion stability, % 94 95 95 93
Dynamic viscosity at 20 °C, 13 14 16 16
Pa-s

Reference sample

Sample No.1

Sample No.3

Sample No.2
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In the next stage of research we studied how the quality of the mayonnaise sauce changed during storage.

Storing the samples at 20 °C provoked the oxidation without changing the mechanism of the process and
violating the colloidal stability of the product. The dynamics of the peroxide number of the oil phase of
mayonnaise sauce samples during the storage at 20 °C is shown in Figure 2.

The oxidation of the samples during storage was caused by exposure to light. When stored for more than four
weeks, the peroxide number of the reference sample exceeded the level of 11 mmol of active oxygen/kg, and
as for the test sampiles, it did not reach the level of 6 mmol of active oxygen/kg.

The use of B-carotene (0.2%) in the mayonnaise sauce can significantly increase the oxidation stability of the
product without adding a preservative, as well as enrich the mayonnaise with biologically active substances
of plant origin.

Based on all types of studies, it can be concluded that 3% was the most preferable dosage of pine nut oil
cake in the formula of the mayonnaise sauce.
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Figure 2. Dynamics of Peroxide Number of Oil Phase of Mayonnaise Sauce Samples during Storage at 20 °C

5. Conclusions

Using pine nut oil cake, which possesses good emulsifying properties, in the amount of 3%, alongside a
conventional egg powder emulsifier, increased the viscosity of the finished product, ensured a smooth texture
of the sauce and high stability of the emulsion. The use of pine nut oil cake made it possible to reduce the
content of egg products in the sauce formula and lower the amount of cholesterol in the finished product.
Besides, the introduction of pine nut oil cake to the sauce formula increased its protein content. The use of
B-carotene (0.2%) in the mayonnaise sauce can significantly increase the oxidation stability of the product
without adding a preservative and enrich the mayonnaise with biologically active substances of plant origin.

Thus, pine nut oil cake obtained by processing kernels of pine nuts is a promising functional additive. This
material is a suitable to produce fat emulsions, including the reduced fat content products, due to the protein
and carbohydrate content of oil cake, thus can provide the necessary rheological structure for low-fat
products too.
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1. DSSZEFOGLALAS

Az élelmiszeripari melléektermékek hasznositasanapjaink egyik fontos kérnyezetvédelmi
és gazdasagi feladata. Az élelmiszeripari termelés soran keletkezé6 melléktermékeket
jellemzdéen takarmanyozasi célokra hasznositjak, de ezek az anyagok szamos esetben
az emberi élelmiszerek gyartasa soran is hasznosithatok lehetnek. A sorgyartas
soran visszamaradt torkoly kedvez6 beltartalmi paraméterekkel rendelkez6, alacsony
cukor-, magas rost- és fehérjetartalmi melléktermék. Kisérleteink iranyvonala a
sortorkoly élelmiszeriparba torténd visszavezetése, az innovacio és fenntarthato
fejlédés szem el6tt tartasaval, a Magyar Elelmiszerkényvben megfogalmazott és
szabalyozott, k6zforgalomban kaphato siitSipari (sos tallér/ostya) termékekben valé
hasznosithatésaga volt. A sortérkoly névényi fehérjékbél és rostokbdl all (inaktiv
malata), amely siitéipari termékek készitésénél az Osszetételi jellemzok javulasat
eredményezheti. Kutatasunk soran sortorkollyel dusitott tallérokat készitettiink,
amelyek kedvez6 paraméterei koziil kiemelendé a magas élelmirost-tartalom, amely
hozzajarulhat a fogyasztok egészségtudatos taplalkozasanak megvaldsitasahoz. Az
élelmirostban gazdag taplalkozas, megfelel6 mennyiségii testmozgassal kombinalva
csOkkentheti egyes betegségek (pl. daganatos, sziv- és érrendszeri megbetegedések)
kialakulasanak kockazatat.

! Debreceni Egyetem, Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar,
Elelmiszertechnoldgiai Intézet .
2 Debreceni Egyetem Taplalkozas- és Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola

DIOSI Gerda Dr. diosi@agr.unideb.hu https://orcid.org/0000-0003-1762-0268
NAGY Vivien nagy.vivien@agr.unideb.hu https://orcid.org/0000-0003-3046-9849

& TARTALOM Elelmiszervizsgélati kozlemények — 2021, LXVII. évf. 1. szam

3327



2. Bevezetés

A sortorkoly a sorgyartas technoldgidja soran visszamaradt melléktermék (1. abra), amelyet altalaban
takarmanyozasi célra hasznositanak, viszont sok esetben hulladék formajaban szallitiak el az (zemek
terlletérdl. Kisérleteinkkel arra kerestiik a valaszt, hogy a sortorkdly visszavezethetd-e az élelmiszeriparba,
illetve az azzal térténd dusitas bizonyitottan kedvezé iranyban befolyasolja-e a buzalisztbdl készitett tallérok
beltartalmi jellemzéit.

1. dbra. Sértérkély

3. Soripari melléktermékek

A soripar kilénb6z6 gabonandvényeket hasznal maldta el8allitasara. F8 keményitéforrasként a mar
megszokott és legtdbb esetben alkalmazott arpan (Hordeum vulgare L.) és buzan (Triticum aestivum L.) kivl
egyre t6bb esetben haszndlt gabonandvények: a kukorica (Zea mays L.), a rizs (Oryza sativa L.), a zab (Avena
sativa L.), a kdles (Pancium miliaceum L.), a rozs (Secale cereale L.), a cirok (Sorghum bicolor L.), a tdnkdly
(Triticum spelta L.), a quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), a hajdina (Fagopyrum esculentum Moench) és az
amarantfélék (Amaranthaceae) [2, 4, 36, 37, 39].

