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Kedves Olvasodink!

Az EVIK LX. évfolyamanak 2. szama-
ban irtam arrdl, hogy éveinek gyara-
podasa soran mily gyorsan repll a
f6szerkesztd ideje, hogy — idézem ak-
kori soraimat — maris itt van a masodik
szam lapzarta.., Kurucz Ménika sza-
vaival: Az id6 sasszarnyakon repdl, /
... / Mintha sztinet nélkdl / Folytatodna
] tovabb az egész’. Most, 2018 decem-
berében az EVIK megujulasanak kis jubileumat tnnepeljik: a
WESSLING Koézhasznu Nonprofit Kft. szineiben 5 esztende-
je szerkesztjuk tudomanyos szakfolyoiratunkat. Ez id6 alatt
6sszesen 20 lapszamot jelentettlink meg 2337 oldal terjede-
lemben. Evforduldnk alkalmabdl a decemberi szam végére
szerkesztettlink egy tartalomjegyzéket az altalunk 5 év alatt
kiadott periodikak anyaganak attekintése végett.

Idei, negyedik szamunkhoz Takacs Krisztina kutatétarsai-
val egy, az emberi tarsadalmat évrél-évre sulyosabban érin-
t6 gluténallergiat és -érzékenységet kivaltod gliadin-epitopok
kimutatasara gyartott ELISA kitek mikodési jellemzéirdl,
elényeirdl, korlatjairdl sz6l6é dolgozatot nyujtottak be. A szer-
z6k részletesen ismertetik a jelenleg széles kdrben hasznala-
tos R5 ellenanyag immunkémiai reakcidit, és dsszehasonlit-
jak a G12 jelzésl ellenanyag hasonld jellemzdivel. Az utébbi
ellenanyag a buzaban specifikus QPQLPY hexapeptid-szek-
venciaval képes reagalni, de reakciét ad a buza, rozs, arpa
és néhany zabfajta egyarant peptidszekvenciakkal is, ezért
igéretes lehet a glutén tipusu fehérjék kimutatasat szolga-
16, akar a Codex Bizottsag altal jelenleg elismert ELISA kitek
felvaltasara is, féként gluténmentes éleimiszerek vizsgalata
céljabdl.

Szeitzné Szabé Maria kézirataban a husipari termékekhez
adott foszfatok élelmiszerbiztonsagi hatasairdl ir. Tobb kuta-
tas eredménye utal arra, hogy a szakmai kdzéletben artatlan-
nak tekintett, féként vizmegkotd adalékanyagként hasznalt
foszfatok hosszu id6tartamu fogyasztasa sziv- és érrendszeri
megbetegedésekhez, csontritkulasi panaszokhoz vezethet.

Dorké Annamaria és munkatarsai az altalanos iskolas kor-
osztaly élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos ismereteirdl,
nézeteirdl készitettek dolgozatot. Felméréseik szerint a fia-
tal korosztalyban jelentés az ismerethiany. Ez lehet az oka
annak, hogy a kisiskolasok a cukros italok biztonsagat jéval
kisebbnek itélik, mint a kdnnyen romlé daralt husét.

Jevcsak Szintia és szerzétarsai egy kevésbé ismert gabo-
naféle, a szemescirok lisztmintainak zsirtartalmat és gazkro-
matografias technikaval azok zsirsavOsszetételét vizsgaltak
a term&hely miitragyakezelésével dsszefliggésben. A kuta-
tok a termdhely kezelése és a lisztmintak zsirtartalma kozott
talaltak statisztikailag kimutathaté — szignifikans — 6sszeflig-
gést.

Molnar Judit és munkatarsai a diabetoldgia terlletén végez-
ték kutatasaikat. A szerzék gyulladasos bélbantalmakban
(IBD) szenved§ egyének taplalasara szolgald, Saccharomices
cerevisiae (pékélesztd) kulturakbdl eléallitott egysejtfehérje
(SCP) alapu élelmiszerek alkalmazasardl készitettek révid
Osszefoglalot. Megallapitottak, hogy a fermentacidéval elé-
allitott készitményekben a fermentéacios idével aranyosan
ndvekedett a termékek fehérjetartalma.

Karacsonyi szamunkhoz hasznos olvasast, a jubileumi
tartalomjegyzékben j6 bongészést, a kozelgd Unnepekre
szerkesztébizottsagunk nevében aldott karacsonyt, boldog
Ujévet kivanok.

Dr. Szigeti Tamas Janos
f6szerkesztd

! Kurucz Mdnika: Replil az id6

Dear Readers,

In the 2" issue of Volume LX of EVIK | wrote about how quickly
the time of the editor-in-chief flies with the accumulation of
our years, to quote my own line, the deadline is already here
for issue no. 2..., with the words of Mdnika Kurucz: Time flies
on eagles’ wings, / ... / As is uninterrupted / It all continues’.
Now, in December 2018, we are celebrating the small
anniversary of the renewal of EVIK: we have been editing
our scientific journal for 5 years under the flag of WESSLING
Nonprofit Kft. During this time, a total of 20 issues were
published, in a volume of 2337 pages. On the occasion
of our anniversary, at the end of our December issue you
will find the table of contents of the issues published by us
over the past 5 years, to be able to review all the material
contained in them.

For this year’s forth issue, Krisztina Takacs et al. submitted
a paper on the operational characteristics, advantages and
limitations of ELISA kits manufactured for the detection of
gliadin epitopes triggering gluten allergy and sensitivity,
afflictions that affect human society more and more
seriously each year. The authors describe in detail the
immunochemical reactions of the currently widely used R5
antibody, and they are compared to the similar characteristics
of the G712 antibody. The latter antibody can react with the
wheat-specific QPQLPY hexapeptide sequence, but it also
recognizes similar peptide sequences in wheat, rye, barley
and some oat varieties, therefore, it may be promising to
replace ELISA kits that are currently recognized by the Codex
Committee for the detection of gluten-like proteins, mainly to
support the investigation of gluten free food products.

Maria Szeitzné Szabé writes about the food safety effects
of phosphates added to meat products in her manuscript.
The results of several studies indicate that the long-term
consumption of phosphates, used primarily as water-binding
additives and considered harmless in professional circles,
can lead to cardiovascular diseases and osteoporosis.

A paper on the food safety knowledge and views of primary
school students was written by Annamaria Dorké and her
colleagues. According to their survey, there is a significant
lack of knowledge among members of this age group. This
could be the reason for the fact that the safety of sugar-
containing beverages is considered less than that of easily
spoiled ground meat by young students.

The fat content of flour samples of sorghum, a lesser-known
cereal, as well as the fatty acid composition of the samples
by gas chromatography was examined by Szintia Jevcsak
and her coauthors, with respect to the fertilizer treatment
of the growing area. A significant correlation that could by
detected statistically was found by the researchers between
the treatment of the growing area and the fat content of the
flour samples.

Judit Molnar et al. conducted research in the field of
diabetology. A short summary of the application of
foods based on single-cell proteins (SCP) prepared from
Saccharomices cerevisiae (baker’s yeast) cultures to be
used in the diet of inflammatory bowel disease (IBD) patients
was prepared by the authors. It was found that the protein
content of the products prepared by fermentation increased
in proportion to the fermentation time.

On behalf of our editorial board, | wish you useful reading for
our Christmas issue, pleasant browsing of the anniversary
table of contents, and a blessed Christmas and a happy new
year for the upcoming holiday season.

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

T Mbnika Kurucz: Time flies
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Elorelepéesek a glutenkimutatasi
és mennyisegi meghatarozasi
modszerek fejleszteseben

Kulcsszavak: célidkia, glutén, ELISA, PCR, o-gliadin ellenanyag, R5 ellenanyag, monoklonalis G12 ellen-
anyag

1. Osszefoglalas

A glutén élelmiszerekbdl térténd kimutatasa a coéliakias betegek védelme érdekében
elengedhetetlen, rendkiviil fontos vizsgalat. Sziikséges, hogy nagy figyelmet
szenteljenek a biztonsagos gluténmentes diétara, a gluténmentes élelmiszerek
ellendrzésére, és mindehhez egy megbizhaté mérési mddszer alljon rendelkezésre.
A glutén és a glutén tartalmu gabonalisztek élelmiszeripari felhasznalasa széleskord.
Toébb olyan élelmiszer-készitményben is megjelenhet, ahol a laikus fogyaszté nem
is varna. Kiilonb6zo élelmiszeripari termékekben (pl. husokban, édességekben) iz-
és allomanyjavité anyag lehet, masrészt a gluténmentes élelmiszer véletlenszeriien
kontaminaléodhat coéliakia-aktiv cerealiaval betakaritas, szallitas, tarolas vagy
feldolgozas soran.

A glutén vizsgalatara és kimutatasara tobbfajta modszer létezik (t6bbek ko6zott
mikroszkopos, eletkroforetikus, kromatografias, immunolodgiai illetve DNS-alapu,
stb.). A glutén kvantitativ kimutatasanak azonban elsdsorban fehérje-alapunak, tehat
immunoldgiai médszernek kell lennie (R5-ELISA) a CODEX STAN 118-1979 szerint
[1]. Ha létezik az immunoldgiai mdodszerrel azonos érzékenységli és specificitasu
modszer a nyers és feldolgozott, hokezelt élelmiszerek kvantitativ mérésére, akkor
az is megengedett vizsgalati lehetdség lehet.

Atémaban érdekelt szakemberek folyamatosan arra térekednek, hogy a jelenlegieknél
még érzékenyebb, még specifikusabb kimutatasi mddszereket fejlesszenek Kki.
Kezdetben a gliadint felismeré ellenanyagok kidolgozasa volt a fokuszban, majd a
gliadin T-sejt-stimulalé (coliakiat kivalto) epitopjait felismeré ellenanyagok fejlesztése
keriilt elétérbe. Alternativ és egyben kiegészité mdédszerként a legelfogadottabb a
DNS-alapu PCR technikaval torténé kimutatas, mely az expresszalodhato
fehérjejelenlét kockazatat tudja el6rejelezni.

A cikk a glutén kimutatasi és mennyiségi meghatarozasi modszereinek fejlesztésében
tortént eldrelépéseket, amodszerekben rejlé nehézségeket, valamint az ezen analtikai
vizsgalatokkal kapcsolatos jogszabalyozasokat mutatja be.

2. Bevezetés fehérjeszliikségletiink legfontosabb forrasa. Kozllik
a buza, rozs, arpa, zab, rizs és a kukorica a leggyak-

Az ember taplalkozasaban a gabonafélék 6sidéktdl
fogva fontos szerepet téltenek be. A ceredlia fogyasz-
tasa Osszes energiabevitelink kozel felét fede-
zi, emellett tapanyagtartalmuk is rendkivil fontos:
szénhidrat- vitamin-, asvanyi anyag-, élelmi rost- és

rabban fogyasztott gabonaféle.

A gabonafélék kozott azonban a buza, rozs, arpa, zab
glutén fehérjéi az arra érzékeny egyéneknél adverz,
kéros reakciokat valthatnak ki: egyrészt gabona-

' Nemzeti Agrarkutatasi és Innovéciés Kézpont, Elelmiszer-tudomanyi Kutatéintézet, Biolégia Osztaly,
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allergiat, masrészt pedig coliakiat. A kétféle rend-
ellenesség hatterében alapvetéen mas immunoldgiai
folyamatok huzodnak. A coélidkia (mas néven liszt-
érzékenység vagy gluténérzékenység) egy genetikai
alapon kialakulé autoimmun betegség (mechanizmu-
sa szerint T-sejt altal immunmedialt folyamat), mig a
gabonaallergia IgE ellenanyag altal immunmedialt fo-
lyamat. Elelemiszer-allergia a népesség 0,2-0,5%-at
érinti, mig a coliakia gyakorisaga 0,1%-1,6%. Egyes
szerz6k szerint a gyakorisag ennél az értéknél is tdbb
lehet [2].

A colidkia esetében kizardlag a buza, rozs, arpa, zab,
és azok keresztezett valtozatainak (pl. tritikalé) glutén
fehérjéi (prolaminok és glutelinek) jatszanak szere-
pet a betegség kivaltasaban, addig a gabonaallergia
esetében a gluténen kivil f8leg az albumin, globu-
lin frakciok fehérjéi a felelések (a-amilaz inhibitorok
(CMS3, 0.53), nem-specifikus lipid transzfer fehérjék)
[3]. A zab a coéliakiasok legtébbjénél nem valtja ki az
autoimmun reakciot, igy a gluténnel egyébként nem
szennyezett zab azok szamara fogyaszthato, akik
megbizonyosodtak affelél, hogy szervezetik jol tole-
ralja a zabot [4], [5], [6]-

Coliakia esetében a megfeleld kezelés (vagyis a
gluténmentes diéta betartdsa) nélkil a vékonybél
bolyhainak pusztulasa kovetkezik be, ezen kivdil
pedig tdébb, a gyomor-bélrendszeren kivili tinet és
tarsbetegség (szovédmeény) is jelentkezhet. A liszt-
érzékenység nem gyogyithatd, a beteg egész életét
végigkiséri, azonban a koérfolyamatot kivalté ténye-
z8 kerllésével, diétazassal tokéletesen kezelhetd (a
koéros folyamat leall, és a bélrendszer regeneralodik,
valamint a tinetek megszlinnek).

Az allergias tlinetek széles skalan mozognak: kiala-
kulhat buzafliggé, mozgas altal indukalt anafilaxia
(Wheat Dependent, Exercise Induced Anaphylaxis,
WDEIA), ordlis allergia szindréma (Oral Allergy
Syndrome, OAS), bérpir, viszketés. Az érzékenyités
torténhet légzérendszeren (,pékek asztmaja”), vagy
tapcsatornan keresztil. Az allergia ideiglenes allapot
is lehet, id6vel megszinhet. Etkezéskor a tiineteket
kivalté gabonafélét (pl. buzaallergia esetén a buzat)
kell kerdini.

Meg kell emlitenlink azt is, hogy létezik egy Uj
gluténfliggd kérkép: a nem-colidkias glutén szenzi-
tivitas (NCGS, Non Coeliac Gluten Sensitivity), ahol
a glutén-tartalmu gabonak fogyasztasakor hasonlé
klinikai tlineket Iépnek fel, mint a coliakia esetében.
A tlneteket okozé artalmas élelmiszer komponen-
seket még nem azonositottak, de feltételezik, hogy
a betegség kialakulasaban mas gliadin szekvenciak
vesznek részt, mint coélidkiaban, ezen kivil nem-
glutén fehérjék (pl. a-amilaz/tripszin inhibitorok, bu-
zacsira agglutinin), valamint a fermentalhaté oligo-,
di-, monoszacharidok és poliolok is szerepet jatsza-
nak a koros folyamatokban (pl. puffadas, hasmenés)

[71, [8], [O].

3. A glutén definicidja

A glutén buzabdl, rozsbdl, arpabdl, zabbdl és ezek
keresztezett valtozataibdl all, valamint a szarmazé-
kaibol szarmazé fehérjefrakciobdl, amellyel szem-
ben bizonyos személyek intoleranciat mutatnak, és
vizben és 0,5 M NaCl oldatban egyarant oldhatatlan.
A glutén alkoholban oldhaté prolaminokbdl (mono-
mer) és savban/lugban oldhaté (alkoholban redukald
kondicidk alatt is oldhatd) glutelinekbdl (polimer)
all, megkozelitleg 1:1 aranyban. A gluténehérjék
a magban a teljes fehérjetartalom 80%-at képezik.
A maradék fehérje: albuminok 12%, globulinok 8%.
A prolamin fehérjéket buza esetén gliadinoknak, rozs
esetén szekalinoknak, arpa esetén hordeineknek,
zab esetén pedig avenineknek nevezzik [1]. A glutén
fogalma tdbbszaz fehérjét dlel fel.

A gliadinok heterogén fehérjekeverékek, féleg mo-
nomer fehérjék, kb. 40 komponenst tartalmaznak.
Elektromobilitasuk alapjan savas pH mellett o, B, v
és o-gliadinokra, vagy N-terminalis aminosav-szek-
venciajuk alapjan o/p (44-60%, 28-35 kDa), y (31-
46%, 31-35 kDa), és o (10-20%, ®1,2-gliadinok:
39-44 kDa, w5-gliadinok: 49-55 kDa) tipusuakra
csoportosithatok. Az adott tipusok szekvencidiban
csak kis kiulonbségek vannak. Az a/B- és y-tipusu
gliadinok kénben gazdagok, mig az w-tipusuak kén-
ben szegények, és nem tartalmaznak ciszteint, sem
diszulfid-kotést. Az a-glidinok 6 konzervativ cisztein
maradékot, és 3 lancon bellili keresztkotést tartal-
maznak. A y-gliadinok 8 konzervativ cisztein maradé-
kot és 4 lancon bellli kétést tartalmaznak.

A gluteninek nagyméret(i, 600-800 aminosavbdl
allo, glicint, glutamint és prolint nagy mennyiségben
tartalmazd aggregalt fehérjék. Szerkezetliket inter-
molekuldris diszulfid-hidakkal stabilizaljak. Emellett
létrejohetnek intramolekularis kotések is. A glute-
ninek molekulatémegik alapjan LMW és HWV-GS
alegységekre oszthatok (Low/High Molecular Weight
- Glutenin Subunit). Az LMW-GS fehérjék elektro-
mobilitasuk alapjan (30-70 kDa [17]) B, C (tdbbnyi-
re az a, y-gliadinokhoz hasonlitanak) és D (t6bbnyire
az w-gliadinokhoz hasonlitanak) tipusokra csopor-
tosithatok. Eppen a gliadinokhoz valé hasonlésa-
guk miatt az LMW-glutenineket szamos, a gliadin
ellen termelt ellenanyag felismeri [12]. A HMW-GS
fehérjék (67-88 kDa [17], 90-120 kDa [16]) a buza
tartalék fehérjék 10%-at teszik ki; és x- és y- tipusait
kilénbodztetik meg [13].

4. A colidkia és a colidkiaban résztvevd glutén-
peptidek ismerete a gluténkimutatas szempont-
jabol
A colidkia patogenezisében tdbb tényez6 jatszik sze-
repet:

o  Kornyezeti hatasok (virusok),

e Baktériumok (Proteobacteria/Firmicutes),

e Anyatejes tapldlas,
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¢ Genetikai hajlam (autoimmunitas gének, im-
munrendszer miikddését szabalyozd gének:
HLA DQ2 - a betegek 90%-anal — és HLA DQ8
— a betegek 10%-anal — haplotipus hordozék),
és az immunologiai faktorok (velesziletett és
adaptivimmunvalasz) zavara [7], [10].

A gluténfehérjék aranylag nehezen emesztheték, le-
bontasuk nem teljes: a gasztrointesztinadlis enzimek
altal hosszu glutén-peptidekre — minimalisan 9 ami-
nosav hosszusagura — degradalodnak (gyomorban
endopeptidazok: pepszin, tripszin, kimotripszin, el-
asztaz, karbopeptidazok, vékonybélben: kefeszegély
exopeptidazok).

A gluténfehérjéknek hasonldé az aminosav-szekven-
cidjuk, és gyakran tartalmaznak ismétl6dé részeket,
amelyekben prolin- (kb. 15%) és glutamin- (kb. 35%)
maradékok vannak. Ez a magas prolin-glutamin-tar-
talom teszi rezisztenssé a proteolizissel szemben, igy
a hosszu glutén fragmentek tuléinek a vékonybél fel-
s6 szakaszaban, és T-sejt valaszt kivalté immunogén
peptidekké valnak [11].

Az immunogénné valt gluténpeptideket a HLA DQ2
és HLA DQ8 molekulakkal rendelkez6 antigén pre-
zentald sejtek mutatjadk be a T-limfocitaknak. Ez
T-sejt valaszt stimuldl, és a vékonybélben szdveti
mukdzalis karosodast eredményezé koros immunre-
akciodkat indit el (toxikus gluténpeptid) [10], [11], [12].

A betegség kialakulasaban t6bb mint 50 féle glutén-
peptid vesz részt (immunogének - olyan anyagok,
amelyek immunvalaszt képesek kivaltani és toxiku-
sak, bélhamkarosodast okoznak). Az a- és w-gliadi-
nok a felnétteknél -, mig az LMW-gluteninek és a
y-gliadinok a gyerekeknél immundominansak (utéb-
bi ketté feln6tteknél ritkdbban). Publikacidjukban
Ciccocioppo és munkatarsai 9 db peptidszakaszt
mutattak be toxikusnak, valamint az a, y-gliadin és
glutenin egyes peptidszakaszai kozott talalt 36 db
immunogén epitépot, amelyek kozil 10 db immun-
dominans (azaz er6sen immunogén) [12]. Amidta a
T-sejt felismerésében az aminosav-tartalom, a prolin
maradék-elrendez8dés és a tTG specifikus deamina-

lasa a fontos. Az artalmas szekvenciak feltérképezé-
sére bioinformatikai komputeres mdédszereket lehet
alkalmazni [13].

A cikkiink megirasaig listaba vett (bejelentett) sz-
szes colidkia aktiv gluténfragmentet [15] az Allergen
Online adatbazis [14] tartalmazza, de a szakemberek
tovabbra is kutatjdk az U] toxikus peptideket/szek-
venciakat [16].

5. Taxonémia — gabonak k6éz6tti rokonsag — gabo-
nafehérjék kozotti keresztreakciok

A rozs (Secale cereale fajok), arpa (Hordeum vulgare
fajok), tritikdlé taxondmiailag a buzahoz (Triticum
aestivum fajok) hasonlé pazsitfiifélék (Poaceae csa-
lad/Pooideae alcsalad/Triticeae torzs tagjai mind), igy
egymashoz hasonlé szerkezetl(, a coliakidsokra néz-
ve toxikus peptideket (glutén fehérjéket) expressszal-
nak. Keresztreakcié ugyanis nagy valészinliséggel a
kozeli rokonsagban Iévé gabonafajok fehérjéi kozott
johet Iétre. Bar a rokonsagi fokokat tekintve az egy-
mastdl tavolabbi gabondk, mint pl. a zab (Poaceae
csalad/Pooideae alcsalad/Avenae térzs/Avena sativa
fajok), kukorica (Poaceae csalad/Panicoideae alcsa-
lad/Andropogoneae tbérzs/Zea mays fajok), és rizs
(Poaceae csalad/Bambusoideae alcsalad/Oryzeae
torzs/ Oryza sativa fajok) fehérjéi kozott is kialakul-
hatnak keresztreakciok [18].

Immunoldgia keresztreaktivitas a coliakiat okozé
gabonak és ezen emlitett gabonak prolaminfehérjéi
(pl. zab avenin, sorghum kafirin, rizs oryzenin) kézott
esetleg kimutathatd, de a T-sejt altal felismert toxici-
tasukat nem igazoltak [19]. A kukorica fogyasztasa-
nak biztonsagossaga is megkérddjelezédik, ugyanis
tanulmanyok kimutattak, hogy a zeinek (a kukorica-
prolaminok) egyes coliakias betegeknél a nyalkahar-
tyaval valé érintkezés kdzben képesek gyulladasos
vélaszreakciot kivaltani. A zeinek és a coliakiat oko-
z6 peptidek kodzott valdban nagyfoku azonossag all
fenn, de gasztrointesztinadlis proteolizis utani integri-
tasuk ismeretlen. A coliakias betegek kukorica prola-
minre adott patoldgias valaszreakcidja ritkan ugyan,
de el6fordulhat [18], [20], [21].
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6. Glutén, mint jeloléskotelezett élelmiszer-alkoté

A taplalékallergének jeldlése és nyomonkdvethets-
sége az EU-s szabalyozasnak megfeleléen az élel-
miszerek cimkéjén kotelezd. A jeldléskotelezett aller-
gén-0sszetevlk listajat a 2000/13/EK rendelet [22]
modositasara kiadott 2003/89/EK rendelet [23] és
a 2006/142/EK rendelet Annex llla [24] tartalmazza,
amelyek k6zott a gluténtartalmu gabonak és az azok-
bdl készilt termékek is szerepelnek. A jeldléskdtele-
zettség aldl kivételt képeznek:

a) a buzabdl késziilt glikdzszirup, beleértve a
dextrozt;

b) abuzabdl készllt maltodextrin;
c) az arpabdl késziilt glikdzszirup;

d) az alkoholparlatok - igy példaul mezégaz-
dasagi eredetl etil-alkohol - készitéséhez
hasznalt gabonafélék is.

A kotelez6en elbirt megeléz8 intézkedések jelenleg
az artalmas élelmiszer abszolut és allando elkerilé-
sén alapulnak, jeldlésikrdl és a fogyasztok felé az
allergénkockazat tajékoztatdsaval kapcsolatban a
koévetkezd rendeletek szélnak:

e 19/2004 (. 26.) FVM-ESzCsM-GKM egyut-
tes rendelet [25] modositasara: 167/2004 (XI.
29.) FVM-EUM-GKM [26], 38/2005 (IV. 27)
FVM-EUM-GKM [27], 86/2007 (VIIl.17) FVM-
EUM-SZMM [28].

e 1169/2011/EU rendelet (X.25.), 2. szamu
melléklet (2014. dec. 13-t6l kételezd) [29].

e 62/2011 (VI. 30.) VM rendelet [30].

e 36/2014 (XI.17.) FM rendelet (2015. julius
1-161 kotelezd) [31].

Az Eurépai Unidban a 828/2014/EU rendelet [32] el6-
irasai szerint kell eljarni. A lisztérzékenységben szen-
vedbknek szant élelmiszerek cimkézésérdl szolo,
kotelez6en alkalmazandd jogszabaly, a 609/2013/EU
rendelet [33] szerint 2016. julius 20-t6l megszlnt a
kildnleges taplalkozasi célu élelmiszerek kategoridja,
igy ez a gluténérzékenyeknek szant termékek eseté-
ben valtozast eredményezett. Ennek értelmében
2016. julius 20-tol a gyartoknak és forgalmazoknak
nem kell bejelentenilik a hatésag — Magyarorszagon
az OGYEI - felé, ha gluténérzékenyeknek szant élel-
miszert (,gluténmentes”, illetve a ,nagyon alacsony
glutén tartalmu” élelmiszerek) kivannak forgalmazni.
Ezzel parhuzamosan egy Uj szabaly is életbe Iép a
gluténmentességre és a csdkkentett gluténtartalom-
ra vonatkozo allitasokrol a 828/2014/EU rendelet
alapjan [32]. Az Uj szabaly néhany ponttal kiegészitve
fenntartja a korabbi szabalyozas, a 41/2009/EK ren-
delet [34] Iényeges elemeit.

A 2016. julius 20-an életbe lépett 828/2014/EU rendelet
az alabbi 6sszetételi és cimkézési szabalyokat irja eld:

1. "Gluténmentes” élelmiszer: ha legfeljebb 20
mg/kg glutént tartalmaz az értékesitett élel-
miszer. Ez a minésités alkalmazhato a termé-
szetes mddon gluténmentes termékek ese-
tében is.

2. A ,nagyon alacsony gluténtartalmd” élelmi-
szer: legfeljebb 100 mg/kg glutént tartalmaz,
és a termék egy vagy tdbb, buzabdl, rozs-
bdl, arpabdl, zabbdl vagy ezek keresztezett
valtozataibél szarmazé 0Osszetevobdl all,
vagy olyan Osszetevét tartalmaz, amelyet
kilénleges eljarassal ugy allitottak el8, hogy
a gluténtartalmat csékkentsék.

3. Az élelmiszerrel kapcsolatos tajékoztatast
kisérheti a ,,gluténérzékenyek is fogyaszthat-
jak” vagy ,,célidkidban szenveddk is fogyaszt-
hatjak” kijelentések.

A kép illusztracio / Picture is for illustration only
Fotd/Photo: Shutterstock
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4. Amennyiben az élelmiszert kifejezetten ugy
gyartottak, hogy az élelmiszer glutént tartalma-
z6 Osszetevljének gluténtartalmat csokkentet-
ték, vagy a glutént tartalmazé 6sszetevét mas,
természetes médon gluténmentes &sszetevo-
vel helyettesitették, akkor a cimkén a ,kifeje-
zetten gluténérzékenyek szamara késziilt” vagy
JKifejezetten coéligkidban szenvedbk szamara
készlilt” kijelentések is feltlintethetdk.

5. A gluténérzékeny egyének tdbbségének az
étrendje tartalmazhat zabot, anélkll, hogy
a zab fehérjéi az egészségikre kedvezbtlen
hatast fejtenének ki (megjegyezzik, hogy a
gluténérzékeny populacié kisebbik hanyada
zabot sem fogyaszthat). Komoly veszélyt
jelent a zab gluténnal valé szennyezddése,
ezért a jogalkotd a ,gluténmentes”, vagy
~nagyon alacsony glutén tartalmu” termékek-
ben levé zab gluténtartalmat is szabalyozta.
A gluténmentesként vagy nagyon alacsony
gluténtartaimuként megjeldlt élelmiszerek-
ben csak olyan zab hasznalhatd, amelynek
termesztése, el6készitése és/vagy feldolgo-
zasa soran kifejezetten kertilték a buzaval,
rozzsal, arpaval vagy ezek keresztezett val-
tozataival valé szennyez8dést, és amelynek
gluténtartalma legfeljebb 20 mg/kg.

A ,gluténmentes” vagy a ,nagyon alacsony glutén
tartalmu” felirattal ellatott termékeket egyéni toleran-
cia-szinttél fliggéen a gluténintoleranciaban szen-
ved6k fogyaszthatjak — fliggetlenll az azt esetleg
kiegészitd ,,gluténérzékenyek is fogyaszthatjak” vagy
~COligkiaban szenveddk is fogyaszthatjak” kijelen-
tésektdl. Fontos, hogy a ,kifejezetten gluténérzéke-
nyek szamdra készilt” vagy ,kifejezetten céliakiaban
szenveddk szamadra készilt” jeldlések a maximalisan
20 mg/kg és 100 mg/kg glutén tartalmu termékek je-
I6lésén is feltlintethetd.

Az el6recsomagolt élelmiszerek cimkéjén kotelezd
a glutént tartalmazé gabonafélék, azaz a buza, rozs, arpa,
zab, t6nkolybuza, kamut, illetve hibridizalt fajtaik nevét az
Osszetevdk felsorolasaban olyan szedéssel — példaul be-
thtipussal, stilussal vagy hattérszinnel — kiemelni, amely
azt egyértelmden elkUloniti a tobbi 0sszetevétdl.

A nem el6recsomagolt élelmiszerek esetében is ko-
telez§ valamilyen formaban a gluténtartalomra vo-
natkozo tajékoztatast a fogyasztok rendelkezésére
bocsajtani, ugyanakkor a diagnosztizalt gluténérzé-
kenyeknek az esetleges utdlagos szennyezddés elb-
fordulasa miatt csak kell 6vatossag mellett ajanlha-
t6 a nem elérecsomagolt élelmiszerek fogyasztasa.

7. Gluténmeghatarozas

7

7.1. Fehérje alapon torténé gluténmeghatarozas
fejlédése

A Codex Standard 118-1979 [1] szerint az élel-
miszerekben és élelmiszeralkotokban Iévé glutén

kvantitativ meghatarozasanak immunolégiai maéd-
szeren kell alapulnia, (jelenleg a legérzékenyebb
modszer), vagy mas olyan vizsgalati eljarast kell
alkalmazni, amely az el6bb emlitett mddszerhez
képest legalabb azonos érzékenységgel és specifi-
tassal jellemezhetd. Az immunoldgiai elven mikodé
modszerek azon alapulnak, hogy kiléonb6zé prola-
min rakciok vagy prolaminban talalhaté specifikus
szekvenciak felismerésére termeltetett ellenanyago-
kat hasznalnak fel.

Az immunolégiai alapokon mikddé médszerek elénye,
hogy nyers (nativ) és feldolgozott (pl. hdkezelt) élelmi-
szerekbdl a gliadin kvantitativ megbizhaté mérésére
alkalmasak az id&igényes és tdbbnyire draga misze-
rezettséget igényeld egyéb kimutatasra korlatozodod
modszerekkel szemben (mikroszkopos, elektroforeti-
kus, immunblot, HPLC, MS, MALDI-TOF MS, LC-MS/
MS, immunszenzor, kvantitativ real-time PCR).

A CODEX STAN 118-1979 [1] szerint a hasznalt el-
lenanyagnak detektalnia kell azokat a gabonafehérje
frakciokat, amelyek a gluténre intolerans emberek
szamara toxikusak, valamint nem keresztreagalhat-
nak mas gabonafehérjékkel és egyéb élelmiszer-,
valamint élelmiszeralkotd komponensével. A meg-
bizhatdé gluténkimutatas kdvetelményei a megfelel
érzékenység, a specificitas, a reprodukalhatésag,
a robosztussag, és a validalt statusz. A vizsgalati
modszereket tobb fliggetlen laboratérium bevonasa-
val kell ellendrizni és — ha lehetséges — standarddal
szemben kell kalibralni. A detektalasi hatarnak 10 mg
glutén/kg-nak, vagy annal kevesebbnek kell lenni.
A glutén jelenlét és egyben mennyiségének meghata-
rozasaban prioritast kapott a monoklonalis R5 ellen-
anyag bazisu ELISA-mddszer.