A kllénbozd recepturakban megcélzott érzékszervi és kémiai tulajdonsagok elérése érdekében gyakori a
kilénb6zé malatakeverékek hasznalata, amely nem csak a végtermék, a sor tulajdonsagait befolyasolja,
hanem ezzel egyidejlleg a melléktermékekre is hatassal van [5, 26, 29].

A sorgyartas folyamataban a cefrézés soran, a malatabdl és pétanyagokbdl térténd maximalis extrakttartalom
kinyerése a cél. A cefreszlrést kbvetéen visszamaradd mellékterméket nevezziik sértorkdlynek, mas néven
inaktiv malatanak [3, 10, 38, 40].

A sortorkoly a sorgyartas folyamata soran keletkezd melléktermékek mintegy 85%-at teszi ki [25, 34]. Egyes
tanulmanyok szerint a sértorkdly hulladékként valé elhelyezése kdrnyezeti szempontbdl aggalyos lehet,
ezért foglalkoznak a sortorkdly egyik lehetséges felhasznalasi formajaval, akva-takarmanyokban térténé
alkalmazésaval. Halak etetésére szant takarmanyként 50%-os aranyban, potencialis fehérjeforrasként
hatékonyan helyettesithetik a szojalisztet [8, 12, 13].

Tovabbi soripari melléktermékek: malatacsira, forréd seprd, soérélesztd, egyéb gazok, példaul széndioxid
felszabadulasa [11, 33, 35].
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3.1. A sortérkély beltartalmi paraméterei

A sortorkoly értékes tapanyagforras. Az 1000 g szarazanyagban talalhaté atlagos tapértékekre vonatkozé
adatokat az 1. tablazat szemiélteti. Hasznos fehérje- és rostforras, vitaminokban - féként B,-, B,- B,-
vitaminokban - és asvanyi anyagokban, féként kalciumban, foszforban, magnéziumban, kaliumban és
natriumban gazdag [1].

1. tablazat. Sortérkély kémiai jellemzdi [1]

Tapanyagosszetétel 1000 g szarazanyagban %-0s mennyiség
Fehérje 233 ¢ 2,33
Emészthetd fehérje 225¢ 2,25
Zsir 7149 0,71
Hamu 46 g 0,46
Rost 195¢g 1,95
Keményitd 459 0,45
Kalcium (Ca) 49 0,04
Foszfor (P) 6,29 0,062
Magnézium (Mg) 1,79 0,017
Natrium (Na) 0,18g 0,0018
Kalium (K) 0,47 g 0,0047
Methionin 4,4 g 0,044
Lysin 9,79 0,097
Linolsav 249 0,24
K Vitamin 4,5 mg/kg n.i.
B1 Vitamin 25 mg/kg n.i.
B2 Vitamin 25 mg/kg n.i.
B6 Vitamin 9 mg/kg n.i.
Karotin 17 mg/kg n.i.

3.2. Siitéipari termékek dusitasi lehetésége sortérkollyel

A siitéipari termékek elSirasai a Magyar Elelmiszerkényv (ME) 1-3/16-1 szamu el&irasaban taldlhatok [17].
A ME meghatérozasa szerint dusitott élelmiszernek nevezziik azokat a termékeket, amelyek egy vagy tébb,
kiegészitd jellegl élelmiszer-komponensbdl jelentés mennyiséget tartalmaznak. Ezeket a termékeket nem
feltétlendl &ltalanos fogyasztasra fejlesztik ki, hanem egy adott célcsoportot céloznak meg [7, 32]. A sutSipari
termékek tésztajahoz adagolt sortérkdly esetében is beszélhetlink dusitésrdl, hiszen szaritast és apritast/
daralast kdvetben a torkoly liszt formajaban akar sitSipari termékekben is felhasznalhato.

A szakirodalom szerint a sortdrkoly egyik legcélszerlibb hasznositasa a komposztalas, de az élelmiszerek
gyartasanal, példaul kenyérsutésnél 5-10%-os aranyban akar dusitéanyagként is alkalmazhaté [40]. A
sortorkdly nagyobb aranyu adagolasa esetén a kenyér bélzete ragadds lehet [15]. A dusitas eredményeként a
késztermék élelmirost-tartalma emelkedik. Az élelmi rost elény®s hatast fejt ki mind a gyomor-, a vékonybél-
és a vastagbél mikodésére [14, 41]. Irodalmi adatok szerint a magyar lakossag diétasrost fogyasztasa
az ajanlott napi 30-35 grammal szemben minddssze 20-25 grammra tehetd. A sortorkdllyel vald dusitas
a rostbevitel emelésén tul, a fehérjebevitel mértékét is ndvelné [9, 28, 30]. Az inaktiv formaju arpamalatat
konnyl emészthet6sége miatt kisgyermekeknek készlilt termékekben is sok esetben felhasznaljak, illetve
forrazata emésztést serkenté hatasu [27, 31].

4. Anyag és moédszer
4.1. Sortérkollyel dusitott termékek elbéallitasa

Vizsgélataink soran a kontroll tallér-receptiinket a Magyar Elelmiszerkényvben meghatarozottak szerint
allitottuk 6ssze [17]. A dusitott termékek esetében, a liszt tdémegéhez viszonyitva kiilénb6z6 koncentracidéban
hasznaltunk vilagos (arpa) és s6tét (Chateau black festd, csokoladé szinre és feketére porkolt arpa malata
1:1:1 aranyu keveréke) malatakat. A tallérokat mind a két malataval kilon-kilén 10%-os, 25%-0s és
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50%-0s dusitassal készitettlk el. A recepturdban szerepld Osszetevékbdl (2. abra) megfeleld keverést
kovetben készitettiik el a tallér tésztajat, majd a tésztabol 4-5 cm atmérdju golydkat formaztunk, és elektromos

tallér stitét hasznalva 45 masodperc alatt, 150 °C-on stttk készre a termékeket (3. abra).

Az elkészUllt mintak elnevezései és roviditései:

e C: Kontroll malata (control malt)

e LM 10%: Vilagos malata (light malt) 10%-os dusitas
e LM25%: Vilagos malata (light malt) 25%-os dusitas
e LM50%: Vilagos malata (light malt) 50%-os dusitas
e DM 10%: Sotét malata (dark malt) 10%-os dusitas

e DM 25%: Sotét malata (dark malt) 25%-os dusitas

e DM 50%: Sotét malata (dark malt) 50%-os dusitas

Tejfél; 12%

o Ve 12%

86; 0,50%

\ TT———— Tojas; 12%

| N Siitépor; 0,70%

B ]

Liszt (BL55); 62,80% _—

2. dbra. A tallérok 6sszetevdi

C LM 10% LM25% LM50% DM 10% DM 25% DM 50%

3. dbra. A készre slitétt tallérok

& TARTALOM Elelmiszervizsgélati kozlemények — 2021, LXVII. évf. 1. szam

3330



4.2. Sortérkdllyel dusitott tallérok kémiai jellemzéi

A laboratoriumi méréseinket haromszori ismétlésben végeztik a Debreceni Egyetem MezGgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertechnoldgiai Intézet és az Elelmiszertudomanyi
Intézet laboratériumaiban. A vizsgalatok szabvanyok, modszerek szerint torténtek (2. tablazat).

2. tablazat. Modszerek és meghatarozasi modok

Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa [6] Folin-Ciocalteu reagenssel
Flavonoid-tartalom meghatarozasa [6] Catechin reagenssel
Szarazanyag-tartalom, nedvességtartalom meghatarozasa [22] Szaritészekrény segitségével

(MSZ 20501-1:2007 2. fejezet)
Nyersfehérje-tartalom meghatarozasa [19] Kjeldahl moédszerrel (MSZ 20501-1:2007 7.)
Zsirtartalom meghatarozasa [24] Soxhlet extraktorral (MSZ 20501-1:2007 4.1.)
Szénhidrat tartalom meghatarozasa [16, 23] Szamitassal
Elelmi rost meghatarozasa [18] (ME 3-2-2008/1. sz. iranyelv)
Konyhasé tartalom meghatarozas [20] (MSZ 20501-1:2007 3.2. szakasz)
Energia tartalom meghatarozasa [42] Szamitassal (1169/2011/EU rendelet)
Organoleptikus elemzés [21] Kérdbiv, kostoltatas (MSZ 20501-2:2018)

4.2.1. Osszes polifenol tartalom

A sortorkollyel dusitott tallérok dsszes polifenol-tartalmat tekintve a kontroll mintahoz viszonyitva minden
esetben magasabb értékeket jegyezhettiink fel (4. abra). Legmagasabb 6sszes polifenol tartalommal a
vilagos malataval 50%-os koncentraciéban dusitott (LM 50%) tallér rendelkezett 85,17 mg GAE/100 g. A
vizsgalatot az alapanyagok kozill a vilagos és s6tét malatakra is elvégeztik. A sétét malata magasabb dsszes
polifenol tartalommal rendelkezett (132,18 mg GAE/100 g), mint a vilagos malata (102,22 mg GAE/100 g).

150
125
o 100
o
o
A 75
<
(O] 50
(o))
E 25 '
0
Control 10% 25% 50% 10% 25% 50% malt malt
Light malt - tallér Dark malt - tallér Light Dark
W Ssszes polifenol 37,75 48,13 48,24 85,17 44,83 60,48 50,21 102,22 132,18

4. abra. A sortérkdllyel dusitott tallérok 6sszes polifenol tartalma (mg GAE/100 g)
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4.2.2. Flavonoid tartalom

A tallérok flavonoid tartalmat illetéen megallapitottuk, hogy a sortorkdlyds dusitas a flavonoid tartalom
ndvekedését eredményezte. A kontroll mintahoz képest, ebben az esetben is magasabb értékeket figyeltlink
meg (5. abra). Az DM 50%-os kodu sortdrkollyel dusitott tallér rendelkezett a legmagasabb flavonoid
tartalommal, amelynek értéke 27,32 mg CE/100 g volt.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

mgCE/100g

30,00

20,00
10,00 .

0,00
10% 25% 50% 10% 25% 50% malt malt
Control Light malt - tallér Dark malt - tallér Light Dark
M flavonoid 12,58 16,53 18,37 27,05 24,68 26,53 27,32 47,84 66,26

5. dbra. A sortérkéllyel dusitott tallérok flavonoid tartalma (mgCE/100 g)

4.2.3. Szarazanyag- tartalom, nedvességtartalom

A szarazanyag tartalom esetében (6. abra) a kontroll mintahoz képest egyedill a DM 10%-0s kédu tallér ért el
magasabb értéket, 93,52%-ot. Ugy taldltuk, hogy a vildgos és sétét malatabdl késziilt mintak esetében azok
a termékeink rendelkeztek nagyobb szarazanyag-tartalommal, amelyeket kisebb mennyiségui soértoérkéllyel
dusitottuk. A szarazanyag-tartalmak atlagat tekintve minddssze néhany tizedszazalék eltéréssel a sotét
malatakban mértiink magasabb értékeket, de ez az eltérés nem bizonyult szignifikans kilénbségnek.