7.1.1. A glutén meghatarozas nehézségei

Az immunoldgiai alapu kimutatast széles korben
hasznaljak, azonban szamos nehézséggel kell szem-
benézni a moédszerrel kapcsolatban [2]:

e A torvénykezés a meghatarozassal kapcso-
latban nem egyértelm(: a gluténtartalom
mérése dltalaban gliadin-meghatarozason
alapszik, pedig a glutén meghatarozasaban
a gluteninbdl szarmazé toxikus komponen-
sek is beleérthetdk.

e A glutén jénéhany komponensbdl all, rendki-
vili komplexicitasuk jellemzi (pl. a buzafajtak
génjei tébb mint 50-150 gliadint kddolnak). Ez
avaltozatossag és azaminosav szekvenciakrol
valé ismereteink hianyossaga okoz nehézsé-
get az epitdpok feltérképezésében [35].

e Nehéz olyan ellenanyagot talalni, illetve fej-
leszteni, amely egyforma mértékben ismeri
fel a buza, rozs, arpa glutén fehérjéit (ez a fe-
hérje-szekvenciakban vald kildnbségeknek,
igy a kilénb6z6 immunreaktiv epitopoknak
készdénhetd) [36].
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o A gliadinok, szekalinok, hordeinek kimutata-
sara tobb immunmeérési eljarason alapulé kit
is kaphat6 kereskedelmi forgalomban, ame-
lyek eltérd ellenanyaggal mik&dnek (mono-
klonadlis vagy poliklondlis ellenanyag alapuak),
igy eltéré specificitassal, eltérd érzékeny-
séggel mulkodnek. Ezaltal detektalhatok
lehetnek az emlitett prolaminfehérjék, vagy
egy adott frakciojuk, vagy egy gliadin, szeka-
lin, hordein alegység, vagy annak egy szek-
vencia szakasza (epitopja) [37], [38].

e A colidkiaban jelent6s prolaminok kioldasi
maodjat sem hataroztak meg pontosan. A gya-
korlatban kiilénb6z6 extrakciés modszereket
ajanlanak, amelyek eltéré hatékonysaggal
oldjak ki a prolaminokat. A kllonb6z6 ajania-
sokban az alkalmazni kivant etanolkoncentra-
Cio is kulénbdzd (40%-60%). Az sem ismert
pontosan, hogy az alkohol koncentracié mi-
lyen hatassal van az analitikai jelet szolgaltaté
immunkémiai és enzimes reakciok kimenete-
lére. A prolaminok kioldasat nehezitik a mole-
kulatémeg, heterogén fellleti tulajdonsagok,
a lancon bellli/kivili kovalens kotések, vala-
mint a hére, kemikaliara valé érzékenység.

e A gliadin kalibraciés egyenesének reprodu-
kalhatosaga is nehezen biztosithaté. Eltérd
standard antigének allnak rendelkezésre: az
ausztral Timgalen buzafajta eredetl gliadin;
RM8418 (egy kanadai buza eredet(i gliadin),
Sigma gliadin (12 kilénb6z8 német buzafaj-
takbol szarmazé gliadin frakcio), PWG gliadin
(28 leggyakoribb termesztésti eurdpai (féleg
francia, német, angliai) buzafajtabdl szarma-
z6 gliadin frakcio, mas néven ,eurdpai buza
gliadin” vagy ,IRMM-480"). Ez a négyféle
standard nagyon hasonlé mintakat mutat a
2D elektroforézisben. A PWG gliadin volt a
legmagasabb gliadin tartalmu; az RM8418
tébb glutenint, albumint és globulint tartal-
mazott, de az analitikai vizsgalatok soran
kapott kildnbségek a standardok viselkedé-
sére vonatkozdan nem voltak megmagyaraz-
hatok. Az bizonyos, hogy ha csak egy buza-
fajta szerepel a szabvanyban, akkor nem
veszi figyelembe a kuldnbségeket a fajtak
k6zott, amelyek az eredményben pontatlan-
sagot okozhatnak. Jelenleg a PWG gliadin a
hivatalosan javasolt referenciaanyag.

o Ezeken kivll léteznek szintetikus peptid
standardok is. Az R-Biopharm kompeti-
tiv R5 ELISA-ndl pl. a (QQPFP) szinteti-
kus peptidet hasznaljak a kalibracidhoz.
Azonban hatranya az, hogy a peptid-stan-
dardok alkalmazasaval kapott eredmé-
nyek peptid-koncentracidkra utalnak a
kivant fehérje koncentraciok helyett. Mi-
vel a gluténmentes termékek hatarértékei
a telijes gluténtartalomra vonatkoznak,
és nem a peptid-tartalomra, nehéz 6sz-

szehasonlitani a peptid-koncentraciéit
a mintaban talalhato teljes glutén-tarta-
lommal. Gessendorfer és munkatarsai
egy masik peptid szakaszt fejlesztettek ki
standardnak, buza, arpa és rozs prolamin
keverékének hidrolizisével [39]. Ez jobban
kozelitette a teljes gluténtartalom megha-
tarozast. Azonban a fehérjék hidrolizisét
nehéz ugy optimalizalni, hogy a tételek
kozott ne legyen kulénbség [13]. Valdja-
ban a kalibracidhoz hasznalt referencia
anyag (RM), amely elfogadottan standar-
dizalt, hianyzik [40].

e A fehérjék moddositasa/mddosulasa (rész-
leges vagy teljes hidrolizacié, deamidacio,
transzaminacié (mikrobialis transzglutaminaz
altal katalizalt), degradacio, fragmentalédas,
denautracid, aggregacié (oldhatatlan matrix
kialakulasa) csokkenti az ellenanyaghoz valé
koétédési affinitast, igy neheziti a glutén ki-
mutatast. Ez térténhet technoldgiai kezelés-
sel (a glutén funkcionalitasanak, kilénb6zd
termékekben vald felhasznalhatésaganak
javitasara: pl. h6, enzimatikus degradacio,
extrudalas), vagy természetes Uton a gabo-
namagvakban [évé enzimek altal.

e Az élelmiszermatrix (szilard, folyadék) hata-
sa a glutén szerkezet valtozasara sem ismert
teliesen, ellenanyaggal vald koélcsdnhata-
sa miatt keresztreaktivitas Iéphet fel [40]. A
mérdkitekben élelmiszermatrix-kontrol sincs
forgalomban.

Jol lathatd tehat, hogy szamos nehézség mutat ra
arra, hogy tovabbra is szlikséges foglalkozni a kimu-
tathatésag problémajaval, a glutén kimutatasi mod-
szer fejlesztésével.

Ezzel a terllettel Magyarorszagon tébb kutatécso-
port is aktivan foglalkozik:

o a Nemzeti Agrérkutatasi és Innovaciés Koz-
pont, Elelmiszer—tudoményi Kutatoéintézet,
Biologia osztalya (korabbi nevén: Kodzponti
Elelmiszer—tudoményi Kutatdéintézet, Buda-
pest) immunanalitikai és DNS-alapi mod-
szerek alkalmazhatdsagat vizsgalta glutén
kimutatas szempontjabdl nyers és feldolgo-
zott élelmiszerek modellvizsgdlataban (Dr.
Gelencsér Eva vezetésével) [41], [42], [43],
[44], [45], [46], [47],

e A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia
és Elelmiszer-tudomanyi Tanszék, Gabona-
tudomanyi és Elelmiszer-minéség Kutato-
csoportja, Budapest (Dr. TOmoskozi Sandor
vezetésével) az ELISA mddszertan alkalmaz-
hatésaganak, validalasananak el6segitése
végett redlis élelmiszermatrixot modellezé
referencia anyagok (glutén fehérjéit tartalma-
z0) fejlesztésével foglalkozott. Ezek segitsé-
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gével a kereskedelmi forgalomban kaphat6
ELISA mddszerek teljesitményjellemzbinek
meghatarozasa, Osszehasonlitdé elemzése
és az eredmények mogott allé jelenségek
értelmezése megvaldsulhatott. A Tanszék
kutatécsoportja részt vett az Eurdpai Unid
6. Keretprogramja altal tamogatott MoniQA
(Monitoring and Quality Assurance in the
Food Supply Chain) Kivalésaghalézat Aller-
gén Munkacsoportjanak tagjaként a témahoz
kapcsoléddan [48], [49], [50], [51] [52], [53].

e MTA ATK Mezbgazdasagi Intézete, Alkal-
mazott Genomikai Osztaly, Martonvasar (Dr.
Juhasz Angéla vezetésével) a cdliakiat oko-
z6 gabonafehérjék analiziseit bioinformatikai
vizsgalatokkal is kiegészitette [54], [55].

Az itt felsorolt irodalmi hivatkozasokban a mérési
eredmények megtalalhatok.

7.1.2. A gliadint felismer6 ellenanyagok fejlesztése

Az élelmiszerek gluténtartalmanak analizisében az
elmult években nagy el6relépés tértént. Kezdetben
poliklonalis ellenanyagot haszndltak a gliadin altipu-
sok kimutatasara, azonban ez nem volt megfeleléen
specifikus, pl. keresztreakciot adott nem-toxikus ku-
koricaval.

Késbbb egy érzékenyebb, egérben termeltett mo-
noklonalis w-gliadin ellenanyag (401.21 mAb) alapu
madszer (Skerrit-féle mddszer [37]) latott napvila-
got, amely specifikusan a hdstabil w-gliadin frak-
cié felismerésére iranyult, kisebb mértékben azon-
ban felismeri az a, y-gliadinokat, illetve az LMW és
HMW glutenineket is. Az w-gliadinok ciszteinben
hianyosak, lizin tartalmuk alacsony, ami hd@stabilla
teszi 6ket. Ezen ellenanyag kifejlesztése nagy at-
torést jelentett a glutén-analitikdban, hiszen a fel-
dolgozott (h6kezelt) élelmiszerek esetében — ahol a
frakcid valtozatlan marad az élelmiszer feldolgozasa
soran — elfogadhatd specifitassal és érzékenységgel
elsd izben ilyen ellenanyaggal volt mérheté a glutén.
A hivatalos Analitikai Kémikusok Egyesiilete (Associ-
ation of Official Analytical Chemists, AOAC) 991.19

jelzetl ajanlasaban ezt az w-gliadin ellenanyag (401.21
mAb) hasznalatat feltételez6, szendvics rendszer(
analitikai eljarast javasolja, amely nyers és hékezelt
élelmiszerek kimutatasara alkalmas. Standardként
a Timgalen buzafajtabdl (Ausztralia) szarmazo glia-
dint hasznaltak. A gliadinok kioldasa 40% etanollal
tortént [13]. Az ellenanyag Aaltal felismert f6 epitop
aminosav-szekvencigja: PQPQPFPQE/PQQPPFPEE
(ahol: P=Prolin, Q=Glutamin, F=Fenilalanin, L=Leucin,
E=Glutaminsav) [56].

A modszer hibaja az volt, hogy redukald agensek nél-
kil a 40%-os etanolban a gliadinok kinyerése csak
részleges volt, mert a gluteninek nem oldodtak ki.
A vizsgadlati metodika eredetileg igy a mintaban ta-
lalhatd dsszes gliadin valés mennyiségét tévesen
jellemezte. A médszer gyengeségének szamitott az
is, hogy mivel az o-frakcié az 6sszes prolamintarta-
lomnak egy aranylag kis részét teszi ki (5-20%), és
a kilénbdz6 gabonafajtakban az w-prolamin frakcio
mennyisége eltérd (ami ez a gabona fejlédése kézben
is valtozhat), a vizsgalati eredmény a relativ w-gliadin
tartalomtdl fliggéen valtozott, igy nem volt kell6en
megbizhatd. A moddszer tovabbi hatranya abbdl is
adodott, hogy az ellenanyag az arpa prolaminjaihoz
gyengén két6dott (nem volt megfeleld a szenzitivitas),
ezdltal a hordeineknek csak kevesebb, mint 10%-a
volt mérhetd. Gyakran alabecsilte a prolamintartal-
mat, vagy egyszerlen fals negativ eredményt adott.
A durum buzabdl szarmazo gliadinokat alulmérte. A
tritikaléban és rozsban pedig felllmérte a prolamino-
kat, valamint szamos keresztreakciét mutatott kilon-
b6z6 gluténtartalmu gabonakkal. Mivel nem egyfor-
ma mértékben ismeri fel az arpa és a rozs prolamin-
jait, a mérések gyakran nem voltak reprodukalhatok.
Az o-gliadin mdédszer ismételhetésége 16-22% volt,
reprodukalhatésaga pedig 24-33%. A modszer fel-
dolgozott hustermékeknél szemikvantitativ, gabonak
vizsgalata esetén pedig kvantitativként eljarasként
hasznalhat6. Hidrolizalt glutén mérésére nem alkal-
mas [57]. A o-gliadin ellenanyag (401.21 mAb) hasz-
nalatan alapu modszer még hozzaférhetd ugyan, de
gyakorlati alkalmazéasat a szendvics R5-ELISA valtot-
ta fel [13].

#1; iR
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Az o-gliadin ellenanyag hasznalatan alapuld vizsga-
lati eljaras utan tovabbi el6relépést jelentett a monok-
lonalis R5-ellenanyag alapu, Mendez-féle mddszer
kidolgozasa [38]. Az ellenanyag specifikusan felis-
meri az 5 aminosavbdl allé, hére rezisztens (QQPFP)
pep-tid szekvenciat, valamint a homoldg szekvenci-
akat is azonositja. llyen mdédon kisebb reaktivitassal
ugyan, de a (QQPFP)-vel er6sen homoldg (QQQFP),
(LQPFP), (QLPFP), (QLPYP), (QLPTF), (QQSFP),
(QQTFP), (PQPFP), (QQPYP), (PQPFP) szekvenciakat
is érzékeli. A szekvencidk jel6lésében Q=Glutamin,
P=Prolin, F=Fenilalanin, L=Leucin, S=Szerin, T=Tre-
onin, Y=Tirozin) [58]. A (QQPFP) peptid a prolaminok
(gliadinok, hordeinek, szekalinok) ismétl6dé domén-
jeiben fordul eld. Legtobbszér az w-tipusuakban ta-
lalhaté meg. Eppen ezért a prolaminok kimutatasara
ez az antitest hasznalata kiléndsen alkamas [59].

Az w-szekalin (rozs prolamin) etanolos extraktuma el-
len termeltetett R5 ellenanyaggal f6leg az a-, y-tipusu
toxikus gliadin epitopokat (pepscan) tudjuk kell§ ér-
zékenységgel kimutatni. Az o-gliadinokat, a 75 kDa
feletti fehérjéket gyengén detektalja, a glutenineket
pedig limitaltan ismeri fel. A médszer elénye, hogy az
R5 ellenanyag a buza gliadinok, az arpa hordeinek,
és a rozs szekalinok &sszes frakcidjat azonos mér-
tékben és azonos pepscan epitdp-részeken keresz-
tdl ismeri fel. Az R5 nem méri a cdlidkiasokra néz-
ve nem toxikus kukorica, rizs, zab glutén-tartalmat
és természeténél fogva nem képez keresztreakciot
gluténmentes gabonakkal.

Az o-gliadin szendvics ELISA-t, tehat a szendvics
rendszer(i R5-ELISA moddszer alkalmazasa valtotta

fel, mivel ez utébbi mar képes volt mérni az arpa pro-
laminokat (hordeineket), és alkalmazasakor a kilén-
b6z6 gabonafajtak kiilénb6z&ségével mar ez esetben
nem kellett szamolni. Az R5-ELISA a Codex Alimen-
tarius Commision altal nemzetkdzileg efogadott I. ti-
pusU modszer lett, mely a nyers és hékezelt glutén-
mentes élelmiszerek gluténtartalmanak ellenérzésére
szolgalt. A modszer ismételhet6sége 20% (Ingena-
sa), illetve 18% (R-Biopharm), reprodukalhatésaga
pedig 32% (Ingenasa), illetve 30% (R-Biopharm) volt.

A szendvics R5 ELISA mddszer esetében un. kok-
tél-oldatot hasznalnak a 80%-o0s etanolos extrakcid
el6tt a prolaminok redukcidjanak elésegitésére. Erre
kiléndsen az élelmiszerek gyartasi technoldgidja mi-
att eléallé fehérje szerkezetvaltozas miatt van szik-
ség. Szendvics R5-ELISA esetén a koktél-oldat 250
mM 2-merkapto-etanolt (redukalé agens) tartalmaz,
amely késébb PBS pufferben (Phosphate Buffered
Saline) oldott 2 M guanidin hidrokloriddal (diszagg-
regalé agens) egészilt ki. A koktél-oldattal 70-98%-
os volt a gluténvisszanyerés, mig a 60%-os etanollal
csak 30-50% [13], [60].

A legUjabban kifelesztett reagens-kombinacié az
UPEX-oldat (Universal Prolamin and glutelin EXtractant
solution), amely az dsszes glutén-analizis modszerrel
kompatibilis. Redukald agense a trisz (2-karboxietil)
foszfin (Tris (2-carboxyethyl)-phosphine) (TCEP), ami
specifikusan bontja a diszulfid hidakat, és kevésbé
toxikus, mint mas egyéb redukalé agens; diszaggreg-
ator agense: N-lauroil-szarkozin (N-lauroylsarcosine)
PBS-ben. Egy masik reagens-kombinacioban is létezik
az UPEX-oldat. Ez utébbi redukald agensei: 2-merkap-
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to-etanol, TCEP és diszaggregald agense: guanidin).
SDS is hasznalhato6 diszaggregator agensként.

Egy masik koktél-oldat fejlesztés az UGES (Uni-
versal Gluten Extraction Solution), mely egy redukalé
agenst, szolubizal6 agenst (arginin) és egy alkoholos
antiszeptikus agenst tartalmaz [2], [61].

Az élelmiszer-matrixtdl fiigg, hogy az extrakcié ha-
tékonnyabba tételéhez egyéb kiegészit6 lépés szik-
séges-e, vagy sem. Pl a 10% zsirt tartalmazo élel-
miszerek esetében n-hexannal térténd zsirtalanitas
ajanlott. A magas polifenol-tartalmu élelmiszerek
esetében szlkséges lehet halzselatin és/vagy poli-
vinilpirrolidon, vagy sovany tejpor hozzaadasa, hogy
megakadalyozzuk a glutén fehérjék polifenolokkal
lezajld interakciojat [62].

A Kkilénbdz8 minéségl gliadin standardok haszna-
latat azzal kiiszobolték ki, hogy a kitekhez a Prola-
min-Analizis és Toxicitas Munkacsoport (Working
Group on Prolamin Analysis and Toxicity) 28 euro-
pai buzafajta gliadinkomponensét tartalmazo, un.
Eurdpai Referencia Gliadin Standardot (IRMM-480,
PWG-gliadin ahol az IRMM, The Methodology Ins-
titute of the European Commission for Reference
Materials and Measurements) készitett (lasd R5 ellen-
anyag alapu rendszerek). Ez a referencia standard az
oOsszehasonlité analizisekhez, valamint a kalibracio-
hoz, bels6 standardként hasznalhaté [63]. Ezzel kap-
csolatban felmerll az a kérdés, hogy az IRMM-480
vajon megfelel6 mdédon reprezentalja-e a Foldodn ter-
mesztett valamennyi buzafajtat, igy globalisan alkal-
mazhatoé lesz-e a standardban, vagy csak a Codex
szabvanytervezet elfogadasat kdvetben az eurdpai
vonatkoz6 szabalyozasban fog szerepet jatszani.

A szendvics R5-ELISA mdédszer gyengeségei:

e Az R5 ellenanyag mas élelmiszerfehérjét is
felismer (nemcsak a karos prolaminokat:
szbja, csillagfurt). Féleg az - és y-tipusu
prolaminokban a kimutathatésagi kovetel-
mény: az epitdpokban megtalalhaté FP di-
peptid jelenléte. Ezen dipeptid felismerése
fals eredményekhez is vezethet, mivel FP
dipeptid sok mas fehérjében/peptidben (pl.
gluténmentes szdjaban) is jelen van [58]

e A szendvics R5-ELISA tulbecsili, azaz
fals pozitiv eredményt ad a hordeinekre
PWG-gliadin standard haszndlata esetén
[13], illetve az arpaval szennyezett zabok-
ban, annak ellenére, hogy hordein standar-
dot hasznal [16].

e Hatranya tovabba, hogy nem alkalmas fer-
mentalt és hidrolizalt élelmiszerekbdl térténd
glutén kimutatasara.

Fermentalt-hidrolizalt élelmiszerben (sor, szdja sz6-
szok, ecetek, kovaszos kenyerek) a glutént sem az

w-gliadin ellenanyag alapu, sem a szendvics R5-ELI-
SA nem tudta mérni szendvics rendszerben. A hid-
rolizacié soran a kis peptidekrdl hianyzik a két ellen-
anyagkotd epitdprész, amelynek jelenléte a szend-
vicsrendszerben t6rténé méréshez elengedhetetlen.

A fragmentalt (hidrolizalt) glutén kimutatasa érdekeé-
ben a Codex Bizottsag (Codex Alimentarius Com-
mision) javaslatot tett az egyel6re még nem validalt
kompetitiv R5 ELISA modszerre valo attérésre [16].
A kompetitiv rendszer(i ELISA-t azon fehérjefrag-
mensek mérésére hasznaljak, ahol csak egy epitop
(immunpatogén rész) all rendelkezésre [36].

Az extrakcid ez esetben etanollal térténik, a kompe-
titiv R5 ELISA ugyanis a koktélos extrakciéval nem
kompatibilis. Ennek magyarazata az, hogy a prolami-
nokat etanollal csak a nativ fehérjéket tartalmazé élel-
miszerekbdl lehetséges kdzel maradéktalanul kivon-
ni. H6kezelés utan, amikor is a fehérjék denaturaléd-
tak, az etanol mar nem képes minden prolaminfrak-
ciot kivonni. Ideadlis esetben a hékezelt élelmiszerek
esetében a koktéloldatot kell a prolamin extrakciéhoz
alkalmazni, igy tehat a kompetitiv R5-ELISA teszt
esetében 60% - 80% etanolos extrakciét alkalmazva
nem lehetséges kell§ pontossaggal meghatarozni a
hékezelt és egyben hidrolizalt élelmiszerek gluténtar-
talmat. A modszerrel csak a hidrolizalt, de nem, vagy
csak kismértékben hékezelt glutén menyiségét lehet
megmérni.

Hidrolizalt élelmiszer, pl. sér vizsgalata esetében
kompetitiv. R5-ELISA-val 1,9-17-szer nagyobb
glutén-értékeket kaptak, mint a szendvics R5-ELISA
-technikaval mérve. Ezzel szemben reggelihez fo-
gyasztandé gabonapelyhek vizsgalatanal szendvics
R5-ELISA-val nagyobb gluténtartalom-értékeket
kaptak, mint kompetitiv R5-ELISA-mdodszerrel mér-
ve. A klldnbség az élelmiszermintdk hékezelésének
hatasaval magyarazhato [13]. A kompetitiv R5-ELISA
teszttel t6bb glutén mérhetd buzaban (26 %-al), rozs-
ban (49%-al), arpaban (82%-al), mint a szendvics
R5-ELISA-technikaval [40].

A kompetitiv R5 ELISA-hoz a korabbiakhoz képest
Uj extrakcidos megoldas az UPEX-oldat hasznalata,
amely a hidrolizalt és hékezelt élelmiszerek esetében
egyarant alkalmazhat6. Rossel és munkatarsai stan-
dardként pepszinnel, tripszinnel, illetve kimotripszin-
nel emésztett PWG gliadint alkalmaztak [2].

7.1.3. A gliadin T-sejt stimulalé (céliakiat kivalto)
epitdpjait felismerd ellenanyagok fejlesztése

Az w-gliadin és az R5 monoklonalis ellenanyag alapu
vizsgalati technikak klinikalilag nem validalt médsze-
rek, ezért csak az élelmiszerek toxicitasanak indika-
toraiként hasznalhatok a célidkias egyének szama-
ra. Ugyanakkor a kutatok célja az, hogy a tervezett
(eléallitott) ellenanyagok az immundominans gliadin

fel a gliadin fehérje-szekvenciak kozil [64].
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Az elmult években jo néhany kilénb6z8 colidkias
T-sejt stimuldlé gliadin epitépot azonositottak, ame-
lyek a fehérje prolin-gazdag régiéjaban csoporto-
sultak. Az azonositottak kozll kiléndsen jelentések
az a-gliadin azon epitdpjai, amelyeket — a coliakias
betegek tobbségénél — a vékonybél T-sejtjei felismer-
tek.

A monoklonadlis PN3 ellenanyag [65], [66] az in vivo
toxikus a-gliadin 19 aminosav-szakasza, 19-mer,
31-49 pozicidban 1évé epitép, az (LGQAQQPFPPQQ-
PYPQPQPF) szekvencia felismerésére termelt ellen-
anyag. A specifikusan a 6 felismeré (QQQPFP) epi-
top-szekvenciara eldallitott szintetikus peptid-spe-
cifikus ellenanyag, az a- és y-gliadinokkal er8sen,
mig az w-gliadinokkal csak gyengén reagal. Ezenkivdil
reagal az LMW-gluteninekkel, a rozs szekalinokkal,
az arpa hordeinekkel, de nem reagal a HMW-glute-
ninekkel, a zab aveninekkel, illetve a kukorica zei-
nekkel. Bermundo Redondo és munkatarsai feltéte-
lezik azonban, hogy az ellenanyagnak reagalnia kell
a zab aveninekkel, hisz azok tartalmazzak a QQQPF
peptidszakaszokat [67]. Az Ellis és munkatarsai altal
kifejlesztett PN3-ellenanyag alapu szendvics ELISA
hatranya az, hogy az ellenanyag nem egyforman de-
tektdlja a toxikus prolaminokat (rozs, arpa, zab) [66],
valamint a médszer szendvics rendszer(i volta miatt
a hidrolizalt formakat sem ismeri fel.

A monoklondlis a-20 ellenanyag egy T-sejt-stimula-
16 a-gliadin epitdp felismerésére fejlesztett antitest.
A specifikus peptidszakasz, azaz a minimal felismeré
epitdp szekvencidja a kdvetkezd: (PFRPQQPYPQP),
(@ahol P=Prolin, F=Fenilalanin, R=Arginin, Q=Gluta-
min, Y=Tirozin). Gliadinok, szekalinok, hordeinek
felismerésére alkalmas, de limitalt az ismeretiink a
reaktivitasukkal kapcsolatban, kilondsen a glutelin-
frakcié esetében.

Az EuroProxima cég termékében, a Gluten-Tec ELISA
kompetitiv rendszerben hasznalja fel az a-20 elle-
nanyagot. Az extrakciéra 60% etanolos kioldast,
vagy ditiotreitol (DTT) redukalé agenst és jodaceta-
mid tartalmu 60% etanolos kioldast ajanl. A megha-
tarozott, LOQ-nak (Limit Of Quantification) megfe-
lelé 89 pg/kg peptid-ekvivalens értékét egy 100-as
konverziés faktorral és a duplikacid 2-es faktoraval
(@ minta gliadin-mennyiségébdl kdvetkeztetnek a
glutén mennyiségére) szorozva 17,8, ami kerekitve
mintegy 18 mg/kg gluténnek felel meg.

Scherf és munkatarsainak kisérletei szerint a szin-
tetikus peptid-szekvenciaval (GPFRPQQPYPQPB)
szemben felvett kalibracié reprodukalhaté volt, de a
peptidbdl fehérjére-valtas konverzios faktoraval sza-
mitva az eredményeik nem voltak egydntetiien elfo-
gadhatoék [62].

Klldndsen érdekes a gasztrointesztindlis emész-
tés utan az a-gliadin egy 33-mer szakasza (56-88).
Ezt a fragmentet magas prolintartalmanak készon-
hetéen (33 db aminosavbdl 13 db prolin) rendkivdil

rezisztensnek talaltak a luminadlis proteazokkal és a
vékonybél kefeszegély enzimeivel szemben [10], de
e fragment ellenallé képessége nem ad teljesen kielé-
gité magyarazatot a coliakia teljes patogenezisének
megértéséhez. Ezek a peptidek intaktak maradnak,
tuljutnak a nyalkahartya hataron, és coliakias tline-
teket valtanak ki. A vizelettel és a széklettel valasz-
todnak ki. Megjegyezzik, hogy a kereskedelemben
kaphatdk a vizeletben és fekalias eredetli mintakban
talalhaté gluténtartalom meghatarozasara szolgald
kitek. Késébb szamos, T-sejtet aktivalé peptidet tér-
képeztek fel, de ennek ellenére az a-gliadin 33-mer
szakaszat hasznadljdk leggyakrabban immunogén
peptid modellként [13].

Az a-gliadin 56-88 AS szekvencigja (33-mer: (LQLQP-
FP-QPQLPY-P-QPQLPY-P-QPQLPY-PQPQPF),
ahol L=Leucin, Q=Glutamin, P=Prolin, F=Fenilalanin,
Y=Tirozin) 6 T-sejt-stimulalé immuntoxikus epitopot
tartalmaz, ezért ez az egyik legfébb, coliakiat induka-
|6 peptidszakasz. Ezen 33 mer-bdl allé toxikus pep-
tidszakasz felismerésére két ellenanyagot fejlesztet-
tek ki [68], [69]. A monoklonalis G12 ellenanyag eb-
ben a szakaszban a specifikusan a buzdban megta-
lalhatd (QPQLPY) hexapeptid-szekvencidra eléallitott
ellenanyag. A (QPQLPY) peptidszakasz haromszor
ismétlédik meg ebben a 33 mer-peptidszakaszban.
Ez az ellenanyag a (QPQLPY) szekvencian kivil felis-
meri a hozza hasonlé szerkezetl (QPQ(L/Q)P(Y/F/Q),
(QPQLPL), (QPELPY) peptideket is a buzéban, vala-
mint rozsban, arpaban és néhany zabfajtdban egy-
arant. A rozsban példaul jellemzé a (QPQQPY), az
arpaban pedig a (QPQLPF) szekvencia. Ezen tlulme-
néen e szekvenciakat nemcsak az o-, hanem az -,
y-, B-prolaminokban, valamint a gluteninekben egy-
arant képes detektalni. Elénye, hogy az avenineket
detektalja, de a zabhoz val6 affinitasa limitalt és ez
a reaktivitas aranyos a kilénb6z6 zabfajtédk potenci-
alis immuntoxicitasaval. Hidrolizalt élelmiszerek ese-
tében >0,5 mg/kg koncentracioju gliadin mérésére
alkalmas. Az ellenanyaggal természeseten nem
detektdlhatd az d&sszes immunogén glutén-peptid
(szamuk meghaladja az 1000-et), de azok mintegy
80-95%-aval képes reakciéba lépni. Az R5 ELISA
-rendszerrel az immunogén glutén-peptideknek
minddssze csak a 25%-a mutathaté ki [13].

Az eddigi glutén kimutatasara készlilt tesztek a gliadin
fehérjék illetve azok epitdpjainak felismerésére foku-
szaltak, és nem a gliadin-specifikusan T-sejt-stimula-
|6 epitdpjainak felismerésére. Tehat sem az w-gliad-
in ellenanyag, sem az R5-ellenanyag nem ismeri fel
telies mértékben az immundominans gliadin T-sejt
stimulalo epitdpjait [64]. A glutén kimutatasban mér-
foldkének szamit az Uj generaciés monoklonalis G12
antitest kifejlesztése, amely szelektiven a gliadin
molekula patogén (immuntoxikus) szakaszat, azaz a
coliakias betegek esetében az autoimmun valasz ki-
valtasaért felel6s 33-mer peptidszekvenciat ismeri fel
[68]. Mig a korabbi kimutatasi rendszerek zab glutén-
tartalmanak kimutatasara nem voltak specifikusak,
addig a G12-antitest a zabban is megtalalhaté lehet-
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séges toxikus aminosav szekvenciara specifikus. Ez
egy sokkal szelektivebb és 6*10%-szer érzékenyebb
vizsgalati modszer 6sszehasonlitva az egyéb alkal-
mazhaté technikakkal. Egyel6re még kevés infor-
macio all rendelkezéslinkre a G12-ellenanyag alapu
modszer gyakorlati hasznalhatésagaval, megbizhato-
sdgaval kapcsolatban, de mindenesetre igéretesnek
mondhaté. Térok és munkatarsai kutatasaik soran az
R5- és G12-ellenanyag alapu moédszerek parhuza-
mos alkalmazasaval tesztelték a két ellenanyag alapu
modszer érzékenységét, megbizhatdsagat [51]-

A monoklondlis A1-ellenanyag szintén az o-gliadin
56-88-aminosav szekvencia-szakaszaban specifiku-
san a buza egyik heptamer (QLPYPQP) szekvencia
felismerésére alkalmas ellenanyag, valamint felismer
mas homoldg szekvenciat is ((QL/Q)P(F/Y)P(Q/L)
(P/Q)). Szintén a buza, rozs, arpa, és néhany zabfaj-
ta kimutatasara alkalmas. Az A1 ellenanyag szenzi-
tivebb a glutén kimutatasra, mint a G12-ellenanyag,

bar a G12-nek jobb az affinitdsa a 33-mer amino-
sav-szakaszhoz [13], [69].

A GlutenTox ELISA kitek kompetitiv ELISA rend-
szerben monoklondlis G12-, vagy A1-ellenanyagot
hasznalnak, szendvics rendszerben pedig anti-glia-
din (A1)/anti-gliadin (G12), HRP-ellenanyagokat al-
kalmaznak.

A monoklonalis CD5-ellenanyag az a-gliadin 51-75
pozicidban lévé toxikus (T-sejt-stimulald) szakasza-
val ekvivalens szintetikus peptid ellen termelt ellen-
anyag [70].

7.1.4. A glutén immunolégiai alapokon nyugvé ki-
mutatasanak modjai

A jelenleg piacon kaphaté immun-alapu méré kite-
ket, a méréshez sziikséges vegyszerek és anyagok
egyUttesét az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

1. tablazat. Glutén kimutatdsara szolgalé immunoldgiai alapokon miikédd, kereskedelmi forgalomban
kaphato mérérendszerek dsszefoglaldasa [52], [62], [63]
Table 1 Summary of commercially available immunological measurement systems
for the detection of gluten [52], [62], [63]

o o o . ] Ellenanyag
Forgalmazo cég / Distributor ELISA kit / ELISA kit Elv / Principle Antibody
- . szendvics
Abnova Gluten/Gliadin ELISA Kit sandwich pAB
. . . kompetitiv
Astori Tecnica Gluten EIISA Kit competitive pAB
. szendvics
GlutenTox ELISA Sandwich sandwich A1/G12 mAb
GlutenTox ELISA Competitive (A1) ggmgg%“;e A1 mAb
Biomedal Diagnostics kompetitiv
GlutenTox ELISA Competitive (G12) competitive G112
. LFD
GlutenTox Sticks LFD G12 mAb
Biocontrol Transia Plate Prolamins szend\{lcs R5 mAb
sandwich
BioCheck (UK) Gluten-Check ELISA kit szendvics o-gliadin mAB
sandwich
Gluten (gliadin) ELISA kit :;ﬁgfx'cci pAb
Crystal Chem Inc. LFD
Gluten (Gliadin) Lateral Flow Kit LFD
. . . . - szendvics
Diagnostic Automation AccuDiag Gliadin/Gluten ELISA sandwich pAb
Transia Plate-GLuten :gﬁg%fhs w-gliadin mAB
Diffchamb (Svéd) szendvics
Transia-Plate-Prolamins sandwich R5 mAb
I szendvics I
ELISA Sxstems Gliadin assa . -gliadin mAB
ELISA Systems (Ausztralia) Y sandwich @9
Gliadin ESGLISS-48
ALLER-TEK Gluten ELISA igﬁg‘jx'c‘f o-gliadin mAB
ELISA Technologies (USA) LFD
EZ gluten LFD w-gliadin mAB
. Gliadin/Gluten Enzyme Immunoassay
EuroClone (Olaszorszag) (EAE006096)
Elution Technologies Gluten Rapid Kit b'f_g pAb
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Forgalmazo cég / Distributor ELISA kit / ELISA kit Elv / Principle Antibody Forgalmazo cég / Distributor ELISA kit / ELISA kit Elv / Principle Antibody
- EuroProxima Gluten-Tec ELISA Egmggmxe alpha-20 mAb AgraQuant ELISA Gluten G12 szendvics G12 mAb >
O' Gen-Probe (korabban: Tepnel) BIOKITS Gluten Assay Kit :gﬁgaxlc%s w-gliadin mAB AgraQuant ELISA Gluten ::22%573 pAb <
x avi Romer Labs (Ausztria) LFD m
ra HAVen Gluten AOAC 991.19 :;,‘f’gvx'cf o-gliadin mAB AgraStrip LFD Gluten G12 [FD G12 mAb N
T Hallmark (U.K.) High Sensitivity szendvics o-gliadin mAB AgraStrip LFD Gluten o pAb 7))
E Gluten Flowthrough @-gliadin mAB Tecna (Olasz) Gluten ELISA kit R5 szendvics R5 mAb a
Immunolab Diagnostics and I szendvics
> Immunoalaytics (Német) Gliadin/Gluten ELISA Test sandwich pAb Zeulab Proteon Gluten Express I[,Eg G12 mAb lo
: szendvics I T8
- Gluten-Check ELISA kit sandwich w-gliadin mAB Megjegyzések, roviditések / Notes, abbreviations::
Imutest Screening test e  LFD: lateral flow device (kromatografias immun gyorsteszt);
Gluten-in-Food Test screenin 9 test w-gliadin mAB ¢ mAb: monoklondlis ellenanyag; pAb: poliklonalis ellenanyag (az w-gliadint 401.21 mAb-ként is emlitik a kittek kisérdirataiban);
g ¢ *AOAC, Association of Analytical Commision altal validalt médszer: o-gliadin ellen termelt ellenanyag alapt immunkémiai rendszer;
InCura GlutenAlert ELISA kompe’;[’;ly pAb e *Codex Alimentarius Commi§sion altal validalt médszer: jelenleg az RS alapu rendszer élvez prioritast, kizardlag ezzel a modszer-
g m competitive rel kapott eredmények veheték elfogadottnak a Codex Bizottsag ajanlasa alapjan. - z
. szendvics e LFD: lateral flow device (chromatographic immunoassay);
O' I' Ingezim Gluten (3.0.GLU.K.2) sandwich RS mAb e mAb: monoclonal antibody; pAb: polyclonal antibody (w-gliadin is also referred to as 401.21 mAb in the kit accompanying doucments); .9 m
U o: Ingenasa (Spanyol Ingezim Gluten SemiQ :223%5,3 R5 mAb o a,gg)lﬁscz‘: (g:/gltlf;g% Yal/dated by the Association of Analytical Communities: immunochemical system based on antibodies produced h m
m : ] ] ] direkt e “*Method validated by the Codex Alimentarius Commission: currently, the R5-based system enjoys priority, only results obtained < .m
N m Ingezim Gluten Hidrolizado direct RS mAb by this method can be accepted according to the recommendation of the Codex Commission. = m
™ - n
m M' Morinaga Instiute (Japan) Wheat/Gluten (gliadin) ELISA kit 3223%573 pAb g m
’ 1 Nima Nima Starter Kit-Gluten (Gluten LFD Nima 13F6 és - h
g m Sensor+12 Test Capsules LFD 14G11 ! m
m P screening test T m
“ m Alert for Gliadin screening test w-gliadin mAB .E J
o screening test
E A Alert for Gliadin R5 Soroming tost | RS MAB |5 a
- > Neogen (USA) Veratox for Gliadin :;23‘3;;'00,73 o-gliadin mAB = TR
m Q L szendvics
m r Veratox for Gliadin R5 sandwich R5 mAb 0 ﬁ
LFD o g
: Reveal 3-D Gluten LFD wo-gliadin mAB E
4 Tepnel Biosystems (UK): Biokits Gluten szendvics A ! |.|.|
m m Assay Kit sandwich «-gliadin mAB N
m > Noack LFD
m. x Tepnel Biosystems (UK): Gluten Rapid Kit LFD w-gliadin mAB m g
\
E E Operon (Spanyol) Stick Gluten Il:llf_g R5 mAb n .o
z : Pi Bioscientific Inc. Microbiologique Gluten Sandwich 2D4 mAB .H E
. - szendvics
4 Ridascreen Gliadin (R7001) sandwich R5 mAB m
> szendvics, 48 E
;| lyuk, rovidebb 0
\ . - idejl inkubacié
m Ridascreen Fast Gliadin sandwich, 48 R5 mAB -
'L lyuk, révidebb Ll
idejli inkubdcid
szendvics,
. ] alacsonyabb
R-Biopharm (Német) detektalasi
. — o hatar
Ridascreen Gliadin Sensitive sandwich, R5 mAb
alacsonyabb
detektalasi
hatar
Ridascreen Gliadin Competitive kompetitiv
- " R5 mAB
(2nd generation) competitive “ _' o
. . - LFD H A kép illusztracié / Picture is for illustration only
RidaQuick Gliadin LFD R5 mAB ,. o t6/Photo- TOLOKAN Adrienn
. A~
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7.1.4.1.ELISA mikrotiter lemezen torténd kivitele-
zés

Az ELISA mikrotiter lemez kvantitativ és kvalitativ
mérést egyarant lehetévé tesz. Kompetitiv indirekt
vagy szendvics direkt ELISA elven m(ikdédik, mono-
klondlis vagy poliklonalis ellenanyag felhasznalasa-
val. Mikoédésének vazlatat az 1. abra mutatja be.

7.1.4.2. Imnmunkromatograf tesztmembranon tor-
téno kivitelezés

Kvalitativ és fél-kvantitativ mérésre szolgal. Immun-
kromatografia elven m(ikédd, gyors szlrémoddszer,
amely megmutatja, hogy a minta gluténkoncentraci-
Oja a megengedett értékhatar f6l6tt vagy alatt van-e
(2. abra). Szendvics direkt elven, és csak mono-

klondlis ellenanyaggal mikodik. Féleg az élelmiszer-
gyartas kllonb6z6é technologiai 1épéseinél, mind-
ség-ellendrzési feladatoknal, vagy vendéglato egy-
ségekben alkalmazzak. A membranok elhelyezését
kiilénb6z6 formacidban oldjak meg [71].

A membrant a vizsgalandd fehérje-extraktumba
kell martani. A membran adszorbens zénajan an-
tigén-specifikus ellenanyaggal fedett, szinezett
(szubsztrat) mikroszemcsék taldlhatok. Ezek hozza-
kapcsolddnak a mintaban 1évd célfehérjéhez (glia-
din), komplexet alkotnak és igy egyltt haladnak a
reakciozona felé. Itt egy bizonyos ponton a létrejott
immunkomplex a membranon mobilizalt enzimmel
jelolt antigén-specifikus ellenanyaghoz kapcsolodik,
amit a mikroszemcse elszinez8dése jelez. A teszt
mukddeését kontroll mikroszemcse biztositja.

@

::} e "lb-y 3
52282

‘ (b) \

(c)

v e ARA
adlhad

YY

‘ gliadin ellenanyag
gliadin antibody

enzimmel jeldlt masodlagos
ellenanyag

enzyme-linked secondary
antibody

AX
| ¥Y
X

(a

Abszorbens szakasz |
Absorbent section

Kontrol vonal

: ——— j— Au
Control line *
Eredménymezé
TeSTZ(;S\;‘OHFILG(;I ] Protein Result area "

Max. bemerités

Minta Bemerités
Sample Immersion
Filter szakasz
Filter section
(b)
T T
( | GLUTEN | v v
ERFID TEST | EEE]:]
_— A
i = 321
Negative Pozitiv
Negative Positive

(c)

Negativ
Negative

Pozitiv
Positive

Pozitiv
Positive

Pozitiv
Positive

(d)

As

Megerdsit6 terllet Pozitiv
Confirmation area Negativ L (er8s)

_ Megfigyel6 terilet
Observation area

Mintafelvivé terilet
Sample application area

Membran __ | Max. immersion ' 5 min. ' =
Memobrane Ra s
Reakciozéna ‘
Au 1+ Reaction zone

Pozitiv.  Negativ Ervénytelen
Positive Negative Invalid

Nagyon magas gluténszint

Very high gluten level
<10 mg/kg
25 mg/kg
40 mg/kg
200 mg/kg
‘ v v
Pozitiv
®  (gyenge) [

Negative Positive Positive
. (strongly) - (weakly) .

1. abra. (a) ELISA mikrotiter lemez és leolvasd (b) Kompetitiv indirekt ELISA és (c) szendvics ELISA miikddési elve
Figure 1 (a) ELISA microtiter plate and reader; Operating principle of (b) Competitive indirect ELISA and (c) sandwich
ELISA
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2. dbra. Immunkromagraf membran glutén detektaldsdra (Példak: a, R-Biopharm RidaQuick Gliadin R7004, b, Tepnel: BioKits RAPID 3-D™
Gluten Test, ¢, Hallmark GLuten Flow Trough (GFT) Test, d, Crystal Chem Inc.-Glutén (gliadiin) lateral flow kit
Figure 2 Immunochromatographic membrane for the detection of gluten (Examples: a, R-Biopharm RidaQuick Gliadin R7004, b,
Tepnel: BioKits RAPID 3-D™ Gluten Test, ¢, Hallmark Gluten Flow Trough (GFT) Test, d, Crystal Chem Inc.-Gluten (gliadin) lateral flow kit
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7.2. Egyéb, nem immunolégiai alapokon nyugvé
glutén kimutatasi modszerek fejlesztése

7.2.1. Polimeraz-lancreakcion (PCR) alapulé
gluténkimutatasi eljaras

A Taplalkozastudomanyi és Kuldnleges Taplalkozasi
Célu Elelmiszerek Codex Bizottsaga (Codex Commit-
tee On Nutrition And Foods For Special Dietary Uses
— CX/NFSDU) allasfoglalasa szerint az immunologiai
alapokon nyugvo mérési modszerek mellett alterna-
tiv és kiegészité modszernek a DNS-alapu kvalitativ
meghatarozasara is szlkség van.

A DNS kimutatdsan alapulé PCR-moddszerek koz-
vetettségik miatt nehéz kifejleszteni egy, allergén
Osszetevd, pl. a glutén kimutatasra szolgald, sok
optimalizalast igénylé rutinmddszert. A PCR-elven
alapulé tecnikakat elsésorban azokban az esetekben
hasznaljak, ahol jeldletlen az adalékanyag, illetéleg
tovabbi vizsgalati terillet az ipari berendezések tisz-
tasdganak ellendrzése sziiséges. A médszer pontos-
sagara, specifikussagara és jo reprodukalhatésagara
azonban egyre nagyobb az igény. A DNS-alapu elja-
rasok elénye, hogy a DNS nagy hdstabilitassal jelle-
mezhetd, akar egyedi fajok vagy a modszer flexibili-
tasanak készénhetéen hasonlé allergéneket hordozé
faji-csoportok is kimutathatok, attol fliggéen, hogy a
reakcidban résztvevd kulcsfontossagu primerek ba-
zis-szekvenciait hogyan tervezik meg. A vizsgalati
technika akar terepen is alkalmazhatd, csupan egy
termosztatot igényl8, szemmel is értékelhetd vizsga-
lati lehet8séget is biztosit.

A PCR diagnosztikan alapul6 glutén-analitikai mod-
szerek korlatai:

e A vizsgalandé mintaban megtaldlhatdé DNS
kis mennyisége, a DNS toredezettsége miatt
a szekvencia nem elégséges hossza;

e Technoldgiai kezelések és élelmiszermatrix
(részleges vagy teljes hidrolizacio, enzima-
tikus degradacio, Osszetett nagy szénhidrat
vagy zsirtartalmu mintak) hatasa;

o Esetlegesen szennyezett mintak inhomo-
genitasa;

o A fehérje-DNS konverzio értéke.

A gluténtartalom DNS-alapon tértén6 meghataro-
zédsa kozvetett modszer, hiszen nem magat a pa-
toldgias reakcidkat kivaltd okozo fehérje — a glutén
— érzékelésén alapul, hanem vagy az azt kédold
DNS-részletet, vagy a vékonybél nyalkahartyat karo-
sitd fehérjét tartalmazd gabonafélék valamelyik ma-
sik jellemz6 DNS-részletét detektdlja. Ezért a DNS
alapu modszerek kvantitativ mérésre csak abban az
esetben hasznalhatok, ha bizonyithatd, hogy a DNS
és a hozza tartozo fehérje vagy gabonarészlet jelen-
léte egymassal aranyos, mennyiségik a mintaban
korrelal egymashoz. DNS-alapu eljarast els6sorban
gluténmentesség igazolasara, valamint olyan esetek-

ben célszerl alkalmazni, amikor a fehérjevizsgalatok
alkalmazasa valamilyen korlatba Utkozik, pl. az élel-
miszer-el6allitas soran a fehérjék denaturalédhatnak,
kémiailag oldhatatlanna valhatnak [74].

Az allergének DNS-alapu kimutatasat szamos genetikai
kutatas tamasztja ala, hiszen az allergének keresztre-
akcidi, a genetikai rokonsagok megallapitasa, illetve a
konzervativabb és varidbilisabb szekvencidk meghata-
rozasa a megfelelS primer kivalasztasa elStt a megfeleld
genetikai alapok feltérképezésére volt sziikség.

Ko és munkatarsai [75] olyan PCR szensz-antiszensz
primerparokat terveztek, amelyek alkalmasak a ki-
6nb6z6 gabonafajok egymastdl vald elkllonitésére.
Ehhez 5S riboszomalis RNS gének kozti spacer szek-
venciara terveztek primerpart, illetve ezen kivil RAPD
primereket (Random Amplified Polymorphic DNA)
hasznaltak. Vizsgalataik soran a gabonafélék keveré-
kei esetében a spacer szekvenciara tervezett primer
bizonyult hatékonynak.

Az Allmann és munkatarsai [76] altal kifejlesztett
modszer soran TRO1/TR02 primer-part hasznalt,
amely egy 109 bp (bazispar) hosszusagu fragmen-
tumot sokszoroz a buza riboszémalis RNS-génjének
25S és 18S lokusza kozott 1évd intergenikus régid
egy sUrlin ismétl6dé szakaszan. Ezt a médszert al-
kalmaztak a késébbiekben emulgeatorok, lisztek ke-
meényiték, instant levesporok, polenta, curry és mas
élelmiszerekbdl térténd glutén kimutatasara [77].
Kdppel és munkatarsai [78] ezt a primerpart hasznal-
tak kildénb6z8 orszagokbdl szarmazd mdzli mintak
gluténmentességének ellendrzésére.

A Dahinden és munkatarsai [79] altal tervezett primer
par lehetévé tette a buza, rozs és arpa egyidejd ki-
mutatasat élelmiszerekbdl. Az altaluk tervezett primer
csak a buza, arpa és a rozs kloroplaszt DNS trnL-gén-
jének egy nem kédold szakaszat amplifikalja specifi-
kusan. Kisérleteik soran ezzel a primerparral vizsgaltak
kilénb6z8 gabonaféléket és keményitétartalmu mag-
vakat, valamint hékezelt élelmiszereket is (kenyereket,
tésztakat és bébiételeket), amelyeknél e primerpart a
toxikus gabonafélékkel valoé szennyezettség kimutata-
sara szintén sikerrel tudtak alkalmazni. Kuchta [80] az
altala alkalmazott RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) analizissel kibévitett médszerrel labo-
ratériumok k&zotti korvizsgalatot inditott. A korvizs-
galat soran instant bébitapszereket szlirtek ennek a
technikanak a felhasznalasaval. A korvizsgdlat soran
bebizonyosodott, hogy a mdédszer kielégitéen érzé-
keny, megbizhatd és gyors, rutin moédszerként vald
alkalmazas céljara megfeleld [81]. Az eredményekbdl
kiindulva Mujico és Méndez [82] real-time PCR-md&d-
szert fejlesztettek, amelyhez referencia mddszerként
R5 ELISA-vizsgalatot végeztek. A kisérlet linearis kor-
relaciét mutattak ki a mérések soran hasznalt mintak
prolamintartalma és a DNS mennyisége kozott.

Delano és Schmidt [83] kloroplaszt tRNS gén trnL
(UAA) régidjara tervezett primertpart hasznaltak.
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A tRNS-gének jellemzdje, hogy sokkal konzervati-
vabbak, mint a fehérjéket kddolo vagy riboszomalis
gének, ezért minimalis eltéréseik miatt alkalmasab-
bak tébb faj egylttes jellemzésére. Ezaltal egyetlen
primerpar hasznalata lehetévé tette killonb6zé névé-
nyi DNS (pl. repce, kukorica, burgonya, széja, rizs,
mogyord, buza) kimutatasat, ugyanis a primerpar
hasznalata soran a kilonb6z8é névényi DNS-ek ki-
I16nb6z6 hosszusagu fragmentumokat eredményez-
tek. Az elsé, real-time PCR-mdédszert rozs detektala-
sdra nyersanyagokbol és késztermékekbdl 2004-ben
fejlesztették ki [84]. Ezt kbvetéen Hernandéz és mun-
katarsai [85] négy, egymastdl fliggetlen real-time
PCR mérésbdl all6 eljarast fejlesztettek. Ennek soran
az arpa hordeinjének DNS szekvencigjara, a rizs a
gos9 DNS szekvencigjara, a napraforgé heliantinin-
jének DNS szekvenciajara, illetve a buza acetil-CoA
karboxilaz DNS szekvencidjara terveztek primereket
és Tag-Man prébakat. A médszert hékezelt élelmi-
szereken (kekszek, kenyerek) és kevés DNS tartalmu
élelmiszer-mintakon (olaj, sor) is tesztelték.

Terzi és munkatarsai szdmos mddszert alkalmaztak
és hasonlitottak dssze nyomokban el6fordulé gabo-
nafélék szlrésére [86]. Vizsgalataikbdl kidertlt, hogy
valamennyi modszernek voltak hatranyai is, amelyek
els@sorban a komplex mintak vizsgalata soran jelent-
keztek. Ez a tény tette indokolttd a tovdbbi modszer-
fejlesztést, amelyek soran real-time PCR késziilékre
kidolgozott kitjuket fejlesztették ki (SureFood® ALLER-
GEN Gluten real-time PCR). A modszer alsé mérésha-
tara 5 DNS kopia, iletve 5 mg/kg glutén (R-Biopharm).

A PCR-modszerek Uj iranya lehet az un. izotermalis
PCR maddszer, amely gyors, akar az élelmiszer-el6-
allité Gzemek gyartdésorain is elvégezhetd vizsgala-
tot tesz lehet6vé (3. abra). A vizsgalatokhoz tdbbek
kozott az un. TwistAmp® kit (TwistDx Ltd, UK) hasz-
nalhatd, amely tobbféle valtozatban létezik (pl. ba-
sic, exo, exoRt, nfo). A mddszert jelenleg elsésorban
mikrobioldgiai, virologiai vizsgdlatokra hasznaljak,
de kénnyen adaptalhaté kiloénbdzd élelmiszer-aller-
gének, igy glutén vizsgalatara is [87], [88].

A kilénb6z6 valtozatokban az a kdzos jellemzd, hogy
a PCR reakciohoz DNS-rekombinaz enzimet hasz-

nalnak, ellentétben a hagyomanyos PCR maodszerrel,
amely DNS-polimeraz enzimmel miikédik. A DNS re-
kombinaz-enzim révén a DNS sokszorozas 37-40°C-
on torténik, ezért a reakciésorozat 30-40 perc alatt
végbemegy. A TwistAmp® kittekhez specialis pri-
merek szilkségesek, amelyeknek legalabb 30-35 bp
hosszuaknak kell lennilik. A forward primer esetében
szlikséges az 5’-végen biotin jeldlés is (kivéve basic
madszer), ez PCR-ELISA-mddszerhez hasonldan le-
hetévé teszi a tesztcsik segitségével torténd detek-
talast (nfo kit). A vizsgdlathoz ezen felll egy 50-55
bp hosszusagu proba szekvencia haszndlata is szUk-
séges, amelynek tervezésekor figyelemmel kell lenni
arra, hogy a préba 5’ végétdl 29-30 bp tavolsagra egy
timin bazis helyett tetrahidrofuran legyen bekotédve,
a rekombinaz enzim ugyanis ezen a helyen tud ko-
tédni és megkezdeni a komplementer szakasz sok-
szorozasat. Mindezek mellett Ggyelni kell arra, hogy
ugy a primerek, mint a proba szekvenciainak GC-ara-
nya (guanin-citozin-arany) kézel hasonlo legyen.

Az nfo-kit segitségével térténd DNS-sokszorozas
utan az egyszert( kiértékelés MileniaHybriDetect (Mi-
leniaBiotec, Germany) strip segitségével torténik.
A tesztcsikot a vizsgalt minta sokszorozott DNS-ét
tartalmazé csébe martva kapjuk meg a kvalitativ
eredményt. Amennyiben a strippen nem jelenik meg
egyetlen csik sem, a sokszorozast nem megfelel
modon végeztik, amennyiben 1 csik lathato, a vizs-
galt minta nem tartalmaz kimutathaté mennyiségu
glutént. Két csik megjelenése esetén a mintaban ki-
mutathaté mennyiségul glutén talalhato. A hagyoma-
nyos PCR-mddszerekkel ellentétben ez a modszer
nem DNS-polimeraz, hanem rekombinaz enzimet
hasznal a sokszorozashoz, és a vizsgalathoz nem
elegendé a két, 10-20 bp hosszu primer.

A basic kit alkalmazasa hasonlé a hagyomanyos
PCR-hez, csak a reakcié gyorsabban megy végbe.
A kiértékelés ebben az esetben gélelektroforézissel
torténik. Az exo és exoRT tesztek a real-time PCR
modszerekhez hasonléan mennyiségi DNS- illetve
RNS-vizsgalatot tesznek lehetévé. A TwistAmp®
kit-hez egy hordozhaté termosztat is tartozik, amely
megkdnnyiti a terepen térténd munkat, és biztositja a
reakciohoz sziikséges hémérsékletet [72], [73].
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3. dbra. A Captured TwistAmp® nfo kit miikédési elve [87], [88]
Figure 3 Operating principle of the Captured TwistAmp® nfo kit [87], [88]

7.2.2. Egyéb uj és innovativ gluténkimutatasi

lehetéségek

A glutén kimutatdsara iranyuld fejlesztések a mai na-
pig kihivast jelentenek, és folyamatosan egyre tobb
Uj, innovativ médszer lat napvilagot, amelyek célja a
glutén mennyiségének illetve hianyanak minél gyor-
sabb és pontosabb kimutatasa. llyenek: aptamerek,
anti-gliadin poliklondlis ellenanyaggal bevont im-
munmagneses gyongyodk (IMBs, immunomagnetic
beads), fehérje vagy peptid mikroarray-ek (multiplex
lab-on-a-chip eszkdzdk) hasznalata, multianalitikai
jellemzés (multianalyte profiling, XMAP) fluoreszcens
festéket tartalmazé magneses részecskékkel [62].

8. Kovetkeztetések és nyilatkozat

Szazadunk emberi populaciéjaban aggaszté gyakori-
saggal fordulnak el6 kiilénb6zé allergias, illetve tulér-
zékenységen alapulé anyagcsere-rendellenességek.
Az érintett egyének biztonsagos napi életviteléhez
feltétlenlll sziikséges, hogy az élelmiszereket gyarto,
forgalmazd, illetve az dgazatot ellenérz szolgaltatok,
hatésagi szervezetek olyan analitikai eszkdzokkel
rendelkezzenek, amelyek birtokdban nagy bizton-
saggal ellendrizheté az allergias, intoleranciaval kiiz-
d6 fogyasztok taplalkozasat szolgald élelmiszerek
Osszetétele.

Mivel a tulérzékenyseégi reakciokat (cdliakia, aller-
gia) esetenként igen kis mennyiség(i, nem-kivanatos
élelmiszer-6sszetevék is kivalthatjak, fontos az ilyen
anyagok kimutathatésagat, mennyiségi mérését kell6

precizitassal biztositd, gyorsan eredményt adé méd-
szerek fejlesztése.

Attekinté jellegli dolgozatunkban e gondolatok je-
gyében gylijtottik 6ssze a gluténfehériék vizsgala-
tara vonatkozo, a hozzaférhetd irodalmi anyagbdl
altalunk fontosnak itélt ismereteket. Mivel a glutén-
fehérjék vizsgalati modszereiként szolgdld analitikai
csomagok — kitek — immunkémiai jellemzdi az egyes
cégek altal kifejlesztett termékekben egymastdl sza-
mottevéen kiilénbdznek, kéziratunkbdl nem hagyhat-
tuk ki az egyes kitek fantazianeveit, esetenként a ki-
teket gyartd vallalkozasok megjeldlését sem. Ezuton
jelezziik, hogy munkankkal egyetlen, a gluténfehérjék
analitikajaban érdekelt gyartécéggel sem allunk olyan
Uzleti kapcsolatban, amely a tudomanyos eredmé-
nyek publikalasan tul barmely cég gazdasagi érde-
keit szolgalna. Az 1. tablazatban 6sszefoglalt adatok
kozlésével szandékunk az, hogy a vizsgdlati tervek
készitése soran kinek-kinek segitséget nyujtsunk az
éppen aktudlis vizsgalati célnak leginkabb megfelel6
mérési elv és mérési modszer kivalasztasaban.

9. Kdszonetnyilvanitas

A szerz8k kodszonettel tartoznak az NKFI Hivatal altal
tamogatott magyar-izraeli tudomanyos és technolé-
giai egyittmikodésben sziiletett TET_15_IL-1-2016-
0019 regisztracios szamu, ,Gluténmentes, tojas-he-
lyettesité és azzal azonos texturat biztositdé adalé-
kanyagok, illetve azok alkalmazasara épuilé névényi
alapu termékek”cimU projektnek.
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1. Summary

The detection of gluten in foods is an essential, extremely important test for the protection
of celiac patients. It is important to pay close attention to a safe, gluten-free diet and to
the control of gluten-free foods, and for this, a reliable measurement method should be
available.

Gluten and gluten-containing cereal flours are widely used in the food industry. They may
be present in several food products in which lay consumers would not expect it. It can
be a flavor enhancer or texturizer in various food products (e.g., meats or confectionery),
and on the other hand, a gluten-free food may get contaminated accidentally with celiac
active cereals during harvesting, transport, storage or processing.

There are several methods for the detection and analysis of gluten (including microscopy,
electrophoresis, chromatography, immunology or DNA-based methods, etc.). However,
the quantitative detection of gluten has to be primarily protein-based, that is, an
immunological method (R5-ELISA) according to CODEX STAN 118-1979 [1]. If there is
a method with the same sensitivity and specificity as the immunological method for the
quantitative analysis of raw and processed, heat-treated foods, it also could be a possible
way of analysis.

Experts involved in this topic continuously strive to develop detection methods that
are more sensitive and more specific than current ones. Initially, they concentrated
on the development of antibodies that recognize gliadin, then the focus shifted to the
development of antibodies that recognize the T-cell stimulating epitopes of gliadin (that
trigger celiac disease). As an alternative and supplementary method, the most accepted
technique is the DNA-based PCR detection, which can predict the risk of presence of
proteins that may be expressed.

This article presents the advances in gluten detection and quantitative determination
methods, the difficulties of detection, and legal regulations related to these analytical
tests.

2. Introduction However, gluten proteins of the cereals wheat, rye,

barley and oats may trigger adverse, abnormal

Cereals have played an important role in the diet of
humans since ancient times. The consumption of
cereals accounts for nearly one half of our total energy
intake and, in addition, their nutrient content is also
extremely important: they are our the most important
sources of carbohydrates, vitamins, minerals, dietary
fibers and proteins. Of cereals, wheat, rye, barley,
oats, rice and corn are most frequently consumed.

reactions in individuals sensitive to them, cereal
allergies on the one hand, and celiac disease on
the other hand. In the background of these two
sensitivities lie different immunological processes.
Celiac disease, also known as flour sensitivity or
gluten sensitivity, is a genetics-based autoimmune
disease (in terms of its mechanism, a T-cell immuno-
mediated process), while cereal allergy is a process

T National Agricultural Research and Innovation Centre, Food Science Research Institute, Department of Biology
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immune-mediated by IgE antibodies. Food allergies
affect 0.2 to 0.5% of the population, while the
incidence of celiac disease is 0.1 to 1.6%. However,
according to some authors, the latter might have a
higher incidence [2].

While in the case of celiac disease, only the gluten
proteins (prolamins and glutelins) of wheat, rye, barley,
oats and their crossbred varieties (e.g., triticale) play
a role in triggering the disease, in the case of cereal
allergies, in addition to gluten, mainly the proteins of
the albumin and globulin fractions are responsible
(a-amylase inhibitors (CM3, 0.53), non-specific lipid
transfer proteins) [3]. In most celiac patients, oats do
not trigger the autoimmune reaction, and so oats that
are otherwise not contaminated with gluten can be
consumed by those who made sure that their body
tolerates oats well [4], [5], [6].

Inthe case of celiac disease, alack of proper treatment
(that is, adhering to a gluten-free diet) results in a loss
of small intestine villi and, in addition, several other
symptoms and complications may appear outside
the gastrointestinal tract. Flour sensitivity cannot be
cured, it accompanies the entire life of the patient,
however, by avoiding the factor that triggers the
disease and maintaining the proper diet, it can be
treated perfectly (the abnormal process stops and
the intestinal tract regenerates, and the symptoms
disappear).

Allergic symptoms have a wide range: Wheat
Dependent, Exercise Induced Anaphylaxis (WDEIA),
Oral Allergy Syndrome (OAS), redness, itching
might develop. Sensitization can occur through
the respiratory system (,baker’s asthma”) or the
gastrointestinal tract. The allergy may also be
temporary, it might disappear over time. Cereals that
trigger the symptoms should be avoided in the diet
(e.g., wheat in the case of a wheat allergy).

It should be noted thatthereis anew gluten-dependent
disorder, non-celiac gluten sensitivity (NCGS) with
clinical symptoms similar to those of celiac disease
when consuming gluten-containing cereals. Harmful
food components that trigger the symptoms have
not yet been identified, but it is assumed that the
gliadin sequences involved in the development of
the disease differ from those participating in celiac
disease, and non-gluten proteins (e.g., a-amlyase,
trypsin inhibitors, wheat germ agglutinin), as well as
fermentable oligo-, di- and monosaccharides and
polyols also play a role in pathological processes
(e.g., bloating, diarrhea) [7], [8], [9].

3. Definition of gluten

Gluten is a protein fraction of wheat, rye, barley,
oats, their crossbred varieties and derivatives, which
is insoluble in water or in 0.5 M NaCl solution, and
to which certain individuals are intolerant. Gluten
alcohol is composed of soluble prolamins (monomer)

and acid/alkali soluble glutelins (polymer) which are
soluble in alcohols under reducing conditions as well,
in a ratio of approximately 1:1. Gluten proteins make
up 80% of the total protein content of the grain. The
rest of the proteins are albumins (12%) and globulins
(8%). Prolamin proteins are called gliadins in the case
of wheat, secalins in the case of rye, hordeins in the
case of barley and avenins in the case of oats [1]. The
term gluten includes several hundreds of proteins.

Gliadins are heterogeneous protein mixtures,
primarily monomeric proteins containing ca. 40
components. Based on their electromobility, they
can be classified at acidic pH values as «, B, y and
w-gliadins, or based on their N-terminal amino acid
sequence, type o/f (44-60%, 28-35 kDa), y (31-
46%, 31-35 kDa) and » (10-20%, ®1,2-gliadins: 39-
44 kDa, w5-gliadins: 49-55 kDa) gliadins. There are
only slight differences in the sequence of the given
types. o/B- and y-type gliadins are rich in sulfur, while
w-type gliadins are poor in sulfur and contain neither
cysteine nor disulfide bonds. «-Gliadins contain
6 conservative cysteine moieties and 3 intrachain
crosslinks. y-Gliadins contain 8 conservative cysteine
moieties and 4 intrachain bonds.

Glutenins are large protein aggregates consisting
of 600 to 800 amino acids and containing great
amounts of glycine, glutamine and proline. Their
structure is stabilized via intermolecular disulfide
bonds. In addition, intramolecular bonds may also
form. Glutenins can be classified either as LMW-GS
or HMW-GS (Low/High Molecular Weight - Glutenin
Subunit). Based on their electromobility (30-70 kDa
[17]), LMW-GS proteins can be classified as B, C
(similar to a and y-gliadins) or D (similar to w-gliadins)
types. Exactly because of their similarity to gliadins,
LMW-glutenins are recognhized by numerous
antibodies produced against gliadin [12]. HMW-GS
proteins (67-88 kDa [17], 90-120 kDa [16]) account
for 10% of wheat reserve proteins and have two
types, x and y [13].

4. Knowledge of celiac disease and the gluten
peptides participating in it from a gluten detection
point of view

There are several factors involved in the pathogenesis
of celiac disease:

e Environmental effects (viruses),
e Bacteria (Proteobacteria/Firmicutes),
e Breast feeding,

¢ Genetic predisposition (autoimmunity genes,
genes that regulate the operation of the
immune system: HLA DQ2 (90% of patients)
and HLA DQ8 (10% of patients) haplotype
carriers), and a disorder of immunological
factors (innate and adaptive immune
response) [7], [10].
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Gluten proteins are hard to digest, their degradation
is incomplete: they are broken down to long gluten
peptides of at least 9 amino acids by gastrointestinal
enzymes (stomach endopeptidases: pepsin, trypsin,
chymotrypsin, elastase, carbopeptidases, and then
brush border exopeptidases).