100 / atlag: 92,34 \ / atlag: 92,76 \
80
€ 60
E
X 40
20
O —
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
szarazanyag 93,42 93,06 92,15 91,82 @,52 92,69 92,06

6. abra. A sértérkdllyel dusitott tallérok szarazanyag tartalma %
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4.2.4. Nyersfehérje-tartalom

A fehérje tartalmat tekintve (7. abra) a kontroll mintahoz viszonyitva minden dusitott termékiink esetében
magasabb értékeket kaptunk. Legmagasabb fehérjetartalommal az LM 50%-o0s kddu tallér rendelkezett
(13,04%). A vilagos malataval dusitott termékek magasabb atlag fehérjetartalmat mutattak, 11,88%, mint a
so6tét malataval dusitott tallérok atlaga (11,56%).

1 atlag: 11,88 atlag: 11,56
12
10
g g
R 6
4
2
0

C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control nght malt Dark malt
fehérje 10,50 w,OS 11,57 13,04 10,93 11,21 12,W

4.2.5. Zsirtartalom

A zsirtartalom vizsgdlata soran a kontrollminta értékeihez képest minden esetben magasabb értékeket
mértink. A dusitasi koncentracio ndvelésével a tallérok zsirtartalma is névekedett, Ugy a vildagos malatakkal,
mint a s6tét malatakkal dusitott mintak esetében (8. abra). A vildagos malatak kildnb6zé dusitasu értékeinek
atlaga 21,15% mig s6tét malataknal ez az érték 23,76% volt. Minden sétét malataval dusitott termék esetében
magasabb zsirtartalmat mértiink a vildgos dusitasu malatakkal szemben (LM 10% - 19,55%; LM 25% -
20,49%; LM 50% - 23,4% illetve DM 10% - 19,7%; DM 25% - 23,72%; DM 50% - 27,87%).

7. dbra. A sortdrkdllyel dusitott tallérok fehérjetartalma %

% (m/m)

30
atlag: 21,15 atlag: 23,76
25
20
15
10
5
0
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt )
zsir 19,08 \19_.55 20,49 23,4M \QJO 23,72 27,87/
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8. abra. A sértérkdllyel dusitott tallérok zsirtartalma % (m/m)
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4.2.6. Szénhidrattartalom

Az 8sszes szénhidrattartalom adatai kozil (9. abra) a legmagasabb értéket 57,7%-kal a kontroll tallér érte
el, amelybdl a cukor 0,7%-ot tett ki. Ez a jellemzé a DM 10%-0s kdédu mintanal 57,23%-nak adédott. A
szénhidrattartalom a vilagos és s6tét malatanal egyarant a dusitas aranyaval csdkkent. A legmagasabb,
2,62% cukortartalommal az LM 50%-0s rendelkezett.

70 atlag: 53,51 :
SZ 1 / atlag: 51,49 \
60 atiag: 1, 82 4tlag: 1,83
50 ¢
40
E 30
B
X 20
10
0
o} 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
M szénhidrat 57,70 56,68 54,73 49,11 57,23 52,07 45,18
M ebbé| cukor 0,70 0,98 1,26 2,62 1,18 1,69 2,61

9. dbra. A sortérkdllyel dusitott tallérok szénhidrat tartalma % (m/m)

4.2.7. Elelmirost-tartalom

A tallérok élelmirost-tartalma minden dusitas esetében megelézte a dusitas nélkdili, kontroll tallér értékét (az
értékek 10-40% kozotti tartomanyba estek). A dusitas mértékével az élelmirost-tartalom is névekedett mind
a kétfajta malataval dusitott tallérok esetében, viszont az LM 10% (17,4%) és LM 25% (19,2%) illetve DM 10%
(15,6%) és DM 25% (18,5%) értékei egymashoz hasonldk voltak az 50%-kal dusitott tallérokhoz képest. A
legmagasabb eredményt a DM 50% (38,9%) tallérnal kaptuk, majd ezt az értéket kdvette az LM 50% (27,9%)
minta élelmirost-tartalma. A kiemelkedd érték a kontroll minta értékének kdzel a dupldja (10. abra).

45
/ atlag: 21,50 \/ atlag: 24,32 \
40
35
30
€ 25
~
£
L 20
15
10
5
0
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
élelmirost 14,8 \7,4 19,2 27,9 15,6 18,5 38,9
10. dbra. A sértérkéllyel dusitott tallérok élelmi rost tartalma % (m/m)
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4.2.8. Konyhaso tartalom

Az egyes tallérok sotartalom mérésénél (11. abra) a legmagasabb értéket a kontroll tallérnal mértik (2,5%).
A 10%-o0s dusitasu termékek az LM 10% 2,28% és a DM 10% 2,36%-0s értékkel kdvették, majd a 25%-os
dusitasu termékek LM 25% és DM 25%-o0s, végll pedig az 50%-o0s dusitasu tallérok, az LM 50% és a DM
50%-0s mintak. S6tét malataval dusitott tallérok esetén mindig magasabb értékeket kaptunk (2,36%; 1,73%;

1,41%), mint vilagos tarsaiknal (2,28%, 1,52%, 1,18%).