Gluten proteins have similar amino acid sequences
and they often contain recurring sections with proline
(about 15%) and glutamine (about 35%) moieties.
This high proline-glutamine content makes them
resistant to proteolysis, and so long gluten fragments
can survive in the upper section of the small intestine,
and are converted into immunogenic peptides that
trigger T-cell response [11].

Immunogenic gluten peptides are presented to T
lymphocytes by antigen presenting cells possessing
HLA DQ2 and HLA DQ8 molecules. This stimulates
T cell response and triggers pathological immune
reactions (toxic gluten peptides) that cause tissue
mucosal damage in the small intestine [10], [11], [12].

More than 50 types of gluten peptides (immunogens that
can trigger an immune response and are toxic, causing
damage to the intestinal epithelium) are involved in the
development of the disease. In the case of adults, a- and
w-gliadins, while in the case of children, LMW glutenins
and y-gliadins are immunodominant (the latter two are
less common in adults). In their publication, Ciccocioppo
et al. presented 9 peptide sections as toxic, as well as
36 immunogenic epitopes found among certain peptide
sections of a- and y-gliadin and glutenin, 10 of which
were immunodominant (i.e., strongly immunogenic) [12].
Since it is the amino acid content, the proline moiety
arrangement and the specific deamidation of tTG are
important in T-cell recognition, computer methods can
be used for the mapping of harmful sequences [13].

All the celiac active gluten fragments [15] listed
(reported) before the submission of our article are
contained in the Allergen Online database [14], but
experts are still searching for new toxic peptides/
sequences [16].

5. Taxonomy - relationship between cereals -
cross-reactions between grain proteins

Rye (Secale cereale species), barley (Hordeum
vulgare species) and triticale are grasses similar to
wheat (Triticum aestivum species) from a taxonomy
point of view (all members of the Poaceae family/
Pooideae subfamily/Triticeae tribe), so they express
peptides (gluten proteins) of similar structure that are
toxic to celiac patients.

Cross-reactions are likely to occur between proteins
of closely related cereal species. However, cross-
reactions may also occur between the proteins
of cereals that are further away from each other in
terms of degree of kinship, such as oats (Poaceae
family/Pooideae  subfamily/Avenae  tribe/Avena

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 4

sativa species), maize (Poaceae family/Panicoideae
subfamily/Andropogoneae tribe/Zea mays species)
and rice (Poaceae family/Bambusoideae subfamily/
Oryzeae tribe/ Oryza sativa species) [18].

Immunological cross-reactivity may be detected
between cereals causing celiac disease and the
prolamin proteins of the above-mentioned cereals
(e.g., oat avenin, sorghum kafirin, rice oryzenin), but
their toxicity as recognized by T-cells has not been
confirmed [19]. The safety of maize consumption is
also questionable, because studies have shown that
zeins (maize prolamins) may be able to trigger an
inflammatory response in some celiac patients when
getting into contact with the mucous membrane.
There is indeed a high degree of similarity between
zeins and peptides causing celiac disease, but their
integrity after gastrointestinal proteolysis is unknown.
Pathological response of celiac patients to maize
prolamin is rare, but may occur [18], [20], [21].

6. Gluten as a food ingredient with mandatory
labeling

The indication and traceability of allergens on
food labels is mandatory in accordance with EU
regulations. The list of allergenic ingredients with
a labeling requirement is contained in Directive
2003/89/EC of the European Parliament and of the
Council [23] amending directive 2000/13/EC [22]
and Commission Directive 2006/142/EC Annex
Illa [24], including gluten-containing cereals and
products made from them as well. Exceptions to the
labeling requirement are:

a) wheat glucose syrup, including dextrose;

(o))

) maltodextrin made from wheat;

(¢]

) barley glucose syrup;

o

) cereals used for the production of alcoholic
distillates, such as ethyl alcohol of agricultural
origin.

Mandatory preventive measures are currently
based on absolute and permanent avoidance of
harmful foodstuffs, their labeling and information of
consumers of allergenic risks are regulated by the
following decrees:

e Joint FVYM-EUM-GKM decree 167/2004 (XI.
29.) [26], joint FVYM-EUM-GKM decree 38/2005
(Iv. 27.) [27], joint FVM-EGM-SZMM decree
86/2007 (VIIl. 17.) [28] amending joint FVM-
ESzCsM-GKM decree 19/2004 (Il. 26.) [25],

e Regulation (EU) No 1169/2011 of the
European Parliament and of the Council,
Annex Il (mandatory from December 13,
2014) [29],

e VM decree 62/2011 (VI. 30.) [30],

e FMdecree 36/2014 (XIl. 17.) (mandatory from
July 1, 2015 [31].

In the European Union, the directions of Commission
Implementing Regulation (EU) No 828/2014 [32] have
to be followed. According to mandatory Regulation
(EU) No 609/2013 on the labeling of foodstuffs
intended for people with celiac disease [33], as of
July 20, 2016, the category of foodstuffs intended for
particular nutritional uses ceased to exist and so this
resulted in a change in products intended for gluten-
sensitive people. Accordingly, starting from July 20,
2016, manufacturers and distributors do not have to
report to the authority — in Hungary, to the National
Institute of Pharmacy and Nutrition (OGYEI) - if they
intend to market foods for gluten-sensitive people
(-gluten-free” or ,very low gluten” foods). At the
same time, a new regulation also comes into force
regarding statements about gluten-free or reduced
gluten content foods in accordance with Regulation
828/2014/EU [32]. Essential elements of the previous
act, Commission Regulation (EC) No 41/2009 [34]
are maintained, while adding a few points.

1. The statement ‘gluten-free’ may only be
made where the food as sold to the final
consumer contains no more than 20 mg/kg
gluten. This term can also be used in the
case of products naturally free of gluten.

2. The statement ‘very low gluten’ may only
be made where the food, consisting of or
containing one or more ingredients made from
wheat, rye, barley, oats or their crossbred
varieties which have been specially processed
to reduce the gluten content, contains no
more than 100 mg/kg of gluten in the food as
sold to the final consumer.

3. The food information may be accompanied
by the statements ‘suitable for people
intolerant to gluten’ or ‘suitable for coeliacs’.

4. If the food is specially produced to reduce
the gluten content of one or more gluten-
containing ingredients or to substitute the
gluten-containing ingredients with other
ingredients naturally free of gluten, then the
label may contain the statements ‘specifically
formulated for people intolerant to gluten’ or
‘specifically formulated for coeliacs’.

5. The diet of most people intolerant to gluten
oats without their health being adversely
affected by oat proteins (it should be noted
that a smaller proportion of the gluten-sensitive
population cannot consume oats either). The
contamination of oats with gluten is a serious
risk, therefore, the gluten content of oats in
‘gluten-free’ or ‘very low gluten’ products has
also been regulated by legislators. In foods
labeled gluten-free or very low gluten, only oats
can be used during the growing, preparation
and/or processing of which contact with
wheat, rye, barley or their crossbred varieties
was specifically avoided, and whose gluten
content is no more than 20 mg/kg.

Products labeled ‘gluten-free’ or ‘very low gluten
may be consumed by people intolerant to gluten,
depending on their tolerance level, regardless of the
possible additional statements ‘suitable for people
intolerant to gluten’ or ‘suitable for coeliacs’. It is
important that the terms ‘specifically formulated for
people intolerant to gluten’ or ‘specifically formulated
for coeliacs’ may also be used on the labels of
products containing no more than 20 mg/kg or
100 mg/kg gluten.

On the labels of prepackaged foods it is mandatory
to highlight the names of cereals containing gluten,
i.e., wheat, rye, barley, oats, spelt, kamut or their
hybridized species, in the list of ingredients using a
typesetting that clearly separates them from other
ingredients (for example, different font, style or
background color).

For non-prepackaged foods, providing some kind of
information regarding gluten content to consumers
is also mandatory, however, because of possible
subsequent contamination, the consumption of non-
prepackaged foods can only be recommended to
people diagnosed with gluten sensitivity while using
appropriate caution.

7. The detection of gluten
7.1. Advances in protein-based gluten detection

According to Codex Standard 118-1979 [1], the
quantitative determination of gluten in foods and
food ingredients must be based on an immunological
method (currently the most sensitive method), or
another test method that is characterized by at least
the same sensitivity and specificity as the method
mentioned above must be used. Methods based on
the immunological principle use antibodies produced
against various prolamin fractions or specific
sequences found in prolamin.

The advantage of immunological methods is that they
are capable of the reliable, quantitative measurement
of gliadin in raw (native) and processed (e.g., heat
treated) foods, as opposed to other time-consuming
methods requiring expensive instrumentation
(microscopy, electrophoresis, immunoblot, HPLC,
MS, MALDI-TOF MS, LC-MS/MS, immunosensor,
quantitative real-time PCR).

According to CODEX STAN 118-1979 [1], the
antibodies used should detect those cereal protein
fractions that are toxic to gluten-intolerant people,
and may not cross-react with other cereal proteins
and other food or food ingredient components.
The requirements of reliable gluten detection are
adequate sensitivity, specificity, reproducibility,
robustness and a validated status. The test methods
should be checked by involving several independent
laboratories and, if possible, they should be calibrated
against a standard. The detection limit should be
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10 mg gluten/kg or less. For qualitative analysis,
indicating the presence of gluten, the ELISA method
based on monoclonal R5 antibodies has been given
priority.

7.1.1. Difficulties in detecting gluten

Immunology-based detection is widely used, but
there are a number of difficulties in connection with
the method [2]:

* Legislationwithrespecttodeterminationisnot
clear-cut: Measurement of the gluten content
is usually based on gliadin determination,
even though gluten determination could
include toxic components coming from
glutenin.

e Gluten is composed of several components
and is characterized by an extraordinary
complexicity (e.g., the genes of wheat
varieties encode at least 50 to 150 gliadins).
This variety and lack of knowledge of the
amino acid sequence cause problems in the
mapping of epitopes [35].

e |t is difficult to find/develop antibodies that
have the same affinity towards the gluten
proteins of wheat, rye or barley. (This is due
to differences in protein sequences, and thus
to different immunoreactive epitopes) [36].

e There are several commercially available
kits based on immunoassay methods for
the detection of gliadins/secalins/hordeins,
using different antibodies (they are based
on monoclonal or polyclonal antibodies),
and so their specificities and sensitivities
are different. Thus, the above-mentioned
prolamin proteins, or a given fraction of them
or a gliadin/secalin/hordein subunit, or a
sequence (epitope) of it could be detected
[37], [38].

e The dissolution of gliadins significant in
celiac disease is not strictly regulated
either, different extraction methods are
recommended in practice, having different
prolamin dissolution efficiencies. In the
various recommendations, the ethanol
concentration to be used is also different (40
to 60%). It is not exactly known either what
the effect of alcohol concentration is on the
immunochemical and enzymatic reactions
that provide the analytical signal. Prolamin
dissolution is made more difficult by molecular
weight, heterogeneous surface properties,
intrachain and interchain covalent bonds and
the sensitivity to heat or chemicals.

e Reproducible recording of the calibration
curve for gliadin is difficult to accomplish.
There are different standard antigens
available: Australian Timgalen wheat variety
gliadin, RM8418 (a Canadian wheat gliadin),

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 4

Sigma gliadin (the gliadin fraction form 12
different German wheat varieties), PWG
gliadin (the gliadin fraction from the 28 most
commonly grown European (mainly French,
German and English) wheat varieties, also
known as ,European wheat gliadin” or
»,IRMM-480"). These four standards show
very similar patterns in 2D electrophoresis.
PWG gliadin had the highest gliadin content;
RM8418 contained more glutenin, albumin
and globulin, but the differences obtained
during the analytical tests could not explain
the behavior of the standards. What is
certain is that if there is only one wheat
variety included in the standard, then the
differences between the varieties are not
taken into account, and this may result in
inaccuracies in the result. Currently, the
officially recommended reference material is
PWG gliadin.

o In addition, there also exist synthetic
peptide standards. In the case of the
R-Biopharm competitive R5 ELISA,
for example, the (QQPFP) synthetic
peptide is used for calibration.
However, its disadvantage is
that the results obtained using
peptide standards indicate peptide
concentrations instead of the desired
protein concentrations. Since the
limit values of gluten-free products
refer to the total gluten content
and not to the peptide content, it
is very difficult to compare peptide
concentrations with the total gluten
content of the sample. Gessendorfer
et al. developed another peptide
sequence as a standard by the
hydrolysis of a mixture of wheat,
barley and rye prolamins [39]. This
provided a better approximation of
total gluten content determination.
However, the hydrolysis of proteins
is difficult to optimize to avoid any
difference between the batches [13].
Indeed, an acceptably standardized
reference material (RM) used for
calibration is still lacking [40].

Modification of proteins (partial or complete
hydrolysis, deamidation, transamidation
(catalyzed by microbial transglutaminase),
degradation, fragmentation, denaturation,
aggregation (formation of an insoluble
matrix)) decreases the binding affinity for the
antibody, thus making gluten detection more
difficult. This may happen via technological
treatment (in order to improve the functionality
or the applicability in various products of
gluten: e.g., heat, enzymatic degradation,
extrusion), or naturally through the enzymes
in the cereal grains.

e The effect of the food matrix (solid, liquid)
on the structural changes of gluten is not
completely known either, because of an
interaction with the antibody, cross-reactivity
may occur [40]. In the test kits, no control
food matrix is available.

It is therefore apparent that many difficulties indicate
that the problem of detectability still needs to be
addressed and gluten detection methods have to be
developed.

There are several research teams in Hungary
actively involved in this area:

e The Department of Biology of the Food
Science Research Institute of the National
Agricultural Research and Innovation Centre
(formerly known as the Central Food Research
Institute, Budapest) has investigated the
applicability of immunoanalytical and DNA-
based methods for gluten detection in a
model study of raw and processed foods
(under the leadership of Dr. Eva Gelencsér)
[41], [42], [43], [44], [45], [46], [47],

e The Research Group of Cereal Science
and Food Quality, Department of Applied
Biotechnology and Food Science, Faculty
of Chemical Technology and Biotechnology
of the Budapest University of Technology
and Economics (under the leadership of
Dr. Sandor Tomoskozi), to facilitate the
applicability and validation of the ELISA
methodology, has been developing reference
materials (containing gluten proteins) that
model actual food matrices. With the help
of these, determination of the performance
characteristics and the comparative analysis
of commercially available ELISA methods
could be accomplished, as well as the
interpretation of the phenomena behind
the results. In connection with the topic,
the research team of the Department has
participated in the work of the Food Allergen
Reference Materials Working Group of the
MoniQA (Monitoring and Quality Assurance
in the Food Supply Chain) Network of
Excellence, funded by the Sixth Framework
Programme of the European Union [48], [49],
[50], [51] [52], [53]-

e The Applied Genomics Department,
Agricultural Institute of the Centre for
Agricultural Research, Hungarian Academy
of Sciences, Martonvasar (under the
leadership of Dr. Angéla Juhdsz) has been
complementing the analyses of cereal
proteins causing celiac disease with
bioinformatics studies [54], [55].

Measurement results can be found in the literature
references listed below.

7.1.2. Development of antibodies capable of
recognizing gliadin

There has been great progress in the analysis of
the gluten content of foods in recent years. Initially,
polyclonal antibodies were used for the detection of
gliadin subtypes, however, this was not sufficiently
specific, e.g., providing a cross-reaction with non-
toxic maize.

Later, a more sensitive method, based on monoclonal
w-gliadin antibodies generated in mice (401.21
mAb) was published (Skerrit method [37]), aimed
specifically at the recognition of the heat stable
w-gliadin fraction, however, to a lesser extent, it also
recognizes a and y-gliadins, as well as LMW and
HMW glutenins. o-Gliadins are cysteine deficient,
their lysine content is low, which makes them heat
stable. The development of this antibody was a
major breakthrough in gluten analysis, as in the
case of processed (heat-treated) foods, where the
fraction remains unchanged during food processing,
it was the first time that gluten could be measured
with acceptable specificity and sensitivity using
such an antibody. In recommendation 991.19 of the
Association of Official Analytical Chemists (AOAC),
application of a sandwich-type analytical procedure
using this o-gliadin antibody (401.21 mAb) is
recommended, which is suitable for the detection in
raw and heat-treated foods. As a standard, gliadin
from the Timgalen wheat variety (Australia) was used.
Dissolution of gliadins was carried out with 40%
ethanol [13]. The amino acid sequence of the main
epitope recognized by the antibody is PQPQPFPQE/
PQQPPFPEE (where: P=Proline, Q=Glutamine,
F=Phenylalanine, L=Leucine, E=Glutamic acid) [56].

The flaw in the method was that, without reducing
agents, the extraction of gliadins by 40% ethanol
was only partial, because glutenins did not dissolve.
This way, initially, the true amount of total gliadins in
the sample was given erroneously by the analytical
methodology. Another weakness of the method was
that, since the o-fraction represents a relatively small
portion (5-20%) of the total prolamin content, and
the amount of the w-prolamin fraction is different in
the various cereals (and it can also change during
the development of the cereal), the analytical result
varied depending on the relative w-gliadin content,
and was therefore not sufficiently reliable. The
weakness of the method was also due to the fact
that the antibody bound poorly to barley prolamin
(sensitivity was inadequate), therefore, less than 10%
of hordeins could be measured. Prolamin content
was often underestimated or simply a false negative
result was obtained. Gliadins from durum wheat
were undermeasured. In triticale and rye, prolamins
were overmeasured and there were numerous cross-
reactions with different gluten-containing cereals.
Since it does not recognize barley and rye prolamins
to the same extent, the measurements were often
not reproducible. The repeatability of the w-gliadin
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method was 16-22%, and its reproducibility was 24-
33%. The method can be used as a semiquantitative
procedure in the case of processed meat products
and as quantitative procedure in the case of cereals.
It is not suitable for the measurement of hydrolyzed
gluten [567]. The method based on the use of m-gliadin
antibodies (401.21 mAb) is still available, but its
practical application has been replaced by sandwich
R5-ELISA [13].

Following the analytical procedure based on the use
of w-gliadin antibodies, a further improvement was
achieved by the development of the Mendez method,
based on monoclonal R5 antibodies [38]. The
antibody specifically recognizes the thermostable
(QQPFP) peptide sequence consisting of 5 amino
acids, and also identifies homologous sequences.
Thus the sequences (QQQFP), (LQPFP), (QLPFP),
(QLPYP), (QLPTF), (QQSFP), (QQTFP), (PQPFP),
(QQPYP), (PQPFP) that are strongly homologous to
(QQPFP) are also recognized, although with lower
reactivity. In the sequences Q=Glutamine, P=Proline,
F=Phenylalanine, L=Leucine, S=Serine, T=Threonine,
Y=Tyrosine) [68]. The (QQPFP) peptide occurs in the
repeating domains of prolamins (gliadins, hordeins,
secalins). It is most commonly found in ©-types.
Therefore, this antibody is particularly suitable for the
detection of prolamines [59].

The R5 antibody produced against the ethanol
extract of w-secalin (rye prolamin) can primarily be
used to detect o and y-type toxic gliadin epitopes
(pepscan) with adequate sensitivity. w-Gliadins with
a molecular weight over 75 kDa are weakly detected,
and glutenins are recognized in a limited way. The
advantage of this method is that all of the wheat
gliadin, barley hordein and rye secalin fractions are
recognized to the same extent and through the same
pepscan epitope portions by the R5 antibody. R5
does not measure maize, rice and oat gluten content,
not toxic to celiac patients and, by its nature, does
not cross-react with gluten-free cereals.

So w-gliadin sandwich ELISA was replaced by the
application of the sandwich R5-ELISA method, since
the latter was capable of measuring barley prolamins
(hordeins), and it was not necessary to take into
account the differences between the individual grain
varieties during its use. R5-ELISA technology has
become a Type | method internationally accepted
by the Codex Alimentarius Commision, which was
used to check the gluten content of raw and heat-
treated gluten-free foods. The repeatability of the
method was 20% (Ingenasa) and 18% (R-Biopharm),
and its reproducibility was 32% (Ingenasa) and 30%
(R-Biopharm).

In the case of the sandwich R5 ELISA method, a so-
called cocktail solution is used before the 80% ethanol
extraction to promote the reduction of prolamins. This
is particularly necessary because of the structural
change of proteins due to the production technology
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of foods. In the case of sandwich R5-ELISA, the
cocktail solution contains 250 mM 2-mercaptoetha-
nol (reducing agent), which was later supplemented
by 2 M guanidine hydrochloride (disaggregating
agent) dissolved in PBS buffer (Phosphate Buffered
Saline). Gluten recovery was 70-98% with the cocktail
solution, while only 30-50% with 60% ethanol [13],
[60].

The most recently developed reagent combination
is the UPEX solution (Universal Prolamin and
glutelin EXtractant solution), which is compatible
with all gluten analytical methods. Its reducing
agent is tris(2-carboxyethyl)phosphine (TCEP),
which specifically disrupts disulfide bridges
and is less toxic than other reducing agents; its
disaggregating agent is N-lauroylsarcosine in
PBS. The UPEX solution also exists in another
reagent combination. The reducing agents of the
latter are 2-mercaptoethanol and TCEP, while the
disaggregating agent is guanidine. SDS can also
be used as the disaggregating agent.

Another cocktail solution development is UGES
(Universal Gluten Extraction Solution), containing a
reducing agent, a solubilizing agent (arginine) and an
alcoholic antiseptic agent [2], [61].

It depends on the food matrix whether other auxiliary
steps are required to make the extraction more
efficient, or not. For example, in the case of foods
containing 10% fat, defatting with n-hexane is
recommended. For foods with a high polyphenol
content, the addition of fish gelatine and/or
polyvinylpyrrolidone or skimmed milk powder may
be necessary to prevent the interaction of gluten
proteins with polyphenols [62].

The use of gliadin standards of different quality
was eliminated by the preparation of a so-called
European Reference Gliadin Standard (IRMM-480,
PWG-gliadin, where IRMM is The Methodology
Institute of the European Commision for Reference
Materials and Measurements) for the Kkits,
containing the gliadin components of 28 European
wheat varieties, by the Working Group on Prolamin
Analysis and Toxicity (see the R5 antibody based
systems). This reference standard can be used
for comparative analyses, as well as an internal
standard for calibrations [63]. In this connection,
the question arises whether IRMM-480 represents
all wheat varieties on Earth adequately, i.e., it can
be used in the standard globally, or it will only play
a role in the relevant European regulation after the
adoption of the Codex draft.

Weaknesses of the sandwich R5-ELISA method:

e R5 antibodies also recognize other food
proteins (not only harmful prolamins, but also
soy and lupin). The detectability requirement
mainly in ®- and y-type prolamins is the

presence of the FP dipeptide found in the
epitopes. Recognition of this dipeptide may
also lead to false results, as the FP dipeptide
is present in many other proteins/peptides
(e.g., in gluten-free soy) [58].

e Sandwich R5-ELISA overestimates hordeins
when using a PWG-gliadin standard, thus
giving false positive results [13], and this
is also the case for oats contaminated
with barley, even though it uses a hordein
standard [16].

* Another disadvantage is that it is not suitable
for the detection of gluten in fermented and
hydrolyzed foods.

In fermented/hydrolyzed foods (beer, soy sauces,
vinegars, sourdough breads), gluten could not be
measured by either o-gliadin antibody based or
sandwich R5-ELISA systems. During the hydrolysis,
small peptides lack the two antibody-binding epitope
portions, the presence of which is indispensable for
the measurement in the sandwich system.

In order to detect fragmented (hydrolyzed) gluten,
the Codex Alimentarius Commision has proposed
a transition to the not yet validated competitive R5
ELISA method [16]. Competitive system ELISA is
used to measure protein fragments where only one
epitope (immunopathogenic part) is available [36].

In this case, extraction is carried out using ethanol,
because competitive R5 ELISA is not compatible
with cocktail extraction. The reason for this is that
prolamins can only be extracted almost completely
with ethanol from foods containing native proteins.
After heat treatment, when proteins are denatured,
ethanol can no longer extract all prolamin fractions.
Ideally, in the case of heat-treated foods, a cocktail
solution should be used for prolamin extraction,
so using a 60 to 80% ethanol extraction for the
competitive R5-ELISA test, it is not possible to
determine the gluten content of heat-treated and
hydrolyzed foods with sufficient accuracy. Only the
amount of hydrolyzed and not, or only slightly heat-
treated gluten can be determined by this method.

When analyzing hydrolyzed foods, for example, beer,
gluten values 1.9 to 17 times higher were obtained
using competitive R5-ELISA than in the case of the
sandwich R5-ELISA technique. On the other hand,
in a study of breakfast cereals, higher gluten content
values were obtained by sandwich R5-ELISA than in
the case of the competitive R5-ELISA method. The
difference can be explained by the heat treatment
of the food samples [13]. Using the competitive R5-
ELISA test, more gluten can be measured in wheat
(by 26%), rye (by 49%) and barley (by 82%), than by
the sandwich R5-ELISA technique [40].

In competitive R5 ELISA, a new extraction solution
is the application of the UPEX solution, which can

be used for both hydrolyzed and heat-treated foods.
Rossel et al. used PWG gliadin digested with pepsin,
trypsin or chymotrypsin as a standard [2].

7.1.3. Development of antibodies that recognize
the T-cell stimulating (celiac disease inducing)
epitopes of gliadin

The analytical techniques based on w-gliadin or R5
monoclonal antibodies are not clinically validated
methods and therefore can only be used as
indicators of the toxicity of foods for celiac patients.
At the same time, the goal of researchers is for the
designed (produced) antibodies to recognize the
T-cell stimulating (celiac disease inducing) epitopes
of the immunodominant gliadin among the protein
sequences of gliadin [64].

In recent years, several different celiac T-cell
stimulating gliadin epitopes have been identified that
were clustered in the proline-rich region of the protein.
Of the epitopes identified, particularly significant
are those of a-gliadin, which are recognized by the
T-cells of the small intestine in most celiac patients.

The monoclonal PN3 antibody [65], [66] is an
antibody produced to recognize a 19 amino acid
sequence, the epitope of the in vivo toxic a-gliadin
in the 31-49 position (LGQQQAPFPPQQPYPQPQPF).
The synthetic peptide specific antibody produced
specifically for the main recognition epitope
sequence (QQQPFP) reacts with a- and y-gliadins
strongly, while w-gliadins react weakly. In addition,
it reacts with LMW glutenins, rye secalins and barley
hordeins, but does not react with HMW glutenins,
oat avenins or maize zeins. However, Bermundo
Redondo et al. assume that the antibody should
react with oat avenins, since they contain the QQQPF
peptide segment [67]. The disadvantage of the PN3
antibody based sandwich ELISA developed by Ellis
et al. is that toxic prolamins (rye, barley, oats) are not
uniformly detected by the antibody [66], and because
of the sandwich nature of the method, hydrolyzed
forms are not recognized.

The monoclonal o-20 antibody is an antibody
developed for the recognition of a T-cell stimulating
a-gliadin epitope. The specific peptide sequence,
i.e., the minimal recognition epitope sequence is
as follows: (PFRPQQPYPQP), (where P=Proline,
F=Phenylalanine, R=Arginine, Q=Glutamine,
Y=Tyrosine). It is suitable for the recognition of
gliadins, secalins and hordeins, but we have limited
knowledge regarding its reactivity, especially in the
case of the glutelin fraction.

The «-20 antibodies are used in the product of
the company EuroProxima, the Gluten-Tec ELISA
competitive system. For extraction, 60% ethanol
dissolution or dithiothreitol (DTT) reducing agent
and dissolution with 60% ethanol containing
iodoacetamide is recommended. By multiplying
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the determined 89 pg/kg peptide equivalent value
corresponding to the limit of quantification (LOQ) by
a conversion factor of 100 and a duplication factor of
2 (the amount of gluten was deduced from the gliadin
content of the sample), a value of 17.8 was obtained,
which, when rounded, corresponds to roughly 18
mg/kg gluten.

According to the experiments of Scherf et al., the
calibration recorded against the synthetic peptide
sequence (GPFRPQQPYPQPB) was reproducible,
but calculating with the peptide to protein conversion
factor, their results were not uniformly acceptable [62].

Particularly interesting is a 33-mer section (56-88) of
a-gliadin after gastrointestinal digestion. This fragment
was found to be highly resistant to luminal proteases
and the brush border enzymes of the small intestine
due to its high proline content (13 of the 33 amino acids
are proline moieties) [10], but the resilience of this
fragment does not provide a completely satisfactory
explanation for understanding the total pathogenesis
of celiac disease. These peptides remain intact, cross
mucous membranes and trigger celiac symptoms.
They are excreted in urine and faeces. It should be
noted that kits for the determination of the gluten
content of urine and samples of faecal origin are
commercially available. Later, several T-cell activating
peptides were mapped, but still the 33-mer section
of a-gliadin is most often used as an immunogenic
peptide model [13].

The 56-88 AS sequence of a-gliadin (33-mer:
(LQLQPFP-QPQLPY-P-QPQLPY-P-QPQLPY-
PQPQPF), where L=Leucine, Q=Glutamine, P=Proline,
F=Phenylalanine, Y=Tyrosine) contains 6 T-cell
stimulating immunotoxic epitopes, which is why it is
one of the major celiac inducing peptide segments.
Two antibodies have been developed for the detection
of this toxic peptide segment consisting of 33 amino
acids [68], [69]. The monoclonal G12 antibody is an
antibody produced for the (QPQLPY) hexapeptide
sequence found in this segment specifically in wheat.
The (QPQLPY) peptide sequence is repeated three
times in this 33-mer peptide segment. In addition to
the (QPQLPY) sequence, this antibody also recognizes
the (QPQ(L/Q)P(Y/F/Q), (QPQLPL), (QPELPY) peptides
with similar structure in wheat, rye, barley and some
oat varieties. For example, the sequence (QPQQPY) is
typical in rye, while (QPQLPF) is in barley. In addition,
these sequences can be detected not only in a-, but
also in -, y-, and B-prolamins, as well as in glutenins.
Its advantage is that it detects avenins, but its affinity
for oats is limited and this reactivity is proportional
to the potential immunotoxicity of the different oat
varieties. In the case of hydrolyzed foods, it is suitable
for the measurement of gliadin concentrations above
0.5 mg/kg. Naturally, the antibody cannot detect all
immunogenic gluten peptides (their number exceeds
1,000), but it can react with 80-95% of them. The R5
ELISA system can only detect 25% of immunogenic
gluten peptides [13].
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Tests made to date for the detection of gluten have
focused on the recognition of gliadin proteins or their
epitopes, and not on the recognition of the specifically
T-cell stimulating epitopes of gliadin. Thus, neither
the o-gliadin antibody, nor the R5 antibody fully
recognizes the T-cell stimulating epitopes of
immundominant gliadin [64]. The development of the
new generation G12 antibody has been a milestone
in gluten detection, because it recognizes selectively
the pathogenic (immunotoxic) section of the gliadin
molecule, i.e., the 33-mer peptide sequence
responsible for triggering the autoimmune response
in celiac patients [68]. While the former detection
systems were not specific for the detection of oat
gluten content, the G12 antibody is specific for the
possibly toxic amino acid sequence also found in
oats. This is a much more selective and 6*10* times
more sensitive analytical method compared to other
available techniques. So far, there is little information
available regarding the practical applicability and
reliability of the G12 antibody based method, but it
is, in any case, promising. In the research of Térok
et al., the sensitivities and reliabilities of the methods
based on R5 and G12 antibodies are tested by the
parallel application of these methods [51].

The monoclonal A1 antibody is also an antibody
suitable for the recognition of one of the wheat
heptamer sequences (QLPYPQP) in the 56-88
section of a-gliadin, and it also recognizes other
homologous sequences ((Q(L/Q)P(F/Y)P(Q/L)(P/Q)). It
is also suitable for the detection of wheat, rye, barley
and certain oat varieties. The A1 antibody is more
sensitive for gluten detection than the G12 antibody,
although the G12 has a higher affinity for the 33-mer
amino acid sequence [13], [69].

GlutenTox ELISA kits use monoclonal G12 or A1
antibodies in a competitive ELISA system, while in
the sandwich system, anti-gliadin (A1)/anti-gliadin
(G12), HRP antibodies are used.

The monoclonal CD5 antibody is an antibody
produced against a synthetic peptide equivalent
to the toxic (T-cell stimulating) 51-75 segment of
a-gliadin [70].

7.1.4. Methods for the immunological detection of
gluten

Immune-based test kits currently available on the
market and the chemicals and materials required for
the measurement are summarized in Table 1.

7.1.4.2. Execution on an immunochromatographic
test membrane

It is used for qualitative and semi-quantitative
measurements. It is a fast screening method based
on an immunochromatographic principle that shows
whether the gluten concentration of the sample exceeds
the limit value or not (Figure 2). It works on the sandwich

direct principle, using only monoclonal antibodies. It is
mainly used during the various technological steps of
food production, in quality control tasks or in catering
units. The placement of the membranes is achieved in
different configurations [71].

The membrane is immersed in the protein extract to
be examined. The adsorbent zone of the membrane
contains colored (substrate) microparticles covered
with antigen-specific antibodies. These bind to
the target protein (gliadin) in the sample, forming
a complex, and thus they move along towards the
reaction zone together. Here, at a certain point,
the immune complex formed binds to the antigen-
specific antibody labeled with a membrane-mobilized
enzyme, which is indicated by the discoloration of
the microparticle. Correct operation of the test is
ensured by a control microparticle.

7.2. Development of other, non-immunological
gluten detection methods

7.2.1. Gluten detection procedure based on
polymerase chain reaction (PCR)

According to the resolution of the Codex Committee
On Nutrition And Foods For Special Dietary Uses
(CX/NFSDU), in addition to immunological
measurement methods, as an alternative and
complementary method, DNA-based qualitative
determination is also necessary.

Because of their indirectness, it is hard to develop
a PCR method based on the detection of DNA for
an allergenic agent, e.g., gluten, as a routine method
requiring a lot of optimization. Techniques based
on the PCR principle are used primarily in cases
where the additive is unlabeled, or an additional test
area is the checking of the cleanliness of industrial
equipment. However, there is an increasing need for
the accuracy, specificity and good reproducibility of
the method. The advantage of DNA-based procedures
is that DNA can be characterized by a high thermal
stability, even individual species or groups of species
carrying similar allergens can be detected because
of the flexibility of the method, depending on how the
base sequences of the key primers participating in
the reaction are designed. The analytical technique
can also be used on-site, allowing for a test that can
be evaluated visually and requiring only a thermostat.

Limitations of gluten analytical methods based on
PCR diagnostics:

e Small amount of DNA in the sample to be
tested, insufficient sequence length because
of the fragmentation of the DNA;

e Effects of technological treatments and the
food matrix (partial or complete hydrolysis,
enzymatic degradation, complex samples
with high carbohydrate or fat content);

e Inhomogeneity of potentially contaminated
samples;

e Value of protein-DNA conversion.

The DNA-based determination of the gluten content
is an indirect method, since it is not based on
the measurement of the protein that triggers the
pathological reactions, i.e., gluten, but the DNA
sequence encoding it or another DNA fragment
characteristic of the cereals that contain the protein
damaging the small intestinal mucosa is detected.
Therefore, DNA-based methods can only be used for
quantitative measurements if it can be demonstrated
that the presence of the DNA and the corresponding
protein or cereal portion are proportional to each
other, their quantities in the sample correlate with
each other. The DNA-based procedure can primarily
be used to verify the absence of gluten, and in cases
where the use of protein tests is somehow limited,
e.g., proteins are denatured during food production
and become chemically insoluble [74].

The DNA-based detection of allergens is supported
by a number of genetics studies, since to determine
allergen cross-reactions and genetic relationships,
as well as more conservative and more variable
sequences before selecting the appropriate primer,
mapping the genetic bases was indispensable.

Ko et al. [75] designed PCR sense and antisense
primer pairs that are suitable for the separation of
different cereal varieties. For this purpose, a primer
pair was designed for the spacer sequence between
58 ribosomal RNA genes and, in addition, RAPD
primers (Random Amplified Polymorphic DNA)
were used. In the course of their investigations, for
the mixtures of cereals, the primer designed for the
spacer sequence was found to be effective.

In the method developed by Allmann et al. [76], a
TRO1/TR0O2 primer pair was used to multiply a 109
bp (base pair) fragment in a frequently repeating
section of the intergenic region between the 25S and
18S loci of the ribosomal RNA gene of wheat. This
method was later used for the detection of gluten in
emulsifiers, flours, starches, instant soup powders,
polenta, curry and other foods [77]. K&ppel et al. [78]
used this primer pair to check the gluten-free status
of muesli samples from different countries.

The primer pair designed by Dahinden et al. [79]
allowed the simultaneous detection of wheat, rye
and barley in foods. The primer designed by them
specifically amplifies a non-coding region of the
trnL gene of the DNA of only wheat, barley and rye
chloroplast. In the course of their experiments, this
primer pair was used to study different cereals and
starch-containing seeds, as well as heat-treated
foods (breads, pasta and infant foods), in the case
of which this primer pair was successfully used to
detect contamination by toxic cereals. Kuchta [80]
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has launched an interlaboratory proficiency testing
program using a method expanded by the RFLP
(Restriction Fragment Length Polymorphism) analysis
applied by him. During the proficiency testing, infant
formulas were screened using this technique. It was
confirmed in the proficiency testing that the method is
sufficiently sensitive, reliable and fast, and is suitable
for routine use [81]. Based on the results, a real-time
PCR method was developed by Mujico and Méndez
[82], for which R5 ELISA testing was performed as
a reference method. The experiment showed linear
correlation between the prolamin content of the
samples used in the measurements and the amount
of DNA.

Delano and Schmidt [83] used a primer pair designed
for the trnL (UAA) region of the chloroplast tRNA gene.
The characteristic of tRNA genes is that they are much
more conservative than protein-coding or ribosomal
genes, and so because of their minute differences
they are more suitable for the joint characterization
of several species. Thus, the use of a single primer
pair allowed the detection of different plant DNAs
(e.g., rape, maize, potato, soy, rice, peanuts, wheat),
because when using the primer pair, the different
plant DNAs resulted in fragments of different length.
The first real-time PCR method was developed for
the detection of rye in raw materials and finished
products in 2004 [84]. Subsequently, Hernandéz et
al. [85] developed a procedure consisting of four
independent real-time PCR measurements. During
this, primers and Tag-Man probes were designed
for the DNA sequence of barley hordein, for the
gos9 DNA sequence of rice, for the DNA sequence
of sunflower heliantinin and for the DNA sequence
of the acetyl-CoA carboxylase of wheat. The method
was tested on heat-treated foods (biscuits, breads)
and food samples containing small amounts of DNA
(oil, beer).

Terzi et al. used a number of methods and these
were compared for the screening of trace amounts
of cereals [86]. Their investigations revealed
that all the methods had disadvantages, which
primarily manifested during the examination of
complex samples. This fact justified further method
development, during which a kit for real-time PCR
was developed (SureFood® ALLERGEN Gluten real-
time PCR). The LOQ of the method is 5 DNA copies
or 5 mg/kg of gluten (R-Biopharm).

A new direction of PCR methods could be the so-
called isothermal PCR method, making fast tests
possible, which can even be performed on the
production lines of food manufacturing plants
(Figure 4). For the analyses, for example, the so-
called TwistAmp® kit (TwistDx Ltd, UK) can be used,
which is available in several versions (e.g., basic, exo,
exoRt, nfo). Currently, the method is used primarily
for microbiological and virological studies, but it can
be readily adapted to the analysis of various food
allergens, such as gluten [87], [88].
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The common characteristic of the different versions
is that a DNA recombinase enzyme is used for the
PCR reaction, as opposed to the conventional PCR
method, which uses a DNA polymerase enzyme.
Through the DNA recombinase enzyme, DNA
amplification occurs at 37-40 °C, so the sequence
of reactions is completed within 30-40 minutes.
TwistAmp® kits require special primers that must
be at least 30-35 bp long. In the case of the forward
primer, biotin labeling of the 5 end is necessary
(except for the basic method), and similarly to the
PCR-ELISA method, this enables detection using a
test strip (nfo kit). In addition, the use of a 50-55 bp
probe sequence is also required for the test, during
the design of which attention should be paid to
the fact that 29-30 bp from the 5’ end of the probe
tetrahydrofuran should be substituted for a thymine
base, because this is where the recombinase
enzyme can bind and start the multiplication of the
complementary sequence. In addition, care should
be taken that the GC ratios (guanine-cytosine ratio)
of the primers and the probe sequences are similar.

After DNA amplification using the nfo kit, simple
evaluation is performed with the help of the
MileniaHybriDetect (MileniaBiotec, Germany) strip.
The qualitative result is obtained by dipping the
test strip in a tube containing the amplified DNA of
the test sample. If no band appears on the strip,
amplification has been performed incorrectly, and
if there is 1 band, the test sample does not contain
gluten in a detectable amount. If two bands appear,
the sample contains a detectable amount of gluten.
Contrary to conventional PCR methods, this method
uses not DNA polymerase, but recombinase enzyme
for amplification, and two 10-20 bp primers are
insufficient for the assay.

The use of the basic kit is similar to conventional
PCR, but the reaction takes place faster. In this
case, evaluation is carried out by gel electrophoresis.
Similarly to real-time PCR methods, exo and
exoRT tests allow for quantitative DNA and RNA
determination. The TwistAmp® kit also comes with a
portable thermostat that facilitates on-site work and
ensures the temperature required for the reaction
[72], [73].

7.2. 2. Other novel and innovative gluten detection
possibilities

Developments in gluten detection still present
a challenge, and novel and innovative methods
continuously come to light, the goal of which is to
detect the presence of absence of gluten faster
and more accurately. These include aptamers,
immunomagnetic beads (IMBs) covered with anti-
gliadin polyclonal antibodies, the use of protein
or peptide microarrays (multiplex lab-on-a-chip
devices), multianalyte profiling (xMAP) with magnetic
particles containing fluorescent dyes [62].

8. Conclusions and declaration

Various allergic or hypersensitivity-based metabolic
disorders occur in the human population of our
century at an alarming rate. To ensure safe daily living
of the persons affected, it is absolutely necessary
for food manufacturers and distributors, as well as
service providers controlling the sector and authority
bodies to possess analytical tools that enable them
to check, with great certainty, the composition of
foods that intended for people with allergies and
intolerance.

Since hypersensitivity reactions (celiac disease,
allergy) may occasionally be triggered by very
small amounts of undesirable food ingredients, it is
important to develop methods that are able to detect
and quantify these substances quickly and with
adequate accuracy.

With these thoughts in mind, in our review paper
we have collected the knowledge which we
consider important regarding the analysis of gluten
proteins from available literature sources. Since the
immunochemical characteristics of the analytical
packages (kits) that serve as the test methods for
gluten proteins vary considerably in the products
developed by the different companies, the fancy
names of the individual kits or, occasionally, the
names of the companies producing the kits could not
be omitted from our manuscript. We hereby declare
that, in our work, we have not been in a business
relationship with any of the companies involved
in the analytics of gluten proteins that would serve
the economic interest of said company other than
publishing scientific results. By communicating the
data summarized in Table 1, we intend to assist
everyone during the preparation of test plans in
the selection of the measurement principle and
measurement method most suitable for the actual
test purpose.
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Foszfatok' éelelmiszereinkben:
elonyok es kockazatok
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1. Osszefoglalas

A foszfortartalmu élelmiszer-adalékanyagok az élelmiszeriparban széles koérben
elterjedt, engedélyezett anyagok, amelyek hasznalata szamos technolégiai elénnyel
jar. E vegyiileteket sokaig gyakorlatilag artalmatlannak tekintették, azonban az utébbi
idében egyre t6bb kutatasi eredmény figyelmeztet arra, hogy kiterjedt alkalmazasuk és
egyre ndvekvé mennyiségben torténé fogyasztasuk a népesség szintjén noveli egyes
civilizacios artalmak, példaul a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a csontritkulas
kockazatat. A k6zlemény megyvilagitja ezen adalékanyagok engedélyezési folyamatat,
a foszfatok szerepét, a kapcsolédo kutatasok néhany eredmeényét, és javaslatokat
fogalmaz meg a lehetséges kockazatok megel6zésére.

2. Bevezetés

A média ingerkliszobét 2017 év vége felé torte at
egy szakmai hatter( hir a foszfatok bizonyos élelmi-
szerekben torténd felhasznalasanak feltételezett tilal-
mardl. Az Ujsaghirek szalagcimei szokas szerint tul-
zbak, szenzacidhajhaszok, félreértelmezheték voltak
(pl.: ,Kinyirna az EP a déner kebabot”; ,Betiltigk a ke-
babot az Eurdpai Unidban”, ,,Déner diszkriminalizacid
zajlik”). A hiteles szakmai hattér feltarasahoz azonban
kevés Ujsagird vette a faradsagot. A jogi vita épphogy
nem a foszfatok kebabban toérténd hasznalatanak
megtiltasardl, hanem annak lehetséges engedélyezé-
sérdl folyt. Ezt a kérdést ugyanis a vonatkozé unids
rendelet megalkotasanal kihagytak, ezért a foszfatok
hasznalata ebben a termékben nem volt jogszerd. A
szakmai vita pedig azért alakult ki, mert egyre tébb tu-
domanyos eredmény mutat arra, hogy a foszfortartaimu
adalékanyagok ndvekvé mennyiségben térténé hasz-
nalata globalis szinten kedvezétlen lehet az egészségre,
igy a termékkdr tovabbi bévitése nem kivanatos.

3. A foszfor el6fordulasa, jelent6sége

A foszfor kilénb6z8 vegylletei formajaban Foldin-
kén az egyik legnagyobb mennyiségben kitermelt
és felhasznalt elem. A foszfor gyakorlatilag minden
élélény szervezetében megtalalhato, valtozé mennyi-
ségben, szerves vegylletek formajaban.

Az intenziv foszforkitermelés veszélyeire, a foszfor-
forrasok kimertlésére mar tdbben felhivtak a figyel-
met. Sokcélu ipari felhasznalasa (pl. mosdporgyar-
tas, gyufagyartas) mellett szamottevé mennyiségben
alkalmazzak a mez8gazdasagban mutragyaként,
valamint adalékanyagként az élelmiszeriparban. A
felhasznalt foszfor természetes vizeinkbe visszajutva
elénytelen kornyezeti hatast fejt ki azzal, hogy hozza-
jarul azok eutrofizalasahoz.

3.1. A foszfor szerepe az él6 szervezetekben

A foszfor szervezetlink életmiikddéséhez nélkildzhe-
tetlen asvanyi anyag, els@sorban a csontok és a fogak
szerkezetének kialakitasaban jatszik szerepet. Emel-
lett azonban szamtalan élettani folyamat zavartalan
muikoédéséhez jarul hozza megfeleld mennyiségben
torténd jelenléte, igy a fehérje-, szénhidrat- és zsira-
nyagcserében, az energiatarolasban és jelatvitelben
is fontos szerepet télt be [1].

Az 6rokité anyag (DNS, RNS) szerkezetében, a sejtfal
felépitésében, a sejtek energia-kdrforgasaban, sza-
balyozasban és a sav-bazis egyensuly biztositasaban
is nélkllozhetetlen. A szervezet foszfor-tartalmanak
85%-a a csontokban és a fogakban talalhatd, 14%-a
a lagyrészekben (izom, m3gj, sziv, vese), és csupan
1%-a kering az extracellularis folyadékban.

' Foszfatok alatt e kdzleményben az engedélyezett foszfortartalmu adalékanyagok (foszforsav és bizonyos mono-, di-,
tri- és polifoszfatok: E-338-E341; 343; 450-452) 6sszességét értjik.

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal (nyugdijas)
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A kevés szamu, rendelkezésre allé human vizsgala-
ti eredmény szerint a szervezetbe keril6 foszfor 55-
80%-a szivédik fel a belekbdl, aktiv és passziv diffu-
zidval. A felszivodas mértéke fligg a taplalékban levé
foszfor mennyiségétdl, kémiai szerkezetétdl (szerves
vagy szervetlen), eredetétdl (allati vagy ndvényi), va-
lamint a taplalékban levé egyéb komponensektél. A
kilrllés elsdsorban vizelettel és széklettel torténik [2].

3.2. Alacsony és magas foszforbevitel hatasa a
szervezetre

Elelmiszereink elegendd foszfort tartalmaznak ahhoz,
hogy normal taplalkozas esetén fedezzék a szervezet
foszfatszlikségletét. Korosan alacsony vérfoszforszint
(0,8 mmol/I alatt) alacsony étrendi foszforbevitel ko-
vetkezményeként gyakorlatilag nem fordul el6, csak
sulyos metabolikus zavar esetén észlelhetd. Az ala-
csony foszforszint (hypophosphataemia) tlinetei t6b-
bek kodz6tt az izomgyengeség, csontszdvetvesziés,
névekedési visszamaradas, a fogak hianyos fejlédé-
se, angolkér, valamint csontlagyulas. Magas vérfosz-
forszint egészséges szervezetben még jelentds ét-
rendi foszforbevitel mellett is csak elvétve fordul eld,
erre els@sorban karosodott vesefunkcioju betegeknél
kell szamitani. A tartdsan magas foszforszint (hyper-
phosphataemia) allatkisérletekben a mellékpajzsmi-
rigy masodlagos tulm(ikddéséhez (secondary hyper-
parathyroidism) vezetett, és csontvaz-deformitasokkal,
valamint a lagy szévetekben kalciumfoszfat-meszese-
dés megjelenésével jart. Emberben ilyen tlineteket csak
végstadiumu vesebetegeken észleltek.

A legujabb kutatasok szerint azonban a magas fosz-
forbevitel akkor is negativan hat a szervezetre, ha
egyidejlleg nem mutathatoé ki a vér foszforszintjének
jelentés emelkedése [3]. A szervi karosodasokért
ugyanis elssorban a magas foszforbevitel altal a
homeosztazis visszaallitasa érdekében kivaltott hor-
monalis reakcidk felel6sek.

3.3. A foszfor-anyagcsere hormonalis szabalyo-
zasa

A foszfor homeosztazisa szorosan kotédik a kalci-
uméhoz, és bonyolult hormonalis szabalyozas alatt
all. Elsésorban a parathormon (parathyreoid hormon,
PTH), a D-vitamin/hormon (1,25(CH),D), valamint a
nem tul régdta ismert Fibroblast Growth Factor 23
(FGF 23) iranyitja a csontokban, a bélben és a ve-
sében torténd korforgasat, a felszivodast, beéplilést
illetve kilrllést. A kalcium és a foszfor ardnya az
egész szervezetet tekintve 1,4-1,9 kozott kell, hogy
legyen [10], és a bels6 szabalyozas ezen egyensuly
allandésagat minden aron biztositani igyekszik, még
ha ehhez a csontokbdl kalciumot kell is mozgdsitani.
igy a hatasok értékelésénél a foszforbevitel mellett a
kalciumbevitelt is tekintetbe kell venni.

A magas foszforbevitel beinditja a felesleges foszfor
kilritését, a vér-foszforszint helyreadllitasat célzé hor-
monalis reakcidkat — els6sorban az FGF 23 fokozott
termel6dését — ami a tartésan magas, rendszeres
foszfat-tulfogyasztas esetén az érfalak keményedé-
séhez, érelmeszesedéshez, a bal szivkamra hipert-
réfidjahoz vezet, elésegitve a sziv-érrendszeri megbe-
tegedéseket, névelve a haldlozas kockazatat [4]. Az
FGF 23-nak szerepe van tovabba az un. Klotho? gén
gatlasaban is, mely a korai Oregedéssel fligg 6ssze.
A folyamat a D-vitamin és a parathormon-termelést
is kedvezétlenll befolyasolja. A vér foszforszint emel-
kedése a gyors kilrllés, valamint a foszfor diurndlis
ritmusa miatt (a legalacsonyabb foszforszint a kora
reggeli 6rakra esik) nem minden esetben mutathato ki.

3.4. A foszforbevitel forrasai

Az elfogyasztott élelmiszerek foszfortartalma azok ere-
deti, természetes foszfortartalmabdl, valamint az élel-
miszerekhez adott foszfortartalmu adalékanyagokbdl
tevédik 6ssze. Egyes gyogyszereknek is jelentds lehet
a foszfortartalma, melyek egyéni szinten, a terapiatdl
fliggden nodvelhetik a foszforbevitelt. A természetes
eredet(i foszfor és a mesterséges adalékanyagok fel-
szivodasa kdzott azonban jelentds a kiildnbség.

3.4.1. Az élelmiszerek természetes foszfortartalma

A magas foszfortartalmu élelmiszerek elsésorban allati
eredetliek. A bevitelhez legnagyobb mértékben a tej
és tejtermékek, a husok, a halak jarulnak hozza, ezt
kovetik a gabonafélék és a hlivelyesek, majd a zold-
ségek, gylimolcsok. Az élelmiszerek foszfortartalma
nem allando, azt tébb tényezd is befolyasolhatja. A
természetben eléforduld szerves foszforvegylileteket
a szervezet nem tudja teljes mértékben hasznositani,
vizsgdlatok szerint azok 40-60 %-a felszivodas nélkil
kitrdl a széklettel. A felszivodas lassu, elhlizédo, mi-
vel a folyamat enzimes lebontas fliggvénye, amelynek
soran a foszfor felszabadul a szénk&tésbdl. Az allati
eredetl foszfor nagyobb aranyban, a névényi eredet(i
kisebb mértékben hasznosul. A névényekben taldlha-
16 foszfor ugyanis fitatok formajaban fordul el6, ame-
lyekbdl fitdz enzim hianyaban nem tud felszivodni [6].

3.4.2. Foszfortartalmu adalékanyagok

Az élelmiszerek természetes foszfortartalma mellett
a bevitelt megndvelik a feldolgozott élelmiszerekhez
hasznalt foszfortartalmu adalékanyagok. Az élel-
miszer-adalékokbdl szarmazé foszfor kénnyen és
jol - gyakorlatilag 100%-ban - felszivédik, mivel az
mar szervetlen, ionizalt formaban van jelen, szemben
az élelmiszerekben taldlhatd, szerves kétésben lévd
foszforvegyuletekkel [7].

A foszfortartalmu adalékanyagok felhasznaldsa az
élelmiszeriparban elényds technoldgiai tulajdonsa-

2 Klotho a mitolodgiai parkak egyike, akik fonjak, kimérik, majd elvagjak az emberi Iét fonalat
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gaik miatt rendkivll elterjedt. Az élelmiszerek széles
koérében haszndljak, nagy, és egyre ndévekvé meny-
nyiségben. Alkalmazasukat szinte valamennyi élelmi-
szer-kategoriaban, sokféle termékben engedélyezik.

4. Elelmiszerekkel térténé foszforbevitel becslése

Az élelmiszerekkel torténé foszforbevitel becslésé-
re — pontosabb mérési eredmények hianyaban - az
élelmiszerfogyasztasi felmérésekbdl szarmazd adatok
hasznalhatok. Ezen felmérések soran a lakossag sta-
tisztikailag reprezentativ hanyadanal kikérdezik és fel-
jegyzik a médszernek megfelelé szamu napokon a tel-
jes élelmiszerfogyasztasi adatokat, majd ennek alapjan,
kllébnb6zd szoftverek segitségével kiszamitjdk az ét-
rend Osszetételét, makro- és mikrotapanyag-tartaimat.

4.1. A foszfor bevitelbecslés bizonytalansaga

Az élelmiszer-fogyasztasi felmérések tdbbiranyd bi-
zonytalansaggal terheltek [8]. Pontatlansagok addd-
hatnak a megkérdezettek visszaemlékezéseibdl, s
ebbdl kdvetkezéen az elfogyasztott élelmiszerek meny-
nyiségének, tipusanak és Osszetételének utdlagos
megallapitasabdl. A becsléshez kilénb6zé forrasokbdl
szarmazé élelmiszer-Osszetételi adatbazisokat hasz-
nalnak, amelyek tébbnyire nem naprakész informacio-
kon alapulnak, és nagy valészinliséggel nem, vagy nem
minden esetben szamolnak az adalékanyagokbdl és az
étrend-kiegészitékbdl szarmazd mikrotapanyagokkal.

Afoszfortartalmu adalékanyagok hasznalata évrél-év-
re névekszik. A valtozasokat felmérésekhez hasznalt
szoftverekkel csak késésekkel tudjak kdvetni. Igy az

élelmiszerfogyasztasi felmérésekbdl szarmazé fosz-
forbeviteli adatokat csak tajékoztatd jelleglinek te-
kinthetjik [9]. Valoszind, hogy ezek az adatok aldbe-
csult foszforbevitelt jeleznek, mivel tébbségiikben az
élelmiszerek természetes szamitott foszfortartalman
alapulnak, nem pedig olyan tényleges méréseken,
amelyek az adalékanyagokkal a szervezetbe kerilé
foszfortartalmat is figyelembe vették [10]. Becslések
szerint az élelmiszer-adalékanyagok miatt a bevitel
jelentésen nd, amely extra bevitelt mar kdzel husz
éve is 300-1000 mg/nap kozottire (atlag 500 mg/nap)
becslltek az USA-ban [11]. A lakossag taplalkoza-
sa az utébbi évtizedekben hazankban is jelentésen
valtozott [12], amelyet a taplalkozasi felméréseken
alapulé kockazatbecsléseknél figyelembe kell venni.

4.2. Optimalis és tényleges foszforbevitel

A megfelelé foszforbevitel (Al, Adequate Intake)
az EFSA (European Food Safety Authority) szerint
csecsemdknél 160 mg/nap, gyermekeknél 250 és
640 mg/nap kozotti érték. Az Al-érték felnbttekre
550 mg/nap, amely a varandds és szoptatd nékre is
alkalmazhaté [10].

Az Eurdpai Unid 13 orszagabdl szarmazéd élelmi-
szer-fogyasztasi adatok elemzése szerint az atlagos
foszforbevitel életkoruktol figgéen 600-1600 mg/nap,
felnétteknél 1000-1800 mg/nap [10], szemben a
megfelelének tartott 550 mg/nap értékkel.

A MEBIH (Magyar Elelmiszerbiztonsagi Hivatal, a
NEBIH jogel8dje volt) altal 2009-ben végzett élelmi-
szerfogyasztasi vizsgalat adatai szerint a hazai felnétt
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férfi lakossag atlagos foszforbevitele 1300 mg/nap,
mig néknél ez az érték 1000 mg/nap. A reprezenta-
tiv felmérés adataibdl jol lathatd, hogy a foszforbe-
vitel a lakossag atlagaban is jelentésen meghaladja
a sziikségletet. Emellett a lakossag kalciumbevitele
is alacsonyabb a sziikségesnél, ami tovabb erésiti a
magas foszforbevitel kedvezétlen hatasait [13].

5. Foszfortartalmu éleimiszer-adalékanyagok

Az élelmiszeripar a fogyasztasra kész, illetve el6-
készitett élelmiszerek széles korében alkalmaz
foszfortartalmu adalékanyagokat, mégpedig meg-
lehet6sen nagy gyakorisaggal és mennyiségben.
A foszfatok széleskoérl felhasznalasanak oka azok
élelmiszer-technolodgiai hasznossaga és sokiranyu
alkalmazhatésaga. A foszfortartalmu adalékanyag
szerepe lehet tébbek kdz6tt: emulgeald sé, emulge-
alo szer, kelatképzé anyag, lisztkezel6 szer, nedvesi-
tészer, savanyusagot szabalyozé anyag, stabilizator,
sUritéanyag, szilarditoé anyag, térfogatndveld szer. Az
élelmiszerekben mutatott elényds tulajdonsagaira az
1. tablazat mutat be példakat.

5.1. Az adalékanyagok engedélyezése

Az adalékanyagok haszndlatat engedélyhez kotik. Az
engedélyezés soran meghatarozzak, milyen termé-
kekben, és milyen mennyiségben hasznalhatjak az
adott adalékanyagot. Abban az esetben, ha a vizsgalt
anyag valamennyi elfogyasztott termékbdl szarmazé
Osszbevitele nem haladja meg a megengedhetd napi
beviteli értéket (beleértve a természetes forrasbdl
szarmazo és a szandékosan hozzaadott anyagokat
is), az egészséget nem veszélyezteti.

5.1.1. Adalékanyagok megengedhetd napi beviteli
értékének megallapitasa

Ahhoz, hogy egyes termékekre megallapithassak
az alkalmazhat6é adalékanyag hatarértékét, elsésor-
ban arra van sziikség, hogy ismerjik a széban forgd
anyag megengedhetd napi bevitelét (ADI, Accep-
table Daily Intake), illetve a kockdzatosabbnak tiné,
vagy kevésbé kivizsgalt anyag esetében elviselhe-
t6 napi beviteli értékét (TDI, Tolerable Daily Intake).
Az ADI/TDI érték azt jelenti, hogy ezt a mennyiséget

1. tablazat. Példak foszfortartalmu adalékanyagok szerepére élelmiszerekben
Table 1 Examples of phosphorus-containing additives in foods

Tej-, hal- és hustermékek
Dairy, fish and meat products

Stabilizatorként segitik a vizmegkotést
Help the binding of water as stabilizers

Hal és tenger gyimodlcsei termékek
Fish and seafood products

Csokkentik a tarolas soran a csepegési veszteséget,
segitenek megtartani a termék ,szaftossagat”
Reduce drip loss during storage, help maintain product ,juiciness”

Tejporok eléallitasa

Megakadalyozzak a fehérje koagulalast

Milk powder production Prevent protein coagulation

Omlesztett sajtok Emulgealoszerek

Processed cheese Emulsifiers

Lisztek Lisztjavitd, térfogatndveld, csomdsodas gatlé hatas
Flours Flour improvers, raising agents, anti-caking agents

Udité italok, dzsemek, sajtok, sérok
Soft drinks, jams, cheese, beer

Savanyusagot szabalyozo hatas
Acidity regulators

El6készitett husok, pacolt husok
Prepared meat, marinated meat

Témegnoveld, vizmegkotést segitd hatas
Weight increasing, water binding effect

2. tabldzat. Az Eurdpai Unidban engedélyezett foszfortartamu élelmiszer-adalékanyagok
Table 2 Phosphorus-containing food additives authorized in the European Union

Adalékanyag E-szama Megnevezése
E number of additive Name
E 338 Foszforsav / Phosphoric acid
E 339 Natrium-foszfatok / Sodium phosphates
E 340 Kalium-foszfatok / Potassium phosphates
E 341 Kalcium-foszfatok / Calcium phosphates
E-343 Magnézium-foszfatok / Magnesium phosphates
E 450 Difoszfatok / Diphosphates
E 451 Trifoszfatok / Triphosphates
E 452 Polifoszfatok / Polyphosphates
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naponta, valamennyi tekintetbe vehetd forrasbdl, a
teljes élethossz soran elfogyaszthatjuk anélkil, hogy
egészseégi artalmat okozna. Az ADI/TDI érték meg-
allapitasa a kockazatbecslési médszerekkel torténik.

Klléndsen nagy felelésség az adalékanyagok koc-
kazatbecslése soran, hogy ezeket a vegyi anyagokat
szandékosan adjuk hozza az élelmiszerekhez, és igy
bizonyos, hogy rendszeresen szervezetiinkbe kerl-
nek. Az ADI/TDI érték megallapitasahoz az illetékes
kockazatbecslé intézmények (pl. JECFA®, EFSA) at-
tanulmanyozzak a rendelkezésukre allé6 tudomanyos
kisérleti eredményeket. Az eljaras lényege az, hogy a
legérzékenyebb melegvérl allatfajra kifejtett legcse-
kélyebb artalmas (,adverz”) hatast okozé mennyisé-
get veszik alapul, és egy biztonsagi faktorral eloszt-
va, a hatast kivalté mennyiség téredékét (tdbbnyire
szazad részét) tekintik emberre vonatkozéan ADI,
illetve TDI értéknek.

A foszfor esetében a legmagasabb elviselhetd napi
foszfor mennyiségét (MTDI, Maximum Tolerable
Daily Intake) az EFSA el6djeként emlegetett SCF
(Scientific Committee of Food) ; még 1990-ben 70
mg/testtdmegkg-ban allapitotta meg. A becsléshez
a JECFA altal 1982-ben elvégzett kockazatbecslését
vették alapul [14].

Az aggalyos vegylletekre vonatkozé biztonsagi ér-
tékelést id6rél idére meg kell ismételni az Uj tudo-
manyos eredmények tikrében. Az EFSA jelenleg is
végzi a foszfatok Ujraértékelését. E felllvizsgalattal
kapcsolatban 2017 juniusaban nyilvanos felhivast
tett kdzzé, amelyben az érintett felektdl (pl. kormany-
zatok, érintett szervezetek, egyetemek, kutatdinté-
zetek, élelmiszervallalkozasok) bekérte az aktualis
toxikoldgiai, vizsgalati eredményeket és technoldgiai
adatokat [15].

3 JECFA (The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) a Mezdgazdasagi és Elelmezési Vilagszervezet
(FAO; Food and Agricultural Organization) és az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO; World Health Organization altal ké-
z6sen fenntartott és miikddtetett, adalékanyagokkal és kémiai élelmiszerbiztonsagi kérdésekkel foglalkozé tudomanyos

szakértdi testilet.

3. tablazat. Elelmiszerek, melyekben foszfortartalmu adalékanyag felhasznéldsa engedélyezett
Table 3 Foods in which the use of phosphorus-containing additives is permitted

Elelmiszer* / Food* Hatarértéek mg/kg** / Limit value mg/kg**

Alkoholos (gyimoélcsbor) és nem alkoholos italok (pl. cola) 500-20000
Alcoholic (fruit wine) and non-alcoholic beverages (e.g., coke)
Sajtok / Cheese 2000-20000

Halak és tenger gylimolcsei termékek / Fish and seafood products | 5000

Levesek, martasok / Soups, sauces 3000-5000
Tojaslé / Liquid egg 10000
Feldolgozott husok, felvagottak / Processed meat, cold cuts 5000
Finompékaruk / Fine bakery products 20000
Kavéfehéritdk / Coffee whiteners 30000

UHT és sterilizalt tejtermékek / UHT and sterilized dairy products 1000

Diet, weight-loss or gluten-free foods

Lisztek / Flours 2500-20000
Desszertek / Desserts 3000-7000
Tejporok / Milk powders 2500
Burgonyatermékek, fagyasztott hasabburgonya 5000
Potato products, frozen French fries

Gyorsfagyasztott halak / Quick frozen fish 5000

S6 (csomdsodasgatlo) / Salt (anti-caking agent) 10000
Bébiételek, kisgyermekeknek szant ételek 1000

Baby foods, foods intended for infants

Diétas, testtdmeg-csdkkentd, gluténmentes élelmiszerek 5000

Etrend-kiegészitSk / Dietary supplements

»,quantum satis”

Reggeli gabonapelyhek / Breakfast cereals

5000

Snack-ek / Snacks

5000

*Az élelmiszertipusok pontos megnevezése, a hozzajuk tartozé6 mennyiséggel a hivatkozott rendeletben talalhaté.

**P,0,-ben szamitva.

*The exact description of the food types and the corresponding amounts are contained in the referenced decree.

**Calculated in P205
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5.1.2. Az egyes élelmiszercsoportokra vonatkozé
jogszabalyi hatarértékek megallapitasa

Mivel az ADI/TDI érték a szdéban forgd anyagnak va-
lamennyi forrasbdl szervezetlinkbe bejutd Gsszes-
ségére vonatkozik, fel kell mérni, hogy a lakossag
milyen mennyiségben fogyaszt olyan élelmiszereket,
amelyekben varhatéan alkalmazzak a vizsgalt ada-
Iékanyagot, figyelembe véve az élelmiszerek termé-
szetes foszfortartalmat, és a technoldégiailag indokolt
foszfatok koncentraciét is. Ezt kdvetben tesznek ja-
vaslatot az egyes élelmiszercsoportokra vonatkozé
hatarértékekre, amelyeknek véglegesitése mar az
un. kockazatkezel6k (dontéshozdk, jogszabalyalko-
tok) feladata, mivel itt tdébbféle (ipari, kereskedelmi)
érdeket is figyelembe kell/lehet venni. A szabalyozast
iddrél idére felll kell vizsgalni, mivel megndvekedhet
az érintett élelmiszerek fogyasztasa, vagy az élelmi-
szerek eléallitéi Uj élelmiszercsoportokban is szeret-
nék alkalmazni az adott adalékanyagot [16]. Ez torté-
nik napjainkban a foszfatok tekintetében is: egyrészt
jelentésen megnétt a fogyasztas, masrészt tovabbi
élelmiszerekre (jelen esetben kebabra, hivatalos defi-
niciéval: ,fuggdleges nyarson sitendé fagyasztott
husokban térténd felhasznalasra”) is szeretnék enge-
délyeztetni a foszfatok alkalmazasat.