atlag: 1,66 atlag: 1,84
E 2
3
L
1
0
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control \ Light malt ) Dark malt )
s6 2,5 &28 1,52 1,1V Q% 1,73 1,4M

4.2.9. Energiatartalom

A vizsgalatok soran a tallérok energiatartalmat is meghataroztuk (12. abra). A kontroll tallér 1984 KJ/100
g (474 Kcal/100 g) értékét zsirtartalom tekintetében a dusitott tallérok minden esetben meghaladtak. A
legmagasabb, 2324 KJ/100 g (555 Kcal/100 g) energiaval az 50%-0s koncentracioju sétét malataval dusitott
tallér rendelkezett. Energiatartalom tekintetében az adatok kdzel azonosak, kis eltéréseket mutattak a kontroll

11. dbra. A sortorkéllyel dusitott tallérok sdtartalma % (m/m)

mintahoz és egymashoz képest is.

atlag, : 2066 atlag, : 2146
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4.2.10. Organoleptikus elemzés

2019 aprilisdban 20 biralét kértiink meg, hogy koéstolassal, illetve egy kérdbiv kitdltésével értékeljék az
alabbi négy érzékszervi jellemzdt: kinézet, illat, iz, allag. Egy 1-5-ig terjedd skala segitségével fejezhették ki
véleményiket, ahol 1 a nagyon rossz, 5 pedig a finom volt.

Az érzékszervi vizsgdlatok eredményeként arra jutottunk, hogy a sortérkdllyel valé dusitas minden esetben
rontott a termékek tulajdonsagain (13. abra). Malata tipusoktdl fuggetlenlil a 10% és 25%-os dusitasok
kdz6tt minimalis eltérés, mig az 50%-os dusitas esetében nagymérvii csdkkenés volt tapasztalhatd. A 10 és
25%-0s dusitasu vilagos malata minden paramétere a jo kategoriaba kerUlt (4,0 folotti értékekkel), igy e két
termékkel feltétlenll folytatni kivanjuk a kutatasokat.

20
18
16 4,6
14 4,05 4,2
3,5 4,35
o 12 3,75
S 10 85
: o
5 e &l
o
& 6
o
N4
8
2
0
Control 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Light malt Dark malt
B Kiillem M |llat Wiz Allag

13. dbra. A sértorkéllyel dusitott tallérok organoleptikus elemzése

5. Osszegzés és javaslatok

Az 8sszes polifenol-, flavonoid-, fehérje-, zsir, élelmi rost- és energia tartalom tekintetében a kontroll mintahoz
viszonyitva minden esetben magasabb értékeket mértiink, ezzel szemben harom vizsgalt paraméter — a
szarazanyag-, szénhidrat- és konyhasotartalom — esetében csdkkenést tapasztaltunk. Ez a hatas a csokkent
paraméterek estében elénydsnek tekinthetd, f6ként a csdkkent szénhidrattartalom miatt, ndvelt kémiai
Osszetevek kozil kiemelten fontos a rosttartalom névekedése. A sortorkdly felhasznalasanak bevezetése a
sut8iparba lehetséges, tovabba a sortorkollyel torténé dusitas kedvezd iranyban befolyasolta a buzalisztes
tallérok beltartalmi tulajdonsagait. A dusitas eredményeképpen az organoleptikus elemzés adatai alapjan
azonban megfigyelhetd volt a tallérok tulajdonsagainak (kinézet, illat, iz, allag) bizonyos mértéki elénytelen
valtozasa, de a vilagos torkollyel valé dustas eredményei szerint tovabbi organoleptikus tulajdonsagok
javitasara iranyul6 fejlesztéssel egy fogyaszthatd termék készithetd.
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1. SUMMARY

The utilization of food industry byproducts is one of today’s important environmental
and economic tasks. Byproducts that form during food production are typically used
for feed purposes, but in many cases these materials can also be used in the production
of human foods. The brewer’s spent grain left behind after brewing beer is a byproduct
with favorable nutrition parameters, with low sugar and high fiber and protein con-
tents. The main objective of our experiments was the reintroduction of brewer’s spent
grain into the food industry, with a focus on innovation and sustainable development,
by utilizing it in commercially available bakery products (salty medallions / wafers) for-
mulated and regulated in the Hungarian Food Codex. Brewer’s spent grain consists
of vegetable proteins and fibers (inactive malt), which may improve the compositional
characteristics when preparing bakery products. In the course of our research, medal-
lions enriched with brewer’s spent grain were prepared, of the beneficial parameters of
which its high dietary fiber content should be highlighted, which can contribute to the
realization of a health-conscious diet for consumers. A diet rich in dietary fiber, com-
bined with an adequate amount of exercise, can reduce the risk of developing certain
diseases (e.g., cancer and cardiovascular diseases).
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2. Introduction

Brewer’s spent grain is a byproduct of the brewing technology (Figure 1), which is usually utilized as animal
feed, but in many cases it is transported from manufacturing plants as waste. With our experiments, we were
looking to answer the question whether brewer’s spent grain can be reintroduced into the food industry, and
whether enrichment with it has a proven positive effect on the nutrition characteristics of medallions made
from wheat flour.

Figure 1. Brewer’s spent grain (BSG)

3. Brewery byproducts

The brewing industry uses various grains to produce malt. In addition to the usual and most often used
barley (Hordeum vulgare L.) and wheat (Triticum aestivum L.), other grains such as maize (Zea mays L.),
rice (Oryza sativa L.), oats (Avena sativa L.), millet (Pancium miliaceum L.), rye (Secale cereale L.), sorghum
(Sorghum bicolor L.), spelt (Triticum spelta L.), quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), buckwheat (Fagopyrum
esculentum Moench) and amaranths (Amaranthaceae) are used more and more often as sources of starch
[2, 4, 36, 37, 39,].