5.1.3. Jelenlegi hatarértékek az Eurépai Uniéban

A vonatkozé unids élelmiszerszabalyozas [17] szerint
foszfortartalmu adalékanyagok gyakorlatilag vala-
mennyi élelmiszerkategdriaban, ezeken belll sokféle
termékben, viszonylag nagy mennyiségekben enge-
délyezettek. Az élelmiszerekben haszndlatra enge-
délyezett foszfortartalmi adalékanyagok nevét és
E-szamat a 2. tablazat tartalmazza.

A foszfatok élelmiszeripari adalékként torténd fel-
hasznalasara a 3. tablazatban talalhaté néhany pél-
da, a teljesség igénye nélkll. Ebbdl is érzékelhetd,
hogy sokféle termékben, és jelentds mennyiségben

szamithatunk ezen adalékanyagok jelenlétére. Ter-
mészetesen az, hogy a hasznalat engedélyezett, nem
jelenti azt, hogy ténylegesen fel is hasznaljak az adott
termékben. Errél az élelmiszerek jeldlése ad tajékoz-
tatast.

6. Jeloblés, ellendrzés

Az Eurdpai Uniéban, igy hazankban is szigoru szaba-
lyozas ala esnek az élelmiszerek mind jelélés, mind
ellendrzés tekintetében. A rendelkezésre allo ellendr-
zési kapacitasokat idedlis esetben a kockazatossag
figyelembe vételével hasznositjak.

6.1. Jel6lési szabalyok

Az eurdpai unids szabalyozas megkdveteli, hogy az
élelmiszer-adalékanyagokat a termékek csomagola-
san jeldlni kell, vagy E-szamukkal, vagy szdvegsze-
ri megfogalmazassal (funkcidjuk és kémiai nevik
megadasaval). Csomagolatlan élelmiszerek esetén
azonban ez az informacié nem all rendelkezésre; igy
nem tudatosulhat, hogy pl. a finompékaruk, kenye-
rek, vagy a csemegepultbdl csomagolatlan formaban
vasarolt felvagottak, sajtok milyen adalékanyagokat
tartalmaznak.

Az alkalmazott adalékanyagok mennyiségét illetéen
pedig a fogyasztok szamara nincs lehetéség informa-
Cio szerzéseére, csak az élelmiszervallalkozé/import6r
iranti bizalom marad, és az a hit, hogy az szabalyok
betartasat a hatésagok ellenérzik.

6.2. Elelmiszer-adalékanyagok hatésagi ellendr-
zése

A foszfortartalmu adalékanyagok el6iras szerin-
ti adagolasanak hatéséagi ellenérzése laboratériumi
vizsgalattal, valamint hazai gyarté esetében a gyar-
tastechnoldgia és a gyartmanylap egybevetésével
lehetséges. A laboratériumi vizsgdlat eredményének

Foszfat adalékanyagot tartalmazd élelmiszerek (E-338-E341; 343; 450-452)
Foods with phosphorus-containing additives (E-338-E341; 343; 450-452)

Kemény sajtok, didfélék, tojassargaja
Hard cheeses, nuts, egg yolk

Kolbasz, belséségek, pulyka, rak, lazac, turd, tejszin, mozzarella
Sausage, offal, turkey, shrimp, salmon, cottage cheese, cream, mozzarella

Sertés, barany, borju, csirke, pisztrang, tonhal, tej, joghurt
Pork, lamb, veal, chicken, trout, tuna, milk, yogurt

/TR Pe
=

Tészta, kenyér, rizs, hiivelyesek, kukoricaliszt
Pasta, bread, rice, legumes, corn flour

Z6ldség, cukrok, gylimdlcs, zsirok
Fruits, vegetables, sugar, fats

1. &bra. Elelmiszer-piramis vesebetegeknek
Figure 1 Food pyramid for kidney disease
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értelmezését tébbek kdzt az is neheziti, hogy el kell
donteni, a mért foszformennyiség milyen mérték-
ben szarmazik a hozzaadott adalékanyagbal, illetve
az adott élelmiszer-nyersanyag eredeti természetes
foszfortartalmabdl. A foszfortartalmu adalékanyagok
hatdsagi ellenbrzése és laboratériumi vizsgalata — a
foszfor jelenleg vélelmezett relativ artalmatlansagat
is figyelembe véve — mindezidaig valdészinlileg nem
tartozott az élelmiszerellenérzés prioritasai kozé.

7. Fokozott foszforbevitel lehetséges kockazatai

Ahogy minden szervezetbe keril§ anyagnal, igy a
foszfornal is igaz, hogy ha a bevitel meghalad egy
bizonyos értéket, kedvezbtlen hatasok jelentkezhet-
nek. Ezeket az egészséges szervezet egy ideig kom-
penzalni tudja, a sérllt funkcioju szervek azonban
kevésbé tudjak kivédeni az artalmakat.

7.1. Foszforbevitel egészségkockazata vesebete-
geknél

Egészséges személyben a felesleges foszfor a vesén
keresztll kilrtl. CsoOkkent vesem(ikddés esetében
azonban ez a funkcid sériil, ezért a vesebetegek ese-
tében fokozott figyelmet kell szentelni a magas fosz-
forszint elkerlilésére, megel&zésére, kivédésére.
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Régota ismert, hogy a tartésan magas szérum-fosz-
forszint a mellékpajzsmirigy tulmikodéséhez, csont-
vazdeformitasokhoz, lagyszoveti meszesedéshez,
sziv- és érrendszeri problémakhoz, érelmeszese-
déshez vezethet, és jelentésen ndveli a haldlozasi
kockazatot. Ezért a vesebetegeknek adott diétas ta-
nacsadok nagy hangsulyt helyeznek az étrendi fosz-
forbevitel lehetd legalacsonyabban tartasara, ezen
belll is a foszfortartalmu adalékanyagokat tartalma-
z6 élelmiszerek kerllésére. Sulyos vesebetegeknél
foszforlek6té hatasu gyogyszerekkel is igyekeznek
a karos hatasokat csdkkenteni. A vesebetegeknek
adott étrendi tanacsokat piramis formaban is meg-
jelenitették [18], amelybdl lathatd, hogy a leginkabb
kertilendd élelmiszerek azok, amelyek foszfortartal-
mu adalékanyagokat tartalmaznak (1. dbra). Az ilyen
élelmiszerek fogyasztasanak elkerlilése azonban
jelenleg nem konny( feladat, mivel a kereskedelmi
forgalomba kertil6 feldolgozott élelmiszerek jelentds
része tartalmaz foszfatokat.

Azt gondolnank, és az a gyakorlat is, hogy az élel-
miszer-szabdlyozasnak és az élelmiszer-eléalli-
tasnak — a kotelezd jeldlési elbirasok betartasatol
eltekintve — nem kell figyelemmel lennie az egyes
specidlis egészségi problémaval kizd&k igényeire.
A vesebetegek szama azonban vilagszerte jelentds,

.
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és sajnos az sem eléggé ismert tény, hogy a vese-
betegség hazankban is népbetegségnek tekinthetd.
A Nemzeti Veseprogram adatai szerint ma hazank-
ban koézel egymillié a krénikus vesebetegek szama,
és korilbelll tizendtezren vannak azok, akiket diali-
zissel tartanak életben, vagy mar atiltetett vesével
élnek. A vesepotld kezelésben (mlvese) részeslilék
szama évente 6 %-kal névekszik [19]. Ez az arany a
lakossag olyan nagy aranyat jelenti, amelyre mar fi-
gyelemmel kell(ene) lennie az élelmiszerszabalyozas-
ban érdekelt szervezeteknek és az élelmiszeriparnak
is, kilonds tekintettel a még nem diagnosztizalt, és
a tulzott foszforbevitel hatranyait nem ismeré poten-
cidlis betegekre, valamint arra, hogy a feldolgozott
élelmiszerek kozott elvétve lehet hozzaadott foszfat-
mentes valtozatot talalni.

7.2. Tulzott foszforbevitel hatasa az atlag lakos-
sagra

Az mar régota koztudott, hogy a vesebetegek hala-
lozasa és a foszfatszint emelkedése kdzott dssze-
fliggés van, am csak az elmult néhany évben kapott
nagyobb nyilvanossagot az, hogy a tulzott foszfatbe-
vitel az egészséges szervezetben is néveli a sziv- és
érrendszeri betegségek kockazatat [20].

Az FDA kutatécsoportja 2013-ban Mona S. Calvo ve-
zetésével atfogd kodzleményben dsszegezte az élel-
miszerek emelkedett foszfortartalmanak egészségi
kihatasait [21]. Ebben kiemelik, hogy az emelkedett
foszforbevitel egészséges személyekben is meg-
bontja a foszfor és kalcium szabalyozasat szolgald
hormonadlis homeosztazist, karositja a szdveteket,

hozzajarul a sziv- és érrendszeri megbetegedések
kialakulasahoz, az érelmeszesedéshez, ér-belhartya-
sérlilésekhez, vesekarosodashoz, a csontallomany
veszteségéhez, csontritkulashoz, és az 6regedési fo-
lyamat felgyorsulasahoz.

A fokozott foszforbevitel a csontok egészséges alla-
potara is kockazatot jelenthet [22]. Egy serdiildk ko-
z6tt végzett vizsgalat szerint példaul a csonttorések
gyakorisaga szignifikans 6sszefliggést mutatott a
foszforsavtartalmu kolafélék fogyasztasaval [23].

Vélelmezhetd, hogy a foszfortartalmu adalékanya-
gok egyre jelent6sebb térhdditasa a feldolgozott
élelmiszerekben népegészségligyi szinten, az dssz-
lakossag tekintetében is negativ hatasu lehet. Mind-
ez akkor is igaz, ha az emelkedett foszforbevitel a
vese még ép kivalasztd funkciojanak kdszdnhetéen
nem, vagy nem mindig jelenik meg a megemelkedett
szérumfoszforszintben, mivel a karosodasokat ma-
guk a foszforegyensuly megtartasanak érdekében
aktivalodo hormonhatasu anyagok inditjak be.

Német kutatok Ebenhard Ritz vezetésével a rendel-
kezésre allé kutatasi eredmények és kdzlemények
attekintésével szintén arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az egyre jelentésebb mennyiségben szervezet-
be juté foszfortartalmu adalékanyagok populaciés
szinten is hozzdjarulnak a sziv- és érrendszeri hala-
lozas ndvekedéséhez, és aggodalomra adnak okot
[24]. F8leg azok tartoznak a magas kockazatu cso-
portokba, akik nagyobb mennyiségben fogyasztanak
feldolgozott élelmiszereket, gyorsételeket.

A kép illusztrdcio / Picture is for illustration only
Fotd/Photo: Pixabay
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7.3. Szabalyozasi kezdeményezések az Uniéban

Mindezen eredmények és kdzlemények hatasara az
Eurdpai Bizottsag (European Commission) azzal a ké-
réssel fordult a fliggetlen Eurépai Elelmiszerbiztonsagi
Hatosag (EFSA) felé, hogy végezzen tudomanyos elem-
zést annak megitélésére, van-e 6sszefliggés a magas
foszfat-adalékanyag fogyasztas, és az atlag lakossag
emelkedett sziv-érrendszeri kockazata kézoétt [25].

Az EFSA vdélaszaban elismerte a tényeket, azon-
ban kiemelte, egyel6re nem latja bizonyitottnak az
ok-okozati 6sszefliggést, valamint tovabbi vizsga-
latokat tart szlkségesnek annak megallapitasara,
hogy a kedvezétlen hatas egyedil a foszfortartalmu
adalékanyagoknak, vagy a nagyobb mennyiségben
foszfortartalmu ételeket tartalmazd étrendnek ko-
szbnhetd-e. Jelzi tovabba, hogy kiemelt feladatnak
tekinti a foszfortartalmu adalékanyagok Ujraértékelé-
sét, amely 2018. december 31-ig torténik meg [26].

A kutatasok és szakmai vitak még nem jutottak nyug-
vopontra, és folyamatosan jelennek meg Ujabb és
Ujabb tanulmanyok. 2017-ben az Institute of Food
Technologists 116 oldalas atfogd értékelést tett koz-
zé a témaban megjelent 110 eredeti kézleménybdl
[27]. Ebben nem csak a modszereket és eredménye-
ket tekinti at, hanem azokat a bizonytalansagi ténye-
z6ket is, amelyek nehezitik az egzakt megitélést.

8. Kovetkeztetések

Az eddigi kutatasokbdl, kozleményekbdl, tapasztala-
tokbdl levonhatd kovetkeztetések:

= A magas foszfatbevitel vesebetegekben karosit-
ja a szivet, az érrendszert és a csontrendszert,
valamint néveli a korai haldlozas kockazatat. Ha-
zankban kozel egymillié vesebeteg érintett.

= Egyre tobb kutatd szerint a magas foszforbevitel
kedvezétlen hatasai az egészséges lakossagban
is érvényeslinek, még akkor is, ha emelkedett
szérumfoszforszint nem mutathaté ki.

» Aszervezet a foszfor- és a kalciumszint egyensu-
lyara torekszik. Az egészségkarosodas kockaza-
ta alacsony kalciumbevitel esetén fokozott. Ha-
zankban a lakossag a sziikségesnél tébb foszfort
és kevesebb kalciumot visz be a taplalékkal.

= A foszfortartalmu adalékanyagok hasznalata és
az ezekkel késziilt élelmiszerek fogyasztasa je-
lentds, és emelkedd tendenciat mutat.

= A felhasznalt adalékanyagokat az &sszetevlk
kozt fel kell ugyan tintetni, de csomagolatlan
élelmiszerek esetében ez az informacié nem all
rendelkezésre, valamint a mennyiség tekinteté-
ben a cimke nem ad informaciét. Az élelmiszere-
ken a foszfortartalom feltlintetése nem kotelezd.

= A rendelkezésre all6 élelmiszer-osszetételi adat-
bazisok a foszfortartalom tekintetében altalaban

nem pontosak és nem naprakészek, kilonods
tekintettel a foszfortartalmu adalékanyagokbdl
szarmazo terhelésre, igy valdszinlleg a jelenlegi
foszforbeviteli adatokat alabecsiilték.

= Az élelmiszerek foszfortartalma sem a lakossagi
felvilagositas, sem az élelmiszeripari termékfej-
lesztés, sem a hatdsagi ellenérzés szempontja-
bdl egyelére még nem kiemelt jelentéség.

9. Javaslatok

Ritz és munkatarsai emlitett kdzleményiikben [24]
ugy itélik meg, hogy indokolt lenne azonnal megten-
ni a kezdeti Iépéseket a helyzet javitasa érdekében.
Véleménylk szerint az orvosokat és a lakossagot
tajékoztatni kell arrdl, hogy az élelmiszerekhez hoz-
zaadott foszfatok karosak az egészségre. Ahogyan
napjainkban a lakossag mar jol ismeri a tulzott meny-
nyiségd konyhasé fogyasztasanak egészségkoc-
kazatat, ugyanugy a foszfattartalom tekintetében is
sziikség lenne egy felvilagositd kampanyra. Ezen
fellll szlkség van az élelmiszerek jeldlésén a hozza-
adott foszfortartalom feltlintetésére, amelyet kdnnyen
érthetd jeldlésekkel kiegészitve a fogyasztd szamara
jelezni lehetne, hogy a termék kevés, kdzepes, vagy
nagy mennyiségl hozzaadott foszfatot tartalmaz. A
kutatécsoport véleménye szerint az ismeretek ter-
jesztéséhez igénybe kell venni a tdmegtajékoztatasi
eszkdzoket is.

Ehhez a kormanyzat, az élelmiszeripar, az egész-
ségugyi, élelmiszerbiztonsagi és fogyasztovédelmi
szervezetek egylttm(ikddése szilkséges. Ha elindul
a széleskorl tajékoztatas, a felvilagositast oly mo-
don kell megvalésitani, hogy az szakmailag hiteles
és pontos legyen. Lényeges, hogy a felvilagositas
és tajékoztatas a laikusok szamara is érthet6 legyen,
ugyanakkor a fogyaszté gondolkodasaban ne éb-
resszen szikségtelen ellenérzést vagy panikreakciot
altalaban az adalékanyagokkal és az iparilag feldol-
gozott élelmiszerekkel szemben.

Remélhetdleg a foszfortartalmu adalékanyagok
EFSA altal folyamatban lev6 Ujraértékelése valaszt
ad a még tisztazatlan kérdésekre, és hiteles, tudo-
manyosan megalapozott javaslatokkal fogja segiteni
a lakossag egészségi allapotanak javitasat célzé kez-
deményezéseket, intézkedéseket.
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1. Summary

2. Introduction

Towards the end of 2017, the media threshold
was reached by a news article of professional
background about the possible ban on the use
of phosphates in certain foods. As usual, news
headlines were exaggerated, sensationalist and easy
to misunderstand (e.g, ,EP would kill doner kebab”;
»,Kebab is banned in the European Union”, ,Doner
discrimination taking place”). However, only a few
journalists took the trouble to uncover the credible
professional background. The legal dispute was not
about prohibiting the use of phosphates in kebab, but
about its possible authorization. The reason for this
was that the issue had been omitted when drafting the
relevant EU regulation, therefore, the use of phosphates
in this product was not lawful. A professional debate
emerged, because more and more scientific evidence
suggests that the increasing use of phosphorus-
containing additives may have a negative impact on
health at the global level, and so further expansion of
the product range is not desirable.

3. Occurrence and significance of phosphorus

In the form of its various compounds, phosphorus is
one of the elements mined and used in the largest
quantities on Earth. Phosphorus can be found in
the body of practically all living organisms in varying
amounts, in the form of organic compounds.

Attention has already been drawn by many people
to the dangers of intensive phosphorus mining and
to the exhaustion of phosphorus sources. In addition
to its multi-purpose industrial use (e.g., detergent
production, the manufacture of matches), it is also
used in significant quantities in agriculture as a
fertilizer, and as an additive in the food industry. By
entering our natural waters, the phosphorus used has
an unfavorable environmental impact by contributing
to the eutrophication of water bodies.

3.1. The role of phosphorus in living organisms

Phosphorus is a mineral that is indispensable for
the functioning of our bodies, playing a role mainly
in the formation of bones and teeth. In addition, its
presence in adequate amounts also contributes
to the smooth operation of countless physiological
processes, thus it plays an important role in protein,
carbohydrate and fat metabolism, energy storage
and signal transmission [1].

It is also indispensable in the structure of heritable
material (DNA, RNA), in cell wall construction, in the
energy cycle of cells, in regulation and in maintaining
acid-base balance. 85% of the body’s phosphorus
content is found in the bones and teeth, 14% is found
in the soft tissues (muscle, liver, kidney), and only 1%
circulates in the extracellular fluid.

' By phosphates, in this publication, all of the authorized phosphorus-containing additives (phosphoric acid and certain
mono-, di-, tri- and polyphosphates: E-338-E341; 343; 450-452) are meant.

National Food Chain Safety Office (retired)
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According to the few available human studies, 55 to
80% of the phosphorus in the body is absorbed from
the intestines, through active or passive diffusion.
The degree of absorption depends on the amount
of phosphorus in the food, its chemical structure
(organic or inorganic), its origin (animal or plant), and
also on the other components in the diet. Excretion
mainly happens with the urine and the faeces [2].

3.2. The effect of low and high phosphorus intake
on the body

In the case of a normal diet, our foods contain
enough phosphorus to cover the body’s phosphate
needs. Abnormally low blood phosphorus levels
(below 0.8 mmol/l) practically cannot be observed
as a result of low dietary phosphorus intake, only in
the case of a severe metabolic disorder. Symptoms
of low phosphorus levels (hypophosphataemia)
include muscle weakness, bone loss, growth
retardation, inadequate development of teeth,
rickets and osteomalacia. High phosphorus levels
in healthy organisms occur only rarely, even in the
case of a significant dietary phosphorus intake, it can
mainly be expected in patients with impaired renal
function. Permanently high levels of phosphorus
(hyperphosphataemia) have led to secondary
hyperparathyroidism in animal studies, and was
accompanied by skeletal deformities and calcium
phosphate calcification in the soft tissues. Such
symptoms in humans were only found in patients
with end-stage renal disease.

However, recent research has shown that a high
phosphorus intake will also have a negative effect
on the body even when a significant increase in
blood phosphorus levels cannot be detected at the
same time [3]. The reason for this is that, for organ
damage, mainly the hormonal reaction triggered by
the high phosphorus intake to restore homeostasis
are responsible.

3.3. Hormonal regulation of phosphorus
metabolism

Phosphorus homeostasis is closely related to that of
calcium and is under a complex hormonal regulation.
Its cycle in the bones, intestines and kidneys, its
absorption and excretion is controlled primarily by
the parathyroid hormone (PTH), vitamin D/hormone
(1,25(0H),D), and the not long known Fibroblast
Growth Factor 23 (FGF 23). For the entire body, the
ration of calcium to phosphorus has to be between
1.4 and 1.9 [10], and the internal regulation seeks
to achieve this balance at any cost, even if it is
necessary to mobilize calcium from the bones. Thus,
during the assessment of the effects, in addition to
phosphorus intake, calcium intake has to be taken
into consideration as well.

A high phosphorus intake triggers the elimination
of excess phosphorus, hormonal reactions aimed
at restoring blood phosphorus levels, primarily the
increased production of FGF 23, which leads to the
hardening of the wall of blood vessels, atherosclerosis
and the hypertrophy of the left ventricle in the case of
a prolonged, excessive consumption of phosphorus,
contributing to cardiovascular disease and increasing
the risk of death [4]. FGF 23 also has a role in the
inhibition of the so-called Klotho? gene, which is
related to premature aging. The process also has an
adverse effect on the production of vitamin D and
PTH. Increased blood phosphorus levels cannot
always be detected because of rapid excretion and
the diurnal rhythm of phosphorus (phosphorus levels
are lowest in the early morning hours).

3.4. Sources of phosphorus intake

The phosphorus content of the foods consumed
comes from their original, natural phosphorus content
and from the phosphorus-containing additives
added to foodstuffs. Some drugs may also have a
significant phosphorus content, which can increase
phosphorus levels on an individual level, depending
on the therapy. There is, however, a significant
difference between the absorption of phosphorus of
natural origin and that of artificial additives.

3.4.1. Natural phosphorus content of foods

Foods with a high phosphorus content are primarily of
animal origin. Milk and dairy products, meats and fish
contribute to the intake to the greatest extent, followed
by cereals and legumes, then fruits and vegetables.
The phosphorus content of foods is not constant,
and may be influenced by several factors. Naturally
occurring organic phosphorus compounds cannot be
fully utilized by the body, according to studies, 40 to
60% of them are eliminated with the faeces without
absorption. Absorption is a slow, prolonged process,
because it is a function of an enzymatic degradation,
during which phosphorus is released from the bond
with carbon. Phosphorus of animal origin is utilized to
a greater extent, while phosphorus of plant origin is
utilized less efficiently. The reason for this is that the
phosphorus found in plants is present in the form of
phytates, from which it cannot be absorbed in the
absence of phytase enzymes [6].

3.4.2. Phosphorus-containing additives

In addition to the natural phosphorus content of foods,
the intake is increased by the phosphorus-containing
additives used in processed foods. Phosphorus from
food additives is absorbed easily and well, virtually in
100%, because it is already present in an inorganic,
ionized form, as opposed to the organic phosphorus
compounds found in foods [7].

2 Clotho is one of the mythological Fates who spin, draw out and cut the thread of life
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The use of phosphorus-containing additives is
extremely widespread in the food industry because
of their favorable technological properties. They are
used in a wide variety of foods in large, and ever
increasing quantities. Their use is authorized in a
variety of products, in almost all food categories.

4. Estimation of phosphorus intake with food

To estimate phosphorus intake with food, in the
absence of more accurate measurement results, data
from food consumption surveys can be used. During
these surveys, a statistically representative fraction of
the population is interviewed, total food consumption
data for the number of days specified by the method
are recorded, and based on this, using different
software, the composition, as well as the macro- and
micronutrient content of the diet is calculated.

4.1. Uncertainty of phosphorus intake estimation

Food consumption surveys are burdened with a
number of uncertainties [8]. Inaccuracies may arise
from the recollections of the respondents and,
consequently, from the subsequent determination
of the quantity, type and composition of the food
consumed. For the estimation, food composition
databases from different sources are used, which
are usually not based on up-to-date information
and, with a high probability, they do not, or not in all
cases, take micronutrients from additives and dietary
supplements into account.

The use of phosphorus-containing additives
increases year by year, however, changes can only
be followed by the software used for the surveys
with a certain delay. Thus, phosphorus intake
data from food consumption surveys can only be
considered as indicative 19]. It is likely that these
data indicate an underestimated phosphorus intake,
as most of them are based on the calculated natural
phosphorus content of foods, rather than on actual
measurements that take into account the phosphorus
content entering the body with the additives [10]. It
is estimated that food additives increase the intake
significantly, and the extra intake in the USA was
estimated to be between 300 and 1,000 mg/day (on
average, 500 mg/day) already twenty years ago [11].
The diet of the population has changed significantly
over the last decades in Hungary as well [12], which
should be taken into account in risk assessments
based on food consumption surveys.

4.2. Optimal and actual phosphorus intake

According to the European Food Safety Authority
(EFSA), the adequate intake (Al) of phosphorus is
160 mg/day for infants and 250 to 640 mg/day for
children. The Al value for adults is 550 mg/day, which
can be applied to pregnant and lactating women as
well [10].
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According to the analysis of food consumption data
from 13 EU countries, the average phosphorus intake
is 600-1,600 mg/day, depending on the age, 1,000-
1,800 mg/day for adults [10], compared to the 550
mg/day value considered to be adequate.

According to the food consumption survey
conducted by MEBIH (the Hungarian Food Safety
Office, the predecessor of NEBIH) in 2009, the
average phosphorus intake of the Hungarian ale
population was 1,300 mg/day, while for women the
value was 1,000 mg/day. Data of the representative
survey clearly show that the average phosphorus
intake exceeds the need significantly. In addition, the
calcium intake of the population is lower than what is
needed, which further enhances the adverse effects
of the high phosphorus intake [13].

5. Phosphorus-containing food additives

Phosphorus-containing additives are used by the
food industry in a wide range of ready-to-eat or
prepared foods, with a fairly high frequency and
quantity. The reason for the widespread use of
phosphates is their food technological usefulness and
multipurpose applicability. The roles of phosphorus-
containing additives may include, but not limited to:
emulsifying salt, emulsifying agent, chelating agent,
flour treatment agent, wetting agent, acidity regulator,
stabilizer, thickener, hardening agent, raising agent.
Examples of their beneficial properties in foods are
shown in Table 1.

5.1. Authorization of additives

The use of additives is subject to authorization.
During the authorization process, it is determined
in what kind of products and in what quantities
the given additive can be used. In the case where
the total intake of the given substance from all the
products consumed does not exceed the acceptable
daily intake (including natural and intentionally added
substances), then it does not endanger health.

5.1.1. Determination of the acceptable daily intake
values of additives

In order to determine the applicable additive limit
value for certain products, what is needed first and
foremost is to know the acceptable daily intake (ADI)
of the substance in question, or its tolerable daily
intake (TDI) in case of a substance that seems to
be more risky or is less investigated. ADI/TDI values
mean that this amount can be consumed daily, from
all sources to be considered, throughout our entire
life, without it causing a health hazard. The ADI/TDI
value is determined by risk assessment methods.

The fact that these chemical substances are added
to foods deliberately and, therefore, it is certain
that they will enter our bodies regularly means
a particularly great responsibility during the risk

assessment of additives. To determine the ADI/TDI
value, available scientific experimental results are
reviewed by the relevant risk assessment institutions
(e.g., JECFAS3, EFSA). The essence of this process is
that the least amount causing adverse effect on the
most sensitive warm-blooded species is taken, it is
divided by a safety factor, and this fraction (usually
one hundredth) of the amount exerting an effect is
considered to be the ADI or TDI for humans.

In the case of phosphorus, the maximum tolerable daily
intake (MTDI) was determined in 1990 as 70 mg/kg
body weight) by the predecessor of EFSA, the Scientific
Committee of Food (SCF). This estimate was based on
JECFA’s risk assessment carried out in 1982 [14].

The safety assessment of compounds of concern
has to be repeated from time to time in the light
of new scientific findings. Phosphates are being
reevaluated currently by EFSA. In connection with
this reevaluation, a public call was announced in
June 2017, requesting current toxicological and
analytical results, as well as technological data
from stakeholders (e.g., governments, relevant
organizations, universities, research institutes, food
enterprises) [15].

5.1.2. Determination of the legal limit values for
the individual food groups

Since the ADI/TDI value refers to the total intake
of the substance in question from all sources, it
is necessary to assess the extent to which the
population consumes foods that are expected to use
the additive in question, taking into account the natural
phosphorus content of foods and the technologically
justified phosphate concentration. Following this, limit
values for the individual food groups are proposed,
the finalization of which is the task of so-called risk
managers (decision makers, lawmakers), as here
several different interests (industrial, commercial)
has to/may be taken into consideration. From time
to time, the regulation has to be reviewed, because
the consumption of the foodstuffs concerned may
increase or food producers may want to apply
the given additive in new food groups [16]. This is
exactly what happens with phosphates today: on the
one hand, consumption has increased considerably,
and on the other hand, they want to have the use
of phosphates authorized for other foodstuffs (in this
case kebab, the official definition of which is ,frozen
vertical meat spits”).

5.1.3. Current limit values in the European Union
According to the relevant EU food regulation [17],

phosphorus-containing additives are authorized in
practically all food categories, and within these in

many products, in relatively large quantities. The
names and E numbers of phosphorus-containing
additives authorized for use in foods are listed in
Table 2.

A non-exhaustive list of examples for the use of
phosphates as food industry additives is found in
Table 3. This also indicates that the presence of these
additives can be expected in many different products
and in significant quantities. Of course, the fact that
use is permitted does not mean that the additive is
actually used in the given product. Information about
this is found on the food label.

6. Labeling, monitoring

Both in terms of labeling and monitoring, foodstuffs
are strictly regulated in the European Union, including
Hungary. Ideally, available monitoring capacities are
utilized by taking into account the risks.

6.1. Labeling regulations

European Union regulation requires that food
additives are listed on the packaging of products,
either by their E numbers or by textual phrasing
(by specifying their function and chemical name).
However, in the case of unpackaged foods, this
information is not available, and so one cannot know
what additives are contained in, for example, bakery
products, breads, or cold cuts or cheese bought
unpackaged from the deli counter.

As far as the amount of additives used is concerned,
there is no way for consumers to obtain information,
only the trust in the food entrepreneur/importer
remains, and the belief that compliance with the rules
is monitored by the authorities.

6.2. Authority monitoring of food additives

Authority monitoring of the proper dosage of
phosphorus-containing  additives is  possible
through laboratory tests as well as, in the case of a
domestic producer, by comparing the manufacturing
technology and the product sheet. Among other
things, interpretation of the laboratory test results is
made difficult by the fact that it has to be decided to
what extent that measured amount of phosphorus is
derived from the additive and the natural phosphorus
content of the food raw material in question.
Previously, taking into account the presumed
relative safety of phosphorus, authority monitoring
and laboratory analysis of phosphorus-containing
additives was unlikely to be among the priorities of
food monitoring.

7. Possible risks of increased phosphorus intake

8 JECFA (The Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives), the scientific advisory board on food additives
and chemical food safety, jointly maintained and operated by the UN Food and Agricultural Organization (FAQO) and the

World Health Organization (WHO)
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As for any substance that enters the body, it is true
for phosphorus as well that if the intake exceeds
a certain value adverse effects may occur. These
can be compensated by a healthy body for a while,
however, organs with impaired function can protect
themselves less against harm.

7.1. Health risk of phosphorus intake in kidney
patients

In healthy people, excess phosphorus is excreted
through the kidneys. However, in the case of a
reduced renal function, this process is impaired,
so patients with kidney disease need to pay close
attention to avoiding and preventing high phosphorus
levels.

It has long been known that persistently high serum
phosphorus levels may lead to hyperparathyroidism,
skeletal deformities, soft tissue calcification,
cardiovascular problems or atherosclerosis, and
significantly increase the risk of mortality. Therefore,
dietary advisers to kidney patients place great
emphasis on keeping dietary phosphorus intake as
low as possible, and especially on avoiding foods
that contain phosphorus-containing additives. In
severe kidney patients, to reduce harmful effects,
phosphorus-binding drugs are also used. Dietary
advice given to kidney patients has also been
presented in a pyramidal form [18], which shows that
the foods to be avoided the most are the ones that
contain phosphorus-containing additives (Figure 1).
However, avoiding the consumption of such foods
is not an easy task at present, because a significant
portion of commercially available foodstuffs contains
phosphates.

One would think, and this is backed by the practice,
that food regulation and food production do not have
to take into account the needs of people with specific
health problems, other than adhering to mandatory
labeling regulations. However, the number of kidney
patients is significant worldwide and, unfortunately, it
is not a well-known fact that kidney disease can be
considered an endemic in Hungary as well. According
to the data of the National Kidney Program, there are
nearly one million chronic kidney patients in Hungary
today, and there are roughly fifteen thousand people
who are either kept alive by dialysis or are living
with a transplanted kidney. The number of people
receiving renal replacement therapy increases by 6%
annually [19]. This ratio represents a large portion of
the population to which food regulation organizations
and the food industry should pay attention, especially
to yet undiagnosed potential patients who are not
aware of the disadvantages of excessive phosphorus
intake, as well as to the fact that there are very few
processed foods that exist in a version free of added
phosphate.
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7.2. Effect of excess phosphorus intake on the
average population

It has long been known that there is a correlation
between the mortality of renal patients and an
increase in phosphate levels, but it only received
greater publicity in recent years that excessive
phosphate intake increases the risk of cardiovascular
disease in healthy people as well [20].

In 2013, the research team of the FDA, under the
leadership of Mona S. Calvo, summarized the health
effects of the increased phosphorus content of
foodstuffs in a comprehensive publication [21]. In it they
highlight that an elevated phosphorus intake will disrupt
the hormonal homeostasis responsible for the regulation
of calcium and phosphorus in healthy people as well, it
damages the tissues, contributes to the development
of cardiovascular disease, atherosclerosis, vascular
damage, kidney damage, bone loss, osteoporosis and
the speeding up of the aging process.