In order to achieve the targeted organoleptic and chemical properties of the different recipes, malt blends are
commonly used, which not only affects the properties of the final product, i.e., beer, but at the same time also
affects the byproducts [5, 26, 29].

In the brewing process, the goal is to obtain the maximum extract content from malt and the additives during
mashing. The byproduct left behind after the filtration of the mash is called brewer’s spent grain, also known
as inactive malt [3, 10, 38, 40].

Brewer’s spent grain accounts for about 85% of the byproducts generated during the brewing process
[25, 34]. According to some studies, the disposal of brewer’s spent grain as waste may be of environmental
concern, which is why one possible use of brewer’s spent grain in aquaculture feed is being addressed. In
feed intended for fish, it can effectively replace soybean meal at a rate of 50% as a potential source of protein
[8, 12, 13].

Other brewery byproducts include malt germ, hot lees, brewer’s yeast and other gases, such as carbon
dioxide [11, 33, 35].
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3.1. Nutritional parameters of brewer’s spent grain

Brewer’s spent grain is a valuable source of nutrients. Data on the average nutrient content per 1000 g dry
matter are shown in Table 1. It is a useful source of protein and fiber, rich in vitamins (mainly B,, B, and B))
and minerals, especially calcium, phosphorus, magnesium, potassium and sodium [1].

Table 1. Chemical composition of Brewer’s Spent Grain (BSG) [1]

Nutrient composition 1000 g of dry matter Described in %
Protein 233 g 2.33
Digestible protein 225¢ 2.25
Fat 7149 0.71
Ash 469 0.46
Fiber 1959 1.95
Starch 459 0.45
Kalcium (Ca) 49 0.04
Foszfor (P) 6.2g 0.062
Magnézium (Mg) 1.79 0.017
Natrium (Na) 0.18g 0.0018
Kalium (K) 0.47¢g 0.0047
Methionin 449 0.044
Lysin 9.749 0.097
Linoleic acid 249 0.24
Vitamin K 4.5 mg/kg n.i.
Vitamin B1 25 mg/kg n.i.
Vitamin B2 25 mg/kg n.i.
Vitamin B6 9 mg/kg n.i.
Carotene 17 mg/kg n.i.

3.2. Enrichment possibilities of bakery products with brewer’s spent grain

The regulations for bakery products can be found in prescription 1-3/16-1 of the Hungarian Food Codex
(HFC) [17]. According to the definition of the HFC, enriched foods are products that contain a significant
amount of one or more complementary food components. These products are not necessarily developed
for general consumption, but are targeted at a specific target group [7, 32]. In the case of brewer’s spent
grain added to the dough of bakery products, it can also be called an enrichment, since following drying and
crushing/grinding, brewer’s spent grain can also be used in bakery products in the form of flour.

According to the literature, one of the most practical uses of brewer’s spent grain is composting, but it can
also be used as an enrichment agent in the production of foods, such as baking bread, in a proportion of 5
to 10% [40]. When brewer’s spent grain is used in a higher proportion, the crumb of the bread may be sticky
[15]. As a result of the enrichment, the dietary fiber content of the finished product increases. Dietary fiber has
a beneficial effect on the functioning of the stomach, the small intestine and the colon [14, 41]. According to
literature data, the consumption of dietary fiber by the Hungarian population is only 20-25 grams, compared to
the recommended 30-35 grams per day. Enrichment with brewer’s spent grain would not only increase fiber
intake, but also protein intake [9, 28, 30]. Due to its easy digestibility, barley malt in the inactive form is also used
in many cases in products for small children, and its infusion has a digestion stimulating effect [27, 31].

4. Materials and methods
4.1. Preparation of products enriched with brewer’s spent grain

During our experiments, our control medallion recipe was compiled as defined in the Hungarian Food Codex
[17]. In the case of the enriched products, light (barley) and dark (a 1:1:1 mixture of Chateau black dyeing
malt and barley malt roasted to chocolate color and to black color) malts were used in different concentration
relative to the weight of the flour. The medallions were prepared with both malts at 10%, 25% and 50%
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enrichment levels. After adequate mixing, the dough of the medallions was prepared from the ingredients
in the recipe (Figure 2), the balls of 4-5 cm diameter were formed from the dough, and the products were

prepared by baking the balls at 150 °C for 45 seconds using an electric medallion oven (Figure 3).

Names and abbreviations of the samples prepared:

C:

LM 10%:
LM 25%:
LM 50%:
DM 10%:
DM 25%:
DM 50%:

Control malt

Light malt, 10% enrichment
Light malt, 25% enrichment
Light malt, 50% enrichment
Dark malt, 10% enrichment
Dark malt, 25% enrichment

Dark malt, 50% enrichment

Sour cream; 12%
o Butter; 12%
. —— Salt; 0.50%
T Egg 12%
Flour (BL55); 62.80% _—
N Baking powder; 0.70%

Figure 2. Components of the medallion snacks

LM 10% LM25% LM50% DM 10% DM 25% DM 50%

& CONTENT

Figure 3. Baked medallion snacks
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4.2. Chemical characteristics of the medallions enriched with brewer’s spent grain

Laboratory analyses were carried out in triplicate in the laboratories in the Institute of Food Technology and the
Institute of Food Science of the Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management
of the University of Debrecen. The test were performed according to the relevant standards and methods
(Table 2).