Increased phosphorus intake may also pose a risk to
the healthy state of the bones [22]. For example, in
a study conducted among adolescents, there was a
significant correlation between the frequency of bone
fractures and the consumption of phosphoric acid
containing soft drinks [23].

It can be assumed that the increasing spread of
phosphorus-containing additives in processed
foods could have a negative effect on public health
on a general population level. This is true even if
the elevated phosphorus intake does not, or not
always manifest itself in elevated serum phosphorus
levels, thanks to the still intact renal function, since
damages are triggered by the substances having
a hormonal effect which are activated in order to
maintain phosphorus balance.

German researchers, under the leadership of
Ebenhard Ritz, after reviewing available research
results and publications, have also come to the
conclusion that phosphorus-containing additives
that enter our bodies in ever increasing amounts
contribute at the population level to cardiovascular
mortality and are a cause for concern [24]. Especially
those belong to high risk groups who consume large
amounts of processed foods and fast foods.

7.3. Regulatory initiatives in the European Union

In response to all these findings and publications, the
European Commission has asked the independent
European Food Safety Authority (EFSA) to conduct
a scientific analysis to assess whether there is
a correlation between high phosphate additive
consumption and the elevated cardiovascular risk of
the average population [25].

In its reply, EFSA acknowledged the facts, however,
it pointed out that it does not yet see the cause and
effect relationship as proven, and it considers further
studies necessary to determine whether the adverse
effect is due solely to phosphorus-containing
additives or to a diet that contains larger amounts
of phosphorus-containing foods. It also indicated
that it considers a priority task the reevaluation of
phosphorus-containing additives, which will take
place before December 31, 2018 [26].

Research and professional debates have not yet
come to a standstill, and new studies are emerging
constantly. In 2017, a 116-page comprehensive
review of the 110 original communications published
on the topic was issued by the Institute of Food
Technologists [27]. It not only reviews the methods
and results, but also the uncertainty factors that
make an exact judgment difficult.

8. Conclusions

Conclusions that can be drawn from previous
research, publications and experiences:

= |nrenal patients, high phosphate intake damages
the heart, the vascular system and the bones,
and increases the risk of premature death. In
Hungary, nearly one million kidney patients are
affected.

= More and more researchers think that the
adverse effects of high phosphorus intake occur
in the healthy population as well, even if elevated
serum phosphorus levels cannot be detected.

= The body strives to maintain balanced calcium
and phosphorus levels. There is an increased
risk of heath damage in the case of low calcium
intake. In Hungary, the dietary phosphorus intake
of the population is higher than necessary, while
the calcium intake is lower than necessary.

= The use of phosphorus-containing additives and
the consumption of foodstuffs made using these
is significant and shows an upward trend.

= Although the additives used have to be listed
among the ingredients, but in the case of
unpackagedfoodsthisinformationis notavailable,
and the label does not provide information on the
quantity. Indicating the phosphorus content on
foods is not mandatory.

= Available food composition databases are
generally not accurate and not up to date with
respect to phosphorus content, especially in
terms of the intake coming from phosphorus-
containing additives, and so current phosphorus
intake data are likely to be underestimated.

= The phosphorus content of foodstuffs is not yet
a top priority either from a public information,
a food industry product development or an
authority monitoring point of view.

9. Recommendations

Ritz et al. noted in their above-mentioned
communication [24] that it would be justified to take
the initial steps immediately to improve the situation.
In their opinion, doctors and the public should be
informed that the phosphates added to foodstuffs
are harmful to health. As today the population is
already aware of the health risk of excessive salt
consumption, an awareness-raising campaign would
be necessary in the case of phosphate content. In
addition, there is a need to indicate the amount of
added phosphorus content on food labels, which,
when supplemented by easy to understand markings,
would indicate to the consumer whether the product
contains low, medium or high amounts of added
phosphate. The research team believes that for the
dissemination of the knowledge, mass media should
be used as well.

This requires the cooperation of the government, the
food industry and health, food safety and consumer
protection organizations. When a wide-ranging
information campaign is launched, dissemination
should be carried out in such a way that it is
professionally credible and accurate. It is important
that the information is understandable by laypeople,
but it should not generate unnecessary aversion in
consumers’ minds or a panic reaction in general
towards additives and industrially processed foods.

Hopefully, the ongoing reevaluation of phosphorus-
containing additives by EFSA will provide answers to
unclear points and will help initiatives and measures
aimed at improving public health with credible,
scientifically sound recommendations.

10. References

[11 Rodler, I. (szerk) (2005): Elelmezés-
€s taplalkozasegészségtan. Medicina
kényvkiadé Budapest. p. 98

[2] Uribarri, J. (2007): Phosphorus homeostasis
in normal health and in chronic kidney disease
patients with special emphasis on dietary
phosphorus intake. Seminars in dialysis. 20.
p. 295-301.

[81 Fourtanuras, C. (2011): Phosphorus
metabolism in chronic kidney disease.
Hippocratia. 15 (Suppl 1). p. 50-52

[4] Bergwitz, C., Jippner, H. (2010): Regulation
of phosphate homeostasis by PTH, vitamin
D, and FGF23. Annual Review of Medicine.
61. p. 91-104

[6] Dérmaku-Sopjani, M., Kolgeci, S. Abazi,
S., Sopjani, M. (2013): Significance
of the anti-aging protein Klotho. Mol.
Membr. Biol. 30(8) p. 369-385. doi:
10.3109/09687688.2013.837518.

Journal of Food Investigation - Vol. 64, 2018 No. 4

2263



2264

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Calvo,M.S., Moshfegh, A.J, Tucker, K.L. (2014):
Assessing the Health Impact of Phosphorus in
the Food Supply: Issues and Considerations.
American Society for Nutrition. Adv. Nutr. 5.
104-113, doi:10.3945/an.113.004861

Kalantar-Zadeh, K., Gutekunst, L., Mehrotra,
R., Kovesdy, C.P., Bross, R., Shinaberger,
C.S., Kopple, J.D., (2010): Understanding
sources of dietary phosphorus in the
treatment of patients with chronic kidney
disease. Clinical Journal of the American
Society of Nephrology. 5. p. 519-530.

Szenczi-Cseh, J., Biro, L., Arato, Gy., Ambrus,
A (2017): A novényvéddszermaradék
expozicidbecsléséhez hasznalt fogyasztasi
adatok bizonytalansaganak néhany kritikus
eleme. Elelmiszervizsgélati Kdézlemények.
63(4). 1725-17383.

Benini O., DAlessandro C., Gianfaldoni D.,
Cupisti A. (2011): Extra-phosphate load from
food additives in commonly eaten foods: a
real insidious danger from renal patients. J
Ren Nutr. 21. p. 303.

EFSA (2015): Scientific Opinion on Dietary
Reference Values for phosphorus. EFSA
Journal. 13(7). p. 4185-4199. Internet:
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/
abs/10.2903/j.efsa.2015.4185

IOM (Institute of Medicine), (1997): Dietary
Reference Intakes for calcium, phosphorus,
magnesium, vitamin D, and fluoride. National
Academy Press, Washington, DC, USA. p. 454
Szeitz-Szab6 M., Bird L., Bird Gy. (2012):
Nutritional and vital statistical features of the
Hungarian population: a review about the
past 25 years. Acta Alimentaria, Vol. 41 (2), p.
277-291. DOI: 10.1556/AAlim.41.2012.2.15
Bir6 L., Szeitz-Szabé M., Biré Gy., Sali, J.
(2011): Dietary survey in Hungary, 2009:
vitamins, macro- and microelements,food
supplements and food allergy. Acta
alimentaria, 40 (2), pp. 301-312.

JECFA (The Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives)(1982): WHO
Food Additives series 17. http://www.inchem.
org/documents/jecfa/jecmono/v17je22.htm
Hozzaférés/acquired 22.03.2018

EFSA: Call for technical and toxicological
data on phosphates authorised as food
additives in the EU. (2017). EFSA-Q-
number: EFSA-Q-2017-00492 https://
www.efsa.europa.eu/en/data/call/170615
Hozzaférés/acquired 20.03.2018.

Regulation (EU) No 257/2010, setting up a
programme for the re-evaluation of approved
food additives in accordance with regulation
(EC)No01333/2008,0JL.80,26.03.2010. http://
eur-lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 4

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[29]

[26]

[27]

PDF/?uri=CELEX:32010R0257 &from=EN
Hozzaférés/acquired 22.02.2018.

Regulation (EC) No 1333/2008 on food
additives, OJ L 354, 31.12.2008

Alessandro, C. D., Giorgina B Piccoli,
G.B., Cupist, A.: (2015): The “phosphorus
pyramid”: a visual tool for dietary phosphate
management in dialysis and CKD patients.
BMC Nephrology 16. p.9. http://www.
biomedcentral.com/1471-2369/16/9
Hozzaférés/acquired 19.01.2018.

Nemzeti veseprogram www.vesebetegseg.
hu Hozzaférés/acquired 22.03.2018.

Dhingra, R., Sullivan, L.M., Fox C., Wang
T.J., D’Agostino R.B., Gaziano M., Vasan
R.S. (2007): Relations of Serum Phosphorus
and Calcium Levels to the Incidence of
Cardiovascular Disease in the Community.
Arch. Intern. Med. 167(9). p. 879-885.
doi:10.1001/archinte.167.9.879

Calvo M.S., Uribarri J., (2013). Public health
impact of dietary phosphorus excess on
bone and cardiovascular health in the general
population. American Journal of Clinical
Nutrition. 98. 6-15.

Calvo M.S., Tucker K.L. (2013): Is phosphorus
intake that exceeds dietary requirements a
risk factor in bone health? Annals of the New
York Academy of Sciences. 1301. p. 29-35.

Wyshak, G. (2000):Teenaged Girls,
Carbonated Beverage Consumption, and
Bone Fractures: Arch Pediatr Adolesc
Med. 154(6). p. 610-613. doi:10.1001/
archpedi.154.6.610

Ritz, E., Hahn, K., Ketteler, M., Kuhimann,
M.K., Mann J (2012): Phosphate Additives in
Food - a Health Risk. Deutsches Arzteblatt
International. 109. p. 49- 55.

Request from the European Commission,
Question No EFSA-Q-2013

EFSA (2013): Assessment of one published
review on health risks associated with
phosphate additives in food. EFSA Journal
11(11):p. 3444 doi:10.2903/j.efsa.2013.3444

Cooke A. (2017): Dietary Food Additive
Phospate and Human Outcomes.
Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety. 16, p. 906-1022 doi:
10.1111/1541-4337.12275

Agilent Bond Elut: Accuracy Starts Here

Az elmiit 30 év alatt a Bond Elut az egyik legmegbizhatobb markanévvé vilt a szilard fazisi extrakcid termékeinek
teriiletén. Analitikai laborok évek ota hasznilnak Bond Elut termékeket a vildg kiillénbdzé orszagaiban. Szamos
publikicié alapjét képezik azok a mérési eredmények, ahol a szildrd fézisi extrakcié sordn Bond Elut patronokat
haszniltak.

. Mindség
A Bond Elut gyartasa soran a legkorszenibb automatizalt technikat hasznaljak, ezzel biztositva a magas mindséget és
konzisztenciat. Optikal szkennerek vizsgaljak a patronokat tabb kilonbdzd ponton, gy a gyartasi folyamat teljes ideje
alatt Gsszesen 25 vizsgélatot végeznek el. Ennek kiszénhetd, hogy folyamatosan megbizhatéd mindségld termékek
kerdlnek a felhasznaldkhoz.

L] Kinilat
A Bond Elut patronok megtervezéskor fontos szempont volt, hogy egyarant alkalmas legyen a kézi és az automatikus
munkavégzesre. Jelenleg tobb, mint 40 kildnbdzd toltet érhetd el. A legelterjedtebbek a specifikus mddszerekhez
ajanlott szilika alapl fazisck, illetve a gyors médszerekhez javasolt a polimer alapi fazisok, A patronck szdmos
méretben és formaban alinak rendelkezésre. A nyitott egyenes hengerektdl kezdve, a nagy kapacitasi (LCR)
patronokon at, a kisméretd Bond Elut Junior-ig (Jr), valamint a széles kirben kedvelt 96-well plate forma is elérhetd. A

Bond Elut patronok széles valasztékkal, innovativ megoldasokkal tamogatjdk a felhasznalok igényeit nap, mint nap.

Tovabbi informéacidért litogasson el a www.agilent.com/chem/spevideo oldalra.

Agilent Technologies

Y— Authorised Distributor

Kromat Kft. | 1112 Budapest, Péterhegyi Gt 98. | Telefon: +361 248 2110 |Fax: +361 319 8547 |E-mail: info@kromat.hu

www.kromat.hu



2266

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 4. szdm

A kép illusztracié / Picture is for illustration only
Fotd/Photo: Pixabay

Dorké Annamaria', Balogh-Berecz Agnes?, Szab6-Bédi Barbara', Kasza Gyula’

Erkezett: 2018. szeptember — Elfogadva: 2018. december

Altalanos iskolas gyerekek élelmi-
szer-biztonsagi tudasszintje es
tudatossaga

Kulcsszavak: élelmiszer-biztonsag, élelmiszer-higiénia, kockazatészlelés, szemléletformalas

1. Osszefoglalas

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) azon faradozik, hogy az elérhetd
legmagasabb szinten biztositsa az élelmiszer-biztonsagot a termdé6foldtol az asztalig.
Ennek szerves részeként kiemelt figyelmet fordit arra, hogy a fogyasztok esetleges
tudashianyabdl, vagy tévhitekbél adodo kockazatokat szemléletformalasi programjai
altal minimalisra csokkentse, amire mar az erre legfogékonyabb, kisgyermek koru
csoportnal is hangsulyt fektet. Cikkiinkben e tevékenység megalapozasara szolgalo,
a gyerekek tudasszintjét, tudatossagat vizsgalé felmérésiink eredményeit mutatjuk
be. Kutatasunk tapasztalatai alapjan a gyerekek olykor hianyos élelmiszer-biztonsagi
ismeretei, ezen tulmenden az esetenként a valdosnal alacsonyabb szintiinek értékelt
kockazatokkal indokoltta teszik, hogy a pedagégusok és a hatésagi szakemberek

egyuttmiikodve, mar az iskolaban is atadjak nekik a sziilkséges ismereteket.

2. Bevezetés

Kutatasi eredmények igazoljak, hogy egy atlagos fo-
gyaszté sokkal kevésbé érzi felel6snek sajat magat
az altala elfogyasztott élelmiszerek biztonsagossaga-
ért, mint az élelmiszerlanc tdbbi szerepldjét vagy az
élelmiszerlanc-feliigyeletét ellaté hatésagot [1], [2].
Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hivatal (EFSA) altal
2016-ban kiadott, 27 EU tagorszag visszajelzésein
alapul6, élelmiszer eredet(i megbetegedésekrdl sz616
jelentése szerint a leggyakrabban regisztralt bakteri-
alis kérokozd, a Salmonella okozta események kozel
70%-a mégis a haztartasokra vezethetd vissza, meg-
haladva példaul a vendéglatas teriletérdl eredeztet-
hetd esetek szamat [3].

Elelmiszeripari véllalkozasok a technoldgiai Ujitasok
adaptalasan és a kockazatalapu mindségbiztositasi
rendszerek mUkddtetésén keresztiil az elérhetd leg-
alacsonyabb szinten igyekeznek tartani az élelmi-
szerlanc-biztonsagi kockazatokat, azonban az ettdl
elvarhatd mérséklédés nem jelentkezett az élelmi-
szereredet(i megbetegedések szamaban [4]. Ennek
oka a haztartasokban tapasztalhaté helytelen élelmi-
szer-higiéniai gyakorlatban rejlik [5], [6], [7]. Tobbek
kozott az élelmiszerek tarolasaval, elkészitésével,

T Nemzeti Elelmiszerlénc-’biztonségi Hivatal
2 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar

valamint a maradékok kezelésével kapcsolatos hely-
telenll berdgziilt szokasok, illetve esetenként a tény-
leges tudashiany all a hattérben [8], [9], [10].

Ahogy hétkdznapi tevékenységeink rutinja, ugy az
ételkészitéshez, étkezéshez kodtheté hibas magatar-
tasmintak is megszokassa alakulnak, amelyeket fel-
nétt korban csak jelentds eréfeszitések aran tudunk
megvaltoztatni [11]. Ezt felismerve tébben vizsgal-
tak, hogy melyik életszakasz a legalkalmasabb arra,
hogy elsajatitsuk az otthoni élelmiszer-biztonsaghoz
k6t6d6 ismereteket, és egybehangzdan az élet ko-
rai szakaszat, a kisgyermek- és serdilékort talaltak
leghatékonyabbnak [12]. Szamos kilféldi tanulmany
mérte fol az emlitett korosztalyok élelmiszer-bizton-
sagi ismereteit és ehhez kdthetd attitlidjét, amelyek
alapjan kidertlt, hogy az élelmiszer-higiéniahoz és
élelmiszer-kezeléshez kapcsolddo tudasuk alapvetd-
en megfeleld, azonban vannak teriletek, ahol a hia-
nyossagok pétlasa sziikséges [13], [14], [15]. Ovca
és munkatarsai 11-12 évesek kérében (n=1272) vég-
zett felmérésében az ismeretekre iranyuld kérdések
mellett azt is vizsgaltak, hogy a gyerekek miként lat-
jak sajat szerepliket az otthoni élelmiszerbiztonsag
fenntartasa szempontjabdl. Az egyéni felel6sség te-
kintetében érdekes 6sszecsengést figyelhetliink meg
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a kapott eredmények és a felnétt korcsoport hozza-
allasaban. A gyerekek 74,3%-a ugy gondolja, hogy
nagyobb a valdszin(isége annak, hogy egy étterem-
ben ételmérgezést szenved, mint otthon [15]. Sajat
felel6sségiik alulértékelése negativ iranyban befolya-
solja a fogyasztok kockazatészlelését, ami a tudashi-
annyal kombinalddva felnétt korra jelentés kockazati
tényezévé formalddhat.

Hazai viszonylatban kevés olyan adat all rendelkezé-
slinkre, amely a gyermekek, mint leendd vasarldk tu-
datossagardl, élelmiszer-biztonsagi tudasszintjérdl,
illetve kockazatészlelésérdl adna atfogd képet [16].
Jelen kutatdsunk célja az, hogy a jovébeli szemlé-
letformalé tevékenységet megalapozo informacidkat
bévitse. Cikklink elsésorban a fogyasztdi tudatossag-
ra, kockazatészlelésre, valamint tudasszintre 6ssz-
pontosité kérdések eredményeit dolgozza fel.

3. Kutatasi médszertan

A NEBIH az Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégianak
megfeleléen ismétlédd fogyasztodi felmérésekre ala-
pozva tervezi, majd valdsitja meg a lakossagot cél-
z6 kommunikaciés kampanyokat, szemléletformald
programokat, amelyek aldl nem jelent kivételt a kis-
gyermekek korosztalya sem [16]. A NEBIH 2014-ben
267 negyedik évfolyamos (10-11 éves) diak bevona-
saval készilt felmérését kdvetben [15], ezuttal kibo-
vitett létszammal (n=662) és szélesebb korosztalyt
érintve (5-8. osztaly, 10-14 éves életkor) folytatta az
iskolas korosztaly élelmiszerlanc-biztonsagi kérdé-
sekben val6 jartassaganak feltérképezését a Szent
Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kardnak koz-
remulkddésével. Felmérésiink a gyerekek részvételét
biztosité szildi hozzajarulasok, valamint a pedago-
gusok kdzremulkddése révén valdsulhatott meg.

A minta nemek és évfolyamok szerinti 0sszetételét az
1. tablazatban mutatjuk be. Kérd&iviinkben szere-

peltek nyitott formaju kérdések, amelyekre szabad-
szavas valaszt adhattak a gyerekek, a zart formatu-
mu kérdések esetében pedig 6tfokozatu Likert-skala
segitségével, illetve feleletvalasztés formaban fejez-
hették ki véleménylket. Az adatok statisztikai elem-
zését IBM SPSS Statistics 22.0 szoftvercsomaggal
végeztik.

4. Eredmények
4.1. Tudatossag vizsgalata

Annak érdekében, hogy felmérjik, a jové fogyasz-
t6i mennyire tudatosak az élelmiszerek kivalasztasa
és fogyasztasa soran, megkérdeztik, szerintik me-
lyek azok az informéacidk, amelyeknek mindenkép-
pen szerepelnitk kell egy élelmiszer csomagolasan
(2. tablazat). Spontan emlités soran legtébben (489
gyermek) a lejarati datumot emelték ki, ezt szorosan
kodvette 477 emlitéssel az 6sszetevok listaja. Ezeken
kivil 180 diak tartja kotelezének a szarmazasi hely
feltintetését, 131 a tdpanyag Osszetételre és ener-
giatartalomra vonatkozé jeldléseket, 128 a termék
tdmegére, térfogatara, valamint a csomagolasban
taldlhaté termék mennyiségére vonatkozé adatokat.
Erdekes, hogy a fentieknél jelentésen kevesebben
emlitettek olyan informacidkat — a termék nevét, a
gyartét, a forgalmazét, az elballitds datumat vagy a
vonalkédot —, amelyek segitségével egy esetleges
élelmiszer-biztonsagi veszély észlelésekor pontosan
azonosithatok lennének a termékek. Elgondolkodta-
16, hogy a termékre vonatkozé tarolasi és felhaszna-
Iasi javaslatok csomagolason valé feltlintetését csak
37 didk tartotta Iényegesnek. Pedig ahhoz, hogy a
gyarté altal eléallitott, boltokban megvasarolt termék
akkor is biztonsagos legyen, amikor az asztalunkra
kerul, figyelembe kell venni a csomagolason feltin-
tetett tarolasi és felhasznalasi javaslatokat, ezért egy
tudatos fogyaszté igyekszik megismerni ezeket az
adatokat.

"
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1. tabldzat. A minta 6sszetétele
Table 1 Sample composition

Nemek / Gender

Lany / Girl

Fid / Boy

49.77%

50.23%

Evfolyam / Grade

5. évfolyam / 5" grade

6. évfolyam / 6" grade

7. évfolyam / 7" grade

8. évfolyam / 8" grade

28.76% 23.59%

25.27%

22.37%

2. tablazat. Az élelmiszerek csomagoldsan kételezéen feltlintetendd informdcidk fontossdga a gyerekek szerint
Table 2 Importance of the information to be included on the packaging of foodstuffs according to children

Kérdés: Milyen informacioknak kell szerepelnie az élelmiszer csomagolasan?
Question: What information should be included on the packaging of foodstuffs?

Emlitések szama (db) Emlitési gyakorisag (%)
No. of mentions Mentioning frequency (%)

Lejarati datum / Expiration date 489 73.87
Osszetevék / Ingredients 477 72.05
Szarmazasi hely / Place of origin 180 27.19
Tapanyag-0sszetételre és energiatartalomra
vonatkozo jeldlés 131 19.79
Nutrition information and energy content
Termék tdmegére, térfogatasa, mennyiségére vo-
natkozé informacié 128 19.34
Information on product mass, volume or amount
Termék neve, leirasa / Product name, description 63 9.52
Gyartoé / Manufacturer 56 8.46
Allergén 6sszetevik jeldlése / Allergenic ingredients 54 8.16
Cukortartalom / Sugar content 44 6.65
Forgalmazé / Distributor 41 6.19
Eléallitas datuma / Production date 38 5.74
Tarolasi és felhasznalasi utasitasok / Storage and

. : 37 5.59
use instructions
Marka / Brand 19 2.87
Ar / Price 19 2.87
Zsirtartalom / Fat content 16 2.42
Tartdsitoszer-tartalom / Preservative content 14 2.1
Adalékanyag-tartalom / Additive content 13 1.96
Sotartalom / Salt content 11 1.66
Vonalkéd / Bar code 4 0.60
Gyarto elérhetdsége 3 0.45
Manufacturer’s contact information ’
Magyar termék / Hungarian product 2 0.30
Egyéb / Other 35 5.29
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4.2. Kockazatok észlelése

A fogyasztok kockazatokhoz kapcsolédo értékitéle-
tének megismerése alapvetd jelentdségul az oktatasi
elemek kialakitasanak tekintetében is. Kérddivink-
ben valaszt kerestlnk arra, hogy a gyerekek hogyan
dontik el egy élelmiszerrél, hogy az még biztonsago-
san elfogyaszthaté vagy sem, mirél lehet megismerni
a romlott ételt? Nyitott formaban feltett kérdésiinkre
521 valaszado emlitette a kellemetlen szagot a rom-
lott étel ismertet§jeleként. 356 diak a penész megje-
lenése alapjan itéli meg az élelmiszer fogyaszthato-
sagat. Jelentds szamban (303) fordul el8, hogy csak
az élelmiszer kostolasa soran tapasztalt kellemetlen
izb8l kdvetkeztetnek az élelmiszer fogyasztasra vald
alkalmatlansagara. Tébben emlitettek egyéb, sza-
bad szemmel is észlelhetd valtozasokat: szinvaltozas
(245), megvaltozott allag (197). A kitdlt6k egy jelentd-
sebb hanyada (103) a lejarati datum utan tekinti rom-
lottnak az élelmiszert (3. tablazat).

Egyes élelmiszerekhez természetiikb6l adoddéan ma-
gasabb kockazati faktor tarsul, amelyre tekintettel
kell lenni tarolasuk, elkészitéslk és készétel formaja-
ban t6rténd kezeléslk soran. Ezért a fogyasztdknak
szlikséges ismernilik, melyek azok az élelmiszerek,
amelyekre kiemelt figyelmet kell forditaniuk a fenti
szempontok szerint. A kérddéivben felsorolt élelmisze-
reket a gyerekeknek otfokozatu Likert-skalan 1-tél
5-ig kellett pontozni aszerint, hogy mennyire tartjak
azokat kockazatosnak. Legmagasabb atlag pontsza-
mot a kola (3,55) és a chips (3,37) kapta, ezeknél ke-
vésbé kockazatosnak gondoljak a daralt hust (3,08).
A sorban a csokoladét (2,81) kovetd tojast (2,48) csak
kézepesen kockazatosnak értékelték. Alacsony koc-
kazatu élelmiszereknek szamit szerintiik a franciasa-
lata (2,03), a kenyér (1,99) és az alma (1,57) (1. abra).

4.3. Tudasszint

A hitészekrény optimalis muikédési hémérséklet
tartomanyaval kapcsolatos kérdéslinkre a diakok
65,57%-a valaszolt helyesen, viszont 19,22%-uk
szerint -4 °C és 0 °C fok kdzotti hémérsékleten kell
mukddtetni a h(tét, 15,31%-uk szerint pedig az is
megfeleld, ha a hiitészekrény belsé terének hémér-
séklete nem nagyobb, mint 15 °C. (2. abra).

Nemcsak az ételek elkészitésénél, hanem a készétel-
b6l megmaradt fogasok késébbi elfogyasztasanal is
sulyponti kérdés, hogy az ételben esetlegesen jelen
lévé korokozodkat, milyen mddszerrel tudjuk hataso-
san elpusztitani. Legeredményesebb moddszerként
— helyesen - a kit6lt6k 2/3-a (66,87%) a sitést jeldl-
te meg, azonban a valaszaddk fennmarado, szintén
jelent6s hanyada egyéb modszereket is alkalmasnak
talal az ételek biztonsagossa tételére a hékezelésen
kivil: mosas (22,92%), fagyasztas (7,91%), htés
(2,30%) (3. abra).

5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eredmények kiértékelése soran érdekesség-
ként tapasztaltuk, hogy a taplalkozastudomany és
élelmiszer-biztonsag fogalmai kozotti hatarvona-
lat a gyerekek nem érzékelik, amelyet jol tikrdz az,
hogy az altalanossagban taplalkozasi szempontbdl
egészségtelennek vélt élelmiszereket (kola, chips,
csokoladé) élelmiszer-biztonsagi szempontbdl koc-
kazatosabbnak vélték a valddi élelmiszer-biztonsagi
kockazattal bird élelmiszereknél (daralt hus, tojas). A
terlletek 6sszemosodasabdl addédodan a hushoz és a
tojashoz rendelhetd kockazatok alulértékelédhetnek,
holott az EFSA jelentése alapjan az élelmiszer erede-
td megbetegedések forrasa az események 44,8%-a

3. tabldzat. A romlott étel azonositdsa a gyerekek megitélése alapjan
Table 3 Identifying spoiled food based on the judgment of children

Kérdés: Mirél lehet megismerni a romlott ételt?
Question: How can you recognize spoiled food?
Emlitések szama (db) Emlitési gyakorisag (%)
No. of mentions Mentioning frequency (%)

Kellemetlen szag / Unpleasant smell 521 78.70
Penész, megvaltozott kinézet
Mold, changed appearance 356 53.78
Kellemetlen iz / Unpleasant taste 303 45.77
Szinvaltozas / Color change 245 37.01
Lejarati datum / Expiration date 103 15.56
Rovarok / Insects 9 1.36
Megvaltozott forma / Changed shape 8 1.21
Rossz kdzérzet, kellemetlen tlinetek
Discomfort, unpleasant symptoms 3 0.45
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hushoz és egyéb hustermékekhez, 9,0 %-a tojashoz
és egyéb tojastermékekhez kodtethetd [3].

A kutatasunk kdzéppontjaban allé 5-8. évfolyamos
korosztaly élelmiszer-biztonsagi ismereteit felmérd
kérdésekre adott valaszaik fényében nagy részik-
nél tapasztalhatunk az élelmiszer tarolasaval, keze-
Iésével kapcsolatos hianyossagokat. Emellett szem
elétt kell tartanunk, hogy a tudashiany kévetkeztében
fennallé kockazatot jelentds mértékben megndvelhe-
ti, hogy az ismeretek gyakorlatba torténd atiltetése
nem minden esetben valésul meg [18].

llyen eset lehet példaul, ha a fogyaszté ismeri az
hitészekrény optimalis hémérsékleti tartomanyat,

de nem fektet hangsulyt annak rendszeres ellendr-
zésére. Eppen ezért térekedniink kell arra, hogy a
kdrvonalazédott hianyossagokat kikliszoboljik, s
a kutatdsaink soran felszinre kerilt kritikus pontok-
ra hangsulyt fektetve az iskolai tantervbe illessziik
a terllet elméleti és gyakorlati szinten elsajatitando
tudnivaloit. A tudasatadas sikerességének két nél-
kildzhetetlen elemeként emelhetjik ki az élelmiszer-
biztonsagi terileten alapos ismeretekkel felvértezett
pedagdégusok bevonasat [13], [19], illetve egy ered-
ményesen alkalmazhaté oktatasi eszkoztar kifejlesz-
tését [20], [21], amelynek az indulast kdvetd hata-
sossagat tovabbi fogyasztdi felmérések elvégzésével
kovethetjik nyomon.

Kérdés: Mely élelmiszereket tartod élelmiszerbiztonsagi szempontbdl kockazatosnak?
Pontozd 1-5-ig!
1: egyaltalan nem kockazatos, 5: nagyon kockazatos.
Question: Which foods do you consider risky from a food safety point of view?
Score from 1 to 5!
1: it isn't risky at all, 5: Very risky
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1. dbra. Egyes élelmiszerekhez rendelhetd kockdzat megitélése
Figure 1 Evaluation of the risk assigned to certain foods

19.22% 15.31%

65.47%

Kérdés: Szerinted milyen héméérsékleten miikédik a hiitészekrény idealis esetben?
Question: What do you think the optimal operating temperature of a refrigerator is?

B A lényeg, hogy 15 °C alatt legyen
The important thing is for it to be below 15 °C

B 0 °C és 5°C kozott
Between 0 °C and 5°C

B -4 °C és 0 °C fok kozott
Between -4 °C and 0 °C

2. abra. A hlitészekrény optimalis miikédési hémeérséklettartomanya a gyerekek szerint
Figure 2 Optimum operating temperature range of refrigerators according to children
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2.30%

Kérdés: Hogyan lehet elpusztitani az ételben Iévé kérokozokat?
Question: How can you destroy the pathogens in food?

7.91%

B sitéssel / By roasting/baking
B Hiitéssel / By cooling
B Mosassal / By washing

|l Fagyasztassal / By freezing

3. dbra. A kdrokozdk elpusztitasara alkalmas mddszerek megoszldsa a diakok valaszai alapjan
Figure 3 Distribution of methods suitable for the destruction of pathogens based on students’ responses
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1. Summary

The National Food Chain Safety Office (NFCSO) is working to ensure the highest pos-
sible level of food safety from farm to table. As an integral part of this, particular at-
tention is paid to minimizing risks that result from the potential lack of knowledge
or from the misconceptions of consumers by its awareness raising programs, and
emphasis is put on this even in the case of young children who are most receptive
to these ideas. In our paper, the results of the survey intended to form the basis of
this activity and investigating the knowledge level and awareness of the children are
presented. Our research experience indicates that the sometimes incomplete food
safety knowledge of children and, in addition, the fact that risks are perceived to be
less than actual levels in certain cases justify the coordinated work of teachers and
authority experts to instill the necessary knowledge in children already in primary

schools.

1. Introduction

Research results demonstrate that the average
consumer thinks that he or she is less responsible
for the safety of the foods consumed by them than
the other stakeholders of the food chain or the
authority responsible for food chain supervision
[1]1, [2]. According to the 2016 report of EFSA (the
European Food Safety Authority) on food-borne
diseases, based on feedback from 27 EU member
states, nearly 70% of the cases caused by the most
commonly registered bacterial pathogen, Salmonella,
can be traced back to households. This frequency
exceeds the number of cases originating from the
catering industry [3].

Food industry enterprises seeking to maintain food
chain safety risks at the lowest possible levels through
adopting technological innovations and running risk-
based quality assurance systems. However, the
expected risk reduction did not manifest itself in the
number of food-borne cases [4]. The reason for this
lies in improper hygiene practices of households
[5], [6], [7]. These include, among other things,
incorrectly ingrained habits related to the storage
and preparation of foods, as well as to the handling

" National Food Chain Safety Office
2 Szent Istvan University, Faculty of Food Science
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of leftovers, and sometimes a real lack of knowledge

(81, [9], [10].