Table 2. Methods of determination

Total polyphenol content determination [6]

Folin-Ciocalteu reagent

Flavonoid content determination [6]

Catechin reagent

Dry matter content, Moisture content determination [22]

(MSZ 20501-1:2007 2. fejezet)
Drying cabinet

Crude protein content determination [19]

Kjeldahl method (MSZ 20501-1:2007 7.)

Fat content determination [24]

Soxhlet extractor (MSZ 20501-1:2007 4.1.)

Carbohydrate content determination [16, 23]

Calculation

Dietary fiber content determination [18]

(ME 3-2-2008/1. sz. iranyelv)

Common salt content determination [20]

(MSZ 20501-1:2007 3.2. szakasz)

Energy content determination [42]

Calculation (1169/2011/EU rendelet)

Organoleptic analysis [21]

Questionnaire, tasting (MSZ 20501-2:2018)

MSZ: Hungarian Standard; ME: Codex Alimentarius Hungaricus

4.2.1. Total polyphenol content

In terms of the total polyphenol content of medallions enriched with brewer’s spent grain, higher values were
recorded in each case compared to the control sample (Figure 4). The medallion enriched with light malt at
a concentration of 50% (LM 50%) had the highest total polyphenol content of 85.17 mg GAE/100 g. Of the
raw materials, the test was also performed on the light and dark malt. Dark malt had a higher total polyphenol
content (132.18 mg GAE/100 g) than light malt (102.22 mg GAE/100 g).

150
125
o) 100
o
o
= 75
<
(G} 50
(o))
E 25 '
0
Control 10% 25% 50% 10% 25% 50% malt malt
Light malt - medallion Dark malt - medallion Light Dark
| total polyphenol 37.75  48.13 4824 8517 44.83 6048 50.21 102.22 132.18

Figure 4. Total polyphenol content of the enriched products
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4.2.2. Flavonoid content

Regarding the flavonoid content of the medallions, it was found that enrichment with brewer’s spent grain
resulted in an increase in the flavonoid content. Compared to the control sample, higher values were observed
in this case (Figure 5). DM 50% medallion enriched with brewer’s spent grain had the highest flavonoid
content, with a value of 27.32 mg CE/100 g.

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

mgCE/100g

10% 25% 50% 10% 25% 50%
Dark malt - medallion

26.53 27.32

0.00
malt

Dark
66.26

malt
Light
47.84

Light malt - medallion
16.53 18.37 27.05

Control

12.58 24.68

M flavonoid

Figure 5. Flavonoid content of the enriched products

4.2.3. Dry matter content, moisture content

In the case of the dry matter content (Figure 6), only the medallion with the code DM 10% had a higher value,
93.52%, compared to the control sample. We found that in the case of samples made from light and dark
malt, the products enriched with smaller amounts of brewer’s spent grain had a higher dry matter content.
With respect to the average of dry matter content values, higher values were measured in the samples
enriched with dark malt, but the difference of only a few tenths of a percent did not prove to be significant.

100 / average: 92.34 \ / average: 92.76 \
80
€ 60
E
X 40
20
O —
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
dry matter 93.42 93.06 92.15 91.82 @.52 92.69 92.06
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Figure 6. Dry matter content of the enriched products
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4.2.4. Crude protein content

In terms of protein content (Figure 7), higher values were obtained for all of our enriched products compared
to the control sample. Medallion with the code LM 50% had the highest protein content (13.04%). The
average protein content of the products enriched with light malt, 11.88%, was higher than the average of the
medallions enriched with dark malt (11.56%).
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4.2.5. Fat content

During the examination of the fat content, higher values were measured in all cases compared to the control
sample. As the enrichment concentration increased, the fat content of the medallions increased as well, both
in the case of samples enriched with light malt and dark malt (Figure 8). The average value of the products
with different light malt enrichment was 21.15%, while in the case of dark malt, the value was 23.76%. For
all products enriched with dark malt, a higher fat content was measured compared to the products enriched
with light malt (LM 10% - 19.55%; LM 25% - 20.49%; LM 50% - 23.4% and DM 10% - 19.7%; DM 25% -
23.72%; DM 50% - 27.87%).

Figure 7. Crude protein content of the enriched products
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Figure 8. Fat content of the enriched products
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4.2.6. Carbohydrate content

Of the data for total carbohydrate content (Figure 9), the highest value, 57.7%, was obtained for the control
medallion, of which sugar accounted for 0.7%. This characteristic was found to be 57.23% for the sample
coded DM 10%. It was true for all products enriched either with light or dark malt that the carbohydrate content
decreased with the increasing rate of enrichment. Sample LM 50% had the highest sugar content of 2.62%.
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Figure 9. Carbohydrate content of the enriched products

4.2.7. Dietary fiber content

The dietary fiber content of the medallions was higher than that of the control medallion without enrichment
for all enriched products (values ranged from 10 to 40%). The dietary fiber content increased with the rate of
enrichment for the medallions enriched with both types of malt, however, the values of LM 10% (17.4%) and
LM 25% (19.2%), as well as those of DM 10% (15.6%) and DM 25% (18.5%) were similar to each other, as
opposed to the medallions enriched with 50% malt. The highest value was obtained for medallion DM 50%
(38.9%), followed by the dietary fiber content of sample LM 50% (27.9%). The outstanding value is almost
double of the value of the control sample (Figure 10).
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Figure 10. Dietary fiber content of the enriched products
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4.2.8. Common salt content

When measuring the salt content of each medallion (Figure 11), the highest value was obtained for the control
medallion (2.5%). This was followed by the products with an enrichment of 10% (LM 10% 2.28% and DM
10% 2.36%), then the products with an enrichment of 25% (LM 25% and DM 25%), and finally the medallions
with an enrichment of 50% (samples LM 50% and DM 50%). The medallions enriched with dark malt always
exhibited higher values (2.36%; 1.73%; 1.41%) than their light counterparts (2.28%, 1.52%, 1.18%).
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4.2.9. Energy content

Figure 11. Common salt content of the enriched products

During the study, the energy content of the medallions was also determined (Figure 12). The energy content
value of the control medallion (1984 kJ/100 g, 474 kcal/100 g) was exceeded in all cases by the enriched
medallions. The medallion enriched with 50% dark malt had the highest energy content of 2324 kJ/100 g
(555 kcal/100 g). In terms of energy content, the data were almost identical, showing only small differences
compared to the control sample and also to each other.
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Figure 12. Energy content of the enriched products
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4.2.10. Organoleptic analysis

In April 2019, 20 judges were asked to evaluate, by tasting and completing a questionnaire, the following four
organoleptic characteristics: appearance, smell, taste, texture. They were able to express their opinions using
a scale from 1 to 5, where 1 meant very bad and 5 meant delicious.

As a result of the sensory examinations, it was found that enrichment with brewer’s spent grain deteriorated
the properties of the products in all cases (Figure 13). Irrespective of the malt type, there was only a slight
difference between the 10% and 25% enrichments, while the 50% enrichment resulted in a large decrease.
All parameters of the products with 10 and 25% enrichment with light malt fell into the good category (with
values above 4.0), so we definitely would like to continue our research with these two products.
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Figure 13. Organoleptic analysis of the enriched products

5. Summary and recommendations

In terms of the total polyphenol, flavonoid, protein, fat, dietary fiber and energy content, higher values were
measured in all cases compared to the control sample, whereas a decrease was found for three of the
parameters analyzed: dry matter, carbohydrate and common salt content. This effect can be considered
advantageous in the case if parameters with reduced values, especially because of the reduced carbohydrate
content, while among the chemical components with increased values, the increase in fiber content is
particularly important. It is possible to introduce the utilization of brewer’s spent grain in the baking industry,
and the enrichment of wheat flour medallions with brewer’s spent grain had a positive effect on their
nutritional values. However, as a result of the enrichment, based on the data of organoleptic analysis, a
certain unfavorable change in the properties of the medallions (apeearance, smell, taste, texture) could be
observed, but the results of the enrichment with light brewer’s spent grain show that an edible product can
be prepared by further developments aimed at improving the organoleptic properties.
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kiado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450), illetve elektronikus formaban beszerezheték a
www.mszt.hu/webaruhaz cimen.
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nyelvl tartalommal. A magyar nyelven bevezetett nemzetkdzi/eurépai szabvanyok esetén kilon feltlintetjik
a magyar nyelv(i hozzaférést.

2020. szeptember - 2020. november hénapban bevezetett szabvanyok:
07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 6887-5:2020 Az élelmiszerlanc mikrobioldgiaja. A vizsgalati mintak, az alapszuszpenzié és a
decimalis higitasok elkészitése mikrobiolégiai vizsgalathoz. 5. rész: A tej és tejtermékek elbkészitésének
specifikus szabalyai (ISO 6887-5:2020)

13.060 Vizmindség

MSZ EN ISO 13161:2021 Vizminéség. Polonium-210. Alfa-spektrometridas vizsgalati maodszer
(ISO 13161:2020) — Az MSZ EN ISO 13161:2016 helyett

MSZ EN ISO 22017:2021 Vizminéség. Utmutaté gyors radioaktivitds-mérésekhez nuklearis vagy radiolégiai
vészhelyzetek esetén (ISO 22017:2020)

67 Elelmiszeripar

67.020 Elelmiszeripari eljdrdsok

MSZ ISO/TS 22002-5:2021 Elelmiszer-biztonsagi eléfeltételi programok. 5. rész: Szallitas és tarolas
67.060 Gabonafélek, hiivelyesek és a belblik szarmazo termékek

MSZ EN ISO 7971-3:2019 Gabonafélék. A hektoliterttmegnek nevezett térfogatslirliség meghatarozasa.
3. rész: Rutinmdédszer (ISO 7971-3:2019)

67.190 Csokolddé, 67.200.10 Allati és névényi zsirok és olajok
MSZ ISO 11053:2021

Novényi zsirok és olajok. Kakadvaj-ekvivalensek meghatarozasa tejcsokoladéban
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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 September 2020 to November 2020
07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 6887-5:2020 Microbiology of the food chain. Preparation of test samples, initial suspension and
decimal dilutions for microbiological examination. Part 5: Specific rules for the preparation of milk and milk
products (ISO 6887-5:2020)

13.060 Water quality

MSZ EN ISO 13161:2021 Water quality. Polonium 210. Test method using alpha spectrometry
(ISO 13161:2020) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 13161:2016

MSZ EN ISO 22017:2021 Water quality. Guidance for rapid radioactivity measurements in nuclear or
radiological emergency situation (ISO 22017:2020)

67 Food technology

67.020 Processes in the food industry (Including food hygiene and food safety)

MSZ ISO/TS 22002-5:2021 Prerequisite programmes on food safety. Part 5: Transport and storage
67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 7971-3:2019 Cereals. Determination of bulk density, called mass per hectolitre. Part 3: Routine
method (ISO 7971-3:2019)

67.190 Chocolate, 67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ ISO 11053:2021 Vegetable fats and oils. Determination of cocoa butter equivalents in milk chocolate
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