Just as our routine everyday activities, incorrect food
preparation and eating behavior patterns become
habitual, and these can only be altered in adults with
significant effort [11]. Recognizing this, the subject
of several studies has been to determine which stage
of life is best suited to acquire knowledge related to
home food safety, and they unanimously found the
early stages of life, early childhood and adolescence
to be the most effective [12]. The food safety
knowledge of the above-mentioned age groups
and the related attitudes have been assessed by
numerous international studies, which showed that
their knowledge of food hygiene and food handling
was fundamentally adequate, but there were areas
where deficiencies needed to be addressed [13], [14],
[15]. In a survey of 11-12 year old children (n=1,272)
by Ovca et al., in addition to questions aimed at their
knowledge, it was also examined how children see
their role in maintaining home food safety. In terms
of individual responsibility, there was an interesting
consistency between the results obtained and the
attitude of the adult age group. 74.3% of children
think that food poisoning is more likely to occur at

a restaurant than at home [15]. Underestimating
their own responsibility has a negative impact on
consumers’ perception of risk, which may develop
into a significant risk factor by the time they reach
adulthood when combined with a lack of knowledge.

Domestically, there is little information available
that would provide a comprehensive picture of the
awareness, food safety knowledge and risk perception
of children as prospective buyers [16]. The objective
of the present research is to expand the information
that serves as the basis for future awareness raising
activities. This article processes primarily the results
of questions focusing on consumer awareness, risk
perception and knowledge levels.

2. Research methodology

In accordance with the Food Chain Safety Strategy,
NFCSO plans and implements communication
campaigns and awareness raising programs aimed at
the public on the basis of repeated consumer surveys,
and the age group of young children is no exception
to this [16]. Following the 2014 survey of NFCSO of
267 fourth grade (10-11 years old) students [15], this
time the mapping of the expertise of schoolchildren
in food safety issues was continued with more
children (n=662) covering a wider age group (grades
5 to 8, 10-14 years of age), in collaboration with the
Faculty of Food Science of Szent Istvan University.
Our survey was realized through parental consent
ensuring the participation of the children and with the
involvement of the teachers.

The composition of the sample according to gender
and grade is shown in Table 1. Our questionnaire
contained open-ended questions that could be
answered by the children freely, while in the case
of closed-ended questions, opinions could be
expressed with the help of a five-point Likert scale or
in a multiple choice format. Statistical analysis of the
data was carried out with the IBM SPSS Statistics
22.0 software package.

3. Results
4.1. Investigating awareness

In order to assess the awareness of future consumers
during the selection and consumption of foodstuffs,
they were asked what the information was, in their
opinion, that should be absolutely included on the
packaging of a food item (Table 2). In terms of
spontaneous mentions, the expiration date was
mentioned by most of them (489 children), closely
followed by the list of ingredients (477 mentions).
In addition, 180 students thought it mandatory
to indicate the place of origin, 131 would require
nutrition information and energy content on the label,
and 128 would like to see information on product
weight and volume and on the amount of product in
the packaging. It is interesting to note that information

that would help us identify the products accurately
in the case of a possible food safety hazard, such
as the name of the product, the manufacturer, the
distributor, the date of manufacture or the bar code,
were mentioned significantly less frequently. It makes
one think that only 37 students considered itimportant
to indicate storage and use recommendations for
the product on the packaging. This is surprising,
because in order for the product manufactured by
the producer and bought by us in the stores to be
safe when it reaches our table, storage and use
recommendations indicated on the packaging have
to be taken into consideration, therefore, a conscious
consumer strives to get to know this information.

4.2. Risk perception

Understanding consumers’ evaluation of the severity
of risks is also essential for the development of
educational elements. In our questionnaire, we tried
to find the answer to the question of how children
decide if a food can be consumed safely or not,
how spoiled food can be recognized. As an answer
to our open-ended question, unpleasant smell as
a characteristic of spoiled food was mentioned by
521 respondents. The consumability of foods was
evaluated on the basis of the appearance of mold
by 356 students. A significant number of people
(303) based their decision that a food was unfit for
consumption on an unpleasant taste when trying the
food. Other changes visible to the naked eye that were
mentioned by several respondents included color
change (245) and changed texture (197). A significant
proportion of those filling out the questionnaire (103)
considered foods to be spoiled after the expiration
date (Table 3).

Certain foods, by their nature, are associated with
a higher risk factor that must be taken into account
during their storage, preparation and handling as a
prepared food. Therefore, consumers need to know
which foods they should pay particular attention
to, regarding the above aspects. Foods listed in
the questionnaire had to be graded by the children
on a five-point Likert scale according to the risk
attributed to them. The highest average scores were
given to coke (3.55) and chips (3.37), while ground
meat was thought to be less risky (3.08). Chocolate
(2.81) was followed by eggs, which were judges to
be moderately risky (2.48). French salad (2.03), bread
(1.99) and apples (1.57) are believed to be low risk
foods (Figure 1).

4.3. Knowledge level

In our question about the optimal operating
temperature range of a refrigerator, 65.57% of
students responded correctly, but 19.22% of them
thought that refrigerators should be operated at
temperatures between -4 °C and 0 °C, while 15.31%
thought is satisfactory if the inside temperature of
the refrigerator does not exceed 15 °C (Figure 2).
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It is a priority issue not only during the preparation of
foods, but also during the consumption of leftovers
of prepared foods to be aware of the methods
suitable for the efficient destruction of pathogens
that may be present in the food. Roasting/baking
was chosen, correctly, as the most effective method
by 2/3 (66.87%) of the respondents, however, the
remaining, not insignificant part of respondents found
other methods, in addition to heat treatment, suitable
for making foods safe, such as washing (22.92%),
freezing (7.91%) or cooling (2.30%) (Figure 3).

4. Conclusions and recommendations

During the evaluation of the results, the interesting
thing was found that the boundary separating the
concepts of nutrition science and food safety had
not been perceived by the children, which is clearly
reflected by the fact that foods generally considered
unhealthy from a nutrition point of view (coke, chips,
chocolate) were believed to be more of a food
safety risk than foods really posing a food safety
risk (ground meat, eggs). Due to the blurring of the
line that separates the fields, the risks assigned
to meat and eggs may be underestimated, even
though, according to the report of EFSA, the source
of foodborne illnesses is linked to meat and other
meat products in 44.8% and to eggs and other egg
products in 9.0% of the cases [3].

In light of the responses to the questions assessing
the food safety knowledge of the 5" to 8" grade
age group, the focus of our research, many of them
exhibited deficiencies in connection with the storage
and handling of foods. In addition, it must be kept in
mind that the existing risk which is due to a lack of
knowledge can be significantly increased by the fact
that the knowledge is not always put into practice
[18].

For example, such a case may be if the consumer
knows the optimal temperature range of the
refrigerator, but attention is not paid to its regular
checking. That is why we must strive to eliminate
the identified deficiencies and, by placing emphasis
on the critical points uncovered by our research,
incorporate the theoretical and practical knowledge
to be learned in the school curriculum. As the two
essential elements of a successful knowledge
transfer, the involvement of teachers highly qualified
in the field of food safety [13], [19], and the
development of an effective educational toolkit [20],
[21] could be highlighted, the effectiveness of which
can be monitored by further consumer surveys after
its launch.
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Midtragyakezelées hatasa a szemes-
cirok lisztmintainak zsirtartalmara
es zsirsavosszetetelere

Kulcsszavak: szemescirok, nitrogén dézis, gazkromatografia, zsirtartalom, zsirsavosszetétel.
1. Osszefoglalas

Kisérleteinkben kiilonb6z6 nitrogén-miitragya-adagokkal kezelt terméteriileteken
termesztett szemescirok termésének lisztjében mérheté zsirtartalom és zsirsav-
Osszetétel valtozasat vizsgaltuk a zsirsavak metilésztereinek gazkromatografias
analizisével. A zsirtartalom mennyisége enyhe emelkedést mutatott a névekvo
miitragyakezelés hatasara, az egyes kezelések k6zott szignifikans eltérést figyeltiink
meg. A zsirsavosszetétel a kezelések fiiggvényében eltéré6 eredményeket mutatott.
Megallapitottuk, hogy a kezelések pozitivan hatottak a mintak zsirtartalmara, a névekvo
nitrogéndézis azonban nem eredményezett kimagaslé névekedést egyik zsirsav
esetében sem. A zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya nitrogén dézis fliggvényében
szamottevéen nem valtozott. A telitetlen zsirsavak mennyisége atlagosan 83%, a
telitett zsirsavak mennyisége pedig 17% volt. A szemescirok zsirtartalma alacsonynak
mondhaté (1,1-1,5%), ennek ellenére j6 esszencialis zsirsav-forrasnak tekinthet6. Az
omega-3 és omega-6 esszencialis zsirsavak mennyisége atlagosan 50% volt az altalunk
vizsgalt mintakban, mely érték szintén emeli a szemescirok taplalkozas-élettani hatasat.

2. Bevezetés

A cirok szemtermésében talalhat6 zsirok fontos sze-
repet toltenek be mind a tapanyagtartalom, mind
pedig a belble készilt ételek izének és eltarthaté-
saganak, felhasznalhatésaganak tekintetében [1].
A cirokliszt zsirtartalma 3,17% [2], mely szaraza-
nyag-tartalomra vonatkoztatva 3,32%, ami tébbnyire
telitetlen zsirsavakat foglal magaba [3], [4]. A teljes
szemre vonatkoztatott zsirtartalom 1-4 g/100 g [5],

mig nedvességtartalomra vonatkoztatott értékei a
kilénboz6 szakirodalmak alapjan a kovetkezék: 3,2
g/100 g [6], 3,8 g/100 g [7], 2,1 - 6,6 g/100 g [8],
illetve 5,0% - 8,2% kozotti értékek [9]. A cirokszem
f6 részeiben megtalalhato zsirtartalom aranyat az 1.
tablazat foglalja 0ssze.

A cirok maghéjaban [év§ lipidek tdbbnyire viaszt
tartalmaznak [11]. A viaszos rész f6leg aldehideket
(46%), zsiros alkoholokat (41%), zsirsavakat (7,5%),

1. tablazat. A cirokszem f6 részeiben talalhato zsirtartalom aranya, % [1], [10]
Table 1 The proportion of fat content in the main parts of sorghum grain, % [1], [10]

Teljes szem Endospermium Csira Maghé;j

Whole grain Endosperm Germ Seed husk
Pepd és mts. [10] 100 76 11
Wall és Blessin [1] 3.6 0.6 28.1 4.9

' Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,

Elelmiszertechnoldgiai Intézet

2 Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Kémiai Intézet
° Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag Karcagi Kutatdintézet
4 Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar,

Viz-, és Kérnyezetgazdalkodasi Intézet
5 Agri-Corn Kift.
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viaszt és szterol észtereket (1,4%), triacilglicerolo-
kat (1%), illetve hidrokarbonatokat (0,7%) tartalmaz
[12]. Az apolaris lipidek (trigliceridek) alkotjak a leg-
nagyobb mennyiséget. A cirokban polaris lipidek ko-
zUl foszfolipidek, glikolipidek és el nem szappano-
sithatd lipidek (fitoszterolok, karotenoidok, tokoferol)
talalhatok [13], [7]. Szabad zsirsavak viszonylag csak
kis mennyiségben vannak jelen [5]. A szemescirok-
ban talalhatoé zsirsavak kozel 80%-a telitetlen zsirsav
[14], a tobbszorosen telitetlen (PUFA — Poly Unsa-
turated Fatty Acid) zsirsavak mennyisége nagyobb,
mint az egyszeresen telitett (MUFA — Mono Unsa-
turated Fatty Acids) zsirsavakeé [5], [9]. A 2. tablazat
bemutatja a cirokban talalhaté zsirsavak mennyiségi
tartomanyat.

Wall és Blessin [1] kdzlése szerint a cirokban leg-
nagyobb mennyiségben linolsav (52%) talalhato,
majd azt kdveti az olajsav (32%), palmitinsav (10%),
sztearinsav (4%) és linolénsav (1%). Egyes forrasok

szerint a szemescirok linolsav tartalma 48,81%, olaj-
sav tartalma 27,66% [15]. Adayeye és Ajewole [16]
néhany nigériai gabona zsirsavosszetételét tanulma-
nyozta, eszerint a cirok telitetlen zsirsavainak meny-
nyisége nagyobb volt, mint a kdles vagy a kukorica
telitetlen zsirsavtartalma (3. tablazat).

A cirok névekedését és fejlédését az agrotechnikai és
az 6kologiai tényez6k nagymértékben befolyasoljak.
Izsaki és Németh [17], valamint Lasztity [18] kutatasa
alapjan a cirok a nitrogén 45%-at veszi fel a viragzasi
id8szak végeéig. Hazai tartamkisérletek alapjan meg-
tudhatjuk, mely az a tapanyag-ellatottsagi szint, ami
még a terméshozam ndvekedését és jobb mindségu
termést eredményez, valamint azt, hogy mikortdl
szamithatunk a minéség romlasaval [19]. Célunk a
kilénb6zd nitrogénkezelések hatasanak vizsgalata a
szemes cirok zsirtartalmanak mennyiségére és zsir-
savOsszetételének valtozasara.

2. tabldzat. A cirokszem zsirsavésszetétele, % [9]
Table 2 Fatty acid content of sorghum grain, % [9]

Linolsav Olajsav
Linoleic acid Oleic acid
Zsirsav-
Osszetétel [9] | 57 59 5073 | 31.12-48.99
Fatty acid

composition [9]

Palmitinsav

Palmitic acid Linolenic acid Stearic acid

11.73-20.18

Palmitolajsav
Palmitoleic
acid

Linolénsav Sztearinsav

1.71-3.89 1.09-2.59 0.43-0.56

3. tablazat. Egyes gabonak zsirsavprofiljanak ésszehasonlitasa, % [16]
Table 3 Comparison of fatty acid profiles of some cereals, % [16]

Novényfaj / Plant species

C12:0 | C14:.0 | C16:0

Zsirsavak jel6lése / Lipid number

C16:1 | C18:.0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:0

Szemescirok / Sorghum - <0.1 10.9 - 2.7 28.4 50.9 7.11 -
Gyodngykdles / Pearl millet 0.3 0.4 21.0 - 1.6 23.9 48.7 3.2 0.9
Kukorica / Maize - - 18.3 - 1.7 33.7 46.3 - -

4. tabldzat. A vizsgalt lisztminték dtlag zsirtartalma, %
Table 4 Fat content of analyzed flour samples on average, %

Miitragyadézisok

nitrogén kg/ha Zsirtartalom?®

Fertilizer doses Fat content

nitrogen kg/ha
NG 1.1 +£0.04
N40 1.2+ 0.02
N80 1.2 +0.01
N120 1.4 £0.01
N160 1.4 £0.01
N200 1.5+ 0.01

a: négy ismétlés atlageredménye + széras/results are the mean + standard deviation of four repetitions
b: SzD,,, a kezelések kozott 0,02/ 0.02 the LSD,, between N levels
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3. Anyag és modszer
3.1. Anyag

A kutatas soran a szemescirok (Sorghum bicolor L.
Moench), Zador hibridet vizsgaltuk. Ez a hibrid sze-
mescirok 1998-ban kapott allami elismerést [20]. A
kisérletben alkalmazott mUitragyaddzisok az aldbbiak
voltak, 0, 40, 80, 120, 160 és 200 kg ha, a kijutta-
tott mitragya Pétisé volt. A kisérlet négy ismétlésben
allitottuk be a Debreceni Egyetem Agrar Kutatoin-
tézetek és Tangazdasag Karcagi Kutatdintézetében
2016-ban. A kisérleti terlilet talaja sik és kiegyenlitett.
A talajgenetikai osztalyozas szerint a réti csernozjom
tipusba tartozik. A terméréteg humusztartalma 0-25
cm rétegben 3,5%, amely j6 humusztartalomnak felel
meg. A talaj foszfor-és kaliumellatottsaga szintén jo.
A beérkezett cirokmintakat Metefém FQC-109 labo-
ratériumi malom segitségével 6roltik meg [21].

3.2. Modszer

A mintak zsirtartalmanak meghatarozasat Soxhlet
készllékben elvégzett, petroléteres kivonas alapjan
végeztik [22].

A mintak zsirsavisszetételét a Debreceni Egyetem
Elelmiszertechnoldgiai Intézet és Kémiai Intézet la-
boratériumaiban hataroztuk meg. A zsirsav-metilész-
terek relativ tdmegszazalékanak meghatarozasahoz
a lisztmintak 3-3 gramjanak n-hexanos kioldasat vé-
geztik el. Az extrakciét kdvetéen a retentatumot és
permeatumot szlrépapir segitségével valasztottuk
szét. A n-hexant vakuumbeparld készilékkel (Hei-
dolph R210/215) parologtattuk el. A visszamaradt
apolaris frakciét kisebb térfogatu (1 ml) n-hexan-
ban oldottuk. A zsirsavak metilészter képzéséhez
bor-trifluoridos (BF +CH,OH) atészterezést hasznal-
tuk, a szarmazékképz6 reagenst 3-szoros mennyi-
ségben alkalmaztuk 20 percen at tarté 50 °C-os in-
kubacié mellett [23]. A szarmazékképzést kdvetben a
mintat 5 percig 10 000 1/perc fordulatszammal cent-

rifugaltuk. A tovabbi mUiszeres analitikai vizsgalatokig
a felliluszot -20 °C-on taroltuk.

A mintak zsirsavOsszetételét gazkromatografi-
as modszerrel (GC) hataroztuk meg. A gazkroma-
tograf tipusa HP5890 Series Il, az automata injektor
Agilent 6890 volt. Az SP2330 kromatografias kapil-
laris oszlop hossza 30 m, belsé atmérdje 0,25 mm.
A film vastagsaga 0,2 ym. A vivégaz nitrogén, az
aramlasi sebessége 1 ml/perc volt. Az alkalmazott
héfokprogram kezdeti hdmérséklete 75 °C 2 percig, a
hémérséklet emelése percenként 4 °C/perc értékkel
175 °C-ig, majd 2 °C/perc f(itési sebességgel 260 °C-
ig tortént. Az injektalt térfogat 1 pl. A jelet langioniza-
cids detektor szolgaltatta (FID, 260 °C). Minden minta
vizsgalatat harom ismétlésben végeztiik el [24], [25],
[26]. A statisztikai analizist SPSS 13.0 for Windows
segitségével végeztik, alapja az ANOVA volt, amely-
re a Szignifikans Differencia (SzD.,,,) épult [27], [28].

%)

4. Vizsgalati eredmények
4.1. A vizsgalt Zador hibrid lisztmintak zsirtartalma

Az altalunk vizsgalt Zador hibrid szemescirok liszt-
mintainak mért zsirtartalmat a terméhelyre kijuttatott
nitrogén mennyiségének fliggvényében a 4. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze.

Ayub és mts. [29] 0, 50, 100 és 150 kg ha™ nitrogén
mltragyadozissal kezelt szemescirok mintakat vizs-
galtak meg, kutatasuk alapjan a mintak zsirtartalma a
kijuttatott nitrogén mennyiségével egyiitt névekedést
mutatott, rendre 1,59%, 1,77%, 1,82% és 1,95%
volt. Sajat kisérletiinkben az alkalmazott mdtra-
gyadozisok hatasara a cirokbdl 6rélt lisztmintak zsir-
tartalma 1,1-1,5% kozétt valtozott. A vizsgalt mintak
értékei kozott szignifikans eltérés volt megfigyelhetd
(SzD,,,: 0,02). A kezeletlen mintak zsirtartalma 1,1%
volt, mig a kezelt mintak zsirtartalma 1,2% és 1,5%
kozott valtozott.
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4.2. A vizsgalt lisztmintak zsirsavésszetétele a
zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A kisérleteinkben vizsgalt Zador hibrid szemescirok
lisztmintainak mért zsirsav-metilészter tartalmat a
termd&helyre kijuttatott nitrogén mennyiségének fligg-
vényében az 5. tablazat tartalmazza.

Az altalunk vizsgalt mintak esetében is a linolsav volt
jelen a legnagyobb mennyiségben (48,04-48,73%),
ahogy azt Wall és Blessin (52%) [1], valamint Meh-
mood és munkatarsai (27,59%-50,73%) [9] is leirtak.
Mintainkban a linolsav utan legnagyobb mennyiség-
ben olajsavat talaltunk 31,59 — 32,50% kozotti érté-
kekkel. A palmitinsav mennyisége 14,40% és 14,61%
kozotti értéket mutatott, a sztearinsav 1,84% és
2,36%-ban, a linolénsav pedig 1,56-1,81%-ban volt
jelen. A mintakban a behénsav és a lignocerinsav 1%
alatti mennyiségben volt megtalalhato (5. tablazat, 1.
abra). Nem volt szignifikans eltérés a kezelések ko-
z6tt a palmitinsav (SzD,,,: 0,38), palmitolajsav (SzD,,,:
0,34), sztearinsav (SzD,,: 0,43), linolsav (SzD,,:
0,66), linolénsav (SzD,,,: 0,24), valamint lignocerinsav
(SzD,,,: 0,11) esetében. Azonban szignifikans eltérést
volt kimutathaté a mintak kezelései k6zo6tt az olajsav
(SzD,,,: 0,30) és behénsav (SzD,,,: 0,06) méresi ered-
ményei kdzott. Csupan az olajsav esetében tapasz-
taltuk, hogy a kezelt mintak olajsavtartalma nagyobb
volt a kontroll mintakhoz képest. Két zsirsav — palmi-
tolajsav és olajsav — esetében tapasztaltuk azt, hogy
a legnagyobb ddzissal kezelt mintak (200 kg/ha N)
értéke volt a legmagasabb. Néhany esetben (linol-
sav, behénsav) a kontroll minta értéke a legmaga-
sabb, mig mas esetben (lignocerinsav) a legnagyobb
N dézissal kezelt minta értéke a legalacsonyabb volt.
Tovabba azt is megfigyelhettik, hogy a mitragyake-

zelés emelkedésével a behénsav tartalma csokkend

tendenciat mutatott. Az esszencialis zsirsavak, mint a
linolsav (omega-6) és linolénsav (omega-3), 6sszesen
49,93% és 50,44% kozotti értéket eredményezett a
kezelések figgvényében. Ebbdl az omega-6 zsirsav
mennyisége 48,04-48,73%, mig az omega-3 zsirsav
mennyisége 1,56-1,81% kozott alakult (5. tablazat).

A mitragyaval kezelt mintak atlagos linolsavtar-
talma 48,28+0,19%, mig a linolénsav mennyisége
1,70+0,09% volt (5. tablazat, 1. abra). A kezeletlen
mintakban 48,73% linolsavat és 1,71% linolénsavat
talaltunk (5. tablazat).

A telitetlen zsirsavak mennyisége ezekben a min-
takban 82,81% és 83,66% kozott volt, atlagosan
83%, mig a telitett zsirsavak mennyisége 16,34%
és 17,19% kozott alakult, melynek értéke atlagosan
17% volt (5. tablazat, 2. abra). A kezeletlen mintak-
ban a telitetlen zsirsavak mennyisége 82,8%, a teli-
tett zsirsavak mennyisége 17,2% volt (5. tablazat).

Egy nitrogén mdtragyaval kezelt minta (160 kg/ha)
kromatogramjat a 3. abran mutatjuk be.

5. Vizsgalati eredmények értékelése, megvitata-
sa, kovetkeztetések

A vizsgalatok eredményei alapjan elmondhato, hogy
a mintak zsirtartalma a névekvd kezelések hatasara
névekvd tendenciat mutatott, 1,1 - 1,5%, szignifikans
eltérést figyelhettink meg a kezelések kdzott. Ayub
és munkatarsai [29] kisérletlik alapjan a nitrogén
mitragyadozisokkal (0; 50; 100; 150 kg ha™) kezelt
cirok mintak zsirtartalma szintén novekvé értékeket
ért el (1,59%-1,95%). A ndvekvd nitrogénddzis azon-
ban nem eredményezett kimagaslé ndvekedést egyik
zsirsav esetében sem, a zsirsavak egymashoz viszo-

5. tablazat. A Zador cirokliszt zsirsavésszetétele a zsirsav-metilészterek relativ tdmegszazalékaban, %
Table 5 Fatty acid composition of Zador sorghum flour in relative methyl ester percentage, %

NO N40 N80 N120 N160 N200 Szignifikancia
Zsirsavak neve és roviditése Zsirsavak mért mennyisége (m/m%) SzD,, /LSD,,,
Fatty acid name and abbreviation Fatty acid name and abbreviation

Palmitinsav / Palmitic acid C16:0 14.61 | 14.46 | 14.46 | 14.56 | 14.60 | 14.40 0.38
Palmitolajsav / Palmitoleic acid C16:1 0.79 0.71 0.80 0.87 0.82 1.12 0.34
Szterainsav / Stearic acid C18:0 2.17 2.18 2.38 2.36 2.18 1.84 0.43
Olajsav / Oleic acid C18:1 31.59 | 32.16 | 32.08 | 32.23 | 32.12 | 32.50 0.30
Linolsav / Linoleic acid C18:2 48.73 | 48.46 | 48.23 | 48.04 | 48.20 | 48.48 0.66
Linolénsav / Linolenic acid C18:3 1.71 1.74 1.70 1.71 1.81 1.56 0.24
Behénsav / Behenic acid C22:0 0.23 | 0.16 | 0.18 | 0.15 | 0.15 | 0.10 0.06
Lignocerinsav / Lignoceric acid C24:0 0.17 0.13 0.17 0.09 0.12 - 0.11
Telitetlen zsirsavak / Unsaturated fatty acids 82.82 | 83.08 | 82.81 | 82.84 | 82.95 | 83.66 -
Telitett zsirsavak / Saturated fatty acids 1718 | 16.92 | 17.19 | 17.16 | 17.05 | 16.34 -
Esszencidlis zsirsavak / Essential fatty acids 50.44 | 50.20 | 49.93 | 49.75 | 50.01 | 50.04 -
(C18:2, C18:3)
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Palmitinsav / Palmitic acid

Palmitolajsav / Palmitoleic acid

Szterainsav / Stearic acid

Olajsav / Oleic acid

Linolsav / Linolic acid

Linolénsav / Linolenic acid

Behénsav / Behenic acid

Lignocerinsav / Lignoceric acid

14.49
0.86
2.19
32.22
| 48.28
] 1.70
0.15
0.12
0 10 20 30 40 50

1. dbra. A kezelt mintak atlagos zsirsavésszetétele, %
Figure 1 Average fatty acid composition of treated samples, %

@ Telitetlenek mennyisége
Amount of unsaturated fatty acids

@ Telitettek mennyisége
Amount of saturated fatty acids

2. dbra. A telitett és a telitetlen zsirsavak aranya a Zador cirok lisztmintak esetében
Figure 2 Saturated and unsaturated fatty acids in Zador sorghum flour samples
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nyitott aranya nitrogén dozis fliggvényében szamot-
tevéen nem valtozott. Az olajsav esetében figyelhet-
tlk meg azt, hogy a kezelt mintak a kontrollhoz képest
magasabb értéket vettek fel. Két zsirsav — palmitolaj-
sav és olajsav — esetében tapasztaltuk azt, hogy a
legmagasabb dozissal kezelt mintak (200 kg/ha N)
vették fel a legnagyobb értéket. A telitetlen zsirsavak
mennyisége atlagosan 83% volt, mig a telitett zsir-
savak mennyisége 17%. Hulse és munkatarsai [13]
szintén leirjak, hogy a telitetlen zsirsavak mennyisége
80% a cirok mintakban. A mi mintdinkban szintén a
linolsav, olajsav volt jelen a legnagyobb mennyiség-

ben, majd azt kdvette a palmitinsav, szearinsav, lin-
olénsav, palmitolajsav, behénsav, valamint a ligno-
cerinsav, ahogy azt Wall és Blessin is leirja [1]. Az
esszencidlis zsirsavak, mint a linolsav (omega-6) és
linolénsav (omega-3), 6sszesen 49,93% és 50,44%
kozotti értéket vett fel a kezelések fliggvényében. Eb-
b6l az omega-6 zsirsav mennyisége 48,04 - 48,73%,
mig az omega-3 zsirsav mennyisége 1,56 - 1,81%
kozott alakult. A szemescirok zsirtartalma alacsony-
nak mondhatd, azonban nagyon j6 forrasa az esz-
szencialis zsirsavaknak, igy ez a tulajdonsaga noveli
taplalkozas-élettani hatasat.
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3. dbra. A Zador cirok N160 minta kromatogramja
Figure 3 Chromatogram of N160 Zador sorghum sample
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1. Summary

In our experiments, changes in the fat content and fatty acid composition in the flour
of sorghum cultivated in growing areas treated with different nitrogen fertilizer doses
were studied by the gas chromatographic analysis of the fatty acid methyl esters. The
fat content exhibited a slight increase as a result of increasing fertilizer treatment,
there were significant differences between the individual treatments. The fatty acid
composition showed different results, depending on the treatments. We found that
treatments had a positive effect on the fat content of the samples, however, increasing
nitrogen dosages did not result in an outstanding increase in the case of any of the
fatty acids. The ratio of fatty acids to each other did not change significantly as a
function of the nitrogen dose. The average amount of unsaturated fatty acids was
83%, and the amount of saturated fatty acids was 17%. The fat content of sorghum
is low (1.1-1.5%), but it can still be considered to be a good source of essential
fatty acids. The average amount of omega-3 and omega-6 essential fatty acids in
the samples analyzed by us was 50%, which also increases the nutrition physiology

effect of sorghum.

2. Introduction

The fats found in sorghum play an important role
both in terms of the nutrient content and the flavor,
shelf life and usability of the foods made from it [1].
The fat content of sorghum flour is 3.17% [2], which
is 3.32% on a dry matter basis, containing mostly
unsaturated fatty acids [3], [4]. The fat content for
the whole grain is 1-4 g/100 g [5], while its values on
a dry matter basis, according to different literature
sources are 3.2 g/100 g [6], 3.8 g/100 g [7], 2.1 - 6.6
g/100 g [8] and 5.0% - 8.2% [9]. Fat contents of the
main parts of the sorghum grain are summarized in
Table 1.

Lipids in the seed husk of sorghum mainly contain
wax [11]. The waxy part contains chiefly aldehydes
(46%), fatty alcohols (41%), fatty acids (7.5%), wax
and sterol esters (1.4%), triacylglyceroloks (1%)
and hydrocarbonates (0.7%) [12]. Apolar lipids
(triglycerides) make up the largest amount. Of the polar
lipids, phospholipids, glycolipids and unsaponifiable
lipids (phytosterols, carotenoids, tocopherol) are found
in sorghum [13], [7]. Free fatty acids are present in
relatively small quantities [5]. Nearly 80% of the fatty
acids found in sorghum are unsaturated fatty acids
[14], with the amount of polyunsaturated fatty acids
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(PUFA) being higher than that of monounsaturated fatty
acids (MUFA,) [5], [9]. Table 2 shows the composition
ranges of the fatty acids found in sorghum.

According to the publication of Wall and Blessin [1],
sorghum contains mostly linoleic acid (52%), followed
by oleic acid (32%), palmitic acid (10%), stearic acid
(4%) and linolenic acid (1%). Some sources say that
the linoleic acid content of sorghum is 48.81%, its
oleic acid content is 27.66% [15]. The fatty acid
composition of some Nigerian cereals was studied
by Adayeye and Ajewole [16], and they found that
the unsaturated fatty acid content of sorghum was
higher than that of millet or maize (Table 3).

The growth and development of sorghum are
influenced to a large extent by agrotechnical and
ecological factors. Based on the research of Izsaki
and Németh [17], as well as Lasztity [18], sorghum
takes up 45% of the nitrogen before the end of the
flowering period. Based on domestic long-term
experiments it can be ascertained what the level of
nutrient supply is which results in yield growth and
higher produce quality, as well as when a deterioration
of quality can be expected [19]. Our objective was to
investigate the effect of various nitrogen treatments
on the fat content of sorghum and on changes in its
fatty acid composition.

3. Materials and methods
3.1. Materials

In the course of our research, the sorghum hybrid
Zador (Sorghum bicolor L. Moench) was examined.
This sorghum hybrid received state recognition in
1998 [20]. The fertilizer used in the experiment was
CAN (Pétiso) in doses of 0, 40, 80, 120, 160 and 200
kg ha'. The experiment was set up in four repetitions
at the Karcag research Institute of the University of
Debrecen, Institutes for Agricultural Research and
Educational Farm in 2016. The soil of the experimental
area was flat, balanced, and belonged to the
meadow chernozem type in terms of its soil genetic
classification. The humus content of the topsoil was
3.5% in the 0 to 25 cm layer, corresponding to a good
humus content. The phosphorus and potassium
content of the soil was also good. The sorghum
samples obtained were ground using a Metefém
FQC-109 laboratory mill [21].

3.2. Method

Fat content determination of the samples was carried
out on the basis of a petroleum ether extraction
performed in a Soxhlet apparatus [22].

The fatty acid compositions of the samples were
determined in the laboratories of the Institute of Food
Technology and Institute of Chemistry of the University
of Debrecen. To determine the relative percentages
by weight of fatty acid methyl esters, 3 gram portions

of the flour samples were extracted with n-hexane.
Following extraction, the retentate and the permeate
were separated using filter paper. n-Hexane was
removed by a rotary evaporator (Heidolph R210/215).
The residual apolar fraction was dissolved in a small
volume (1 ml) of n-hexane. For the preparation of fatty
acid methyl esters, boron trifluoride (BF,+CH,OH)
transesterification was used, the derivatizing reagent
was applied in a three-fold excess for 20 minutes at
50 °C [23]. After derivatization, the sample was
centrifuged for 5 minutes at 10,000 rpm. Until further
instrumental analyses, the supernatant was stored at
-20 °C.

The fatty acid composition of the samples was
determined by a gas chromatographic (GC) method.
The type of the gas chromatograph was HP5890
Series Il, the autosampler was an Agilent 6890.
The length of the SP2330 chromatographic column
was 30 m, its internal diameter was 0.25 mm. Film
thickness was 0.2 um. The carrier gas was nitrogen,
the flow rate was 1 ml/min. The initial temperature
of the temperature program used was 75 °C for
2 minutes, the temperature gradient was 4 °C/min
to 175 °C, and then 2 °C/min to 260 °C. Sample
injection volume was 1 pl. The signal was obtained
by a flame ionization detector (FID, 260 °C). All
samples were analyzed in triplicate [24], [25], [26].
Statistical analysis was carried out by the SPSS 13.0
for Windows software, based on ANOVA, upon which
Significant Difference (SzD,, ) was built [27], [28].

%)

4. Analytical results
4.1. Fat content of the Zador hybrid flour samples

The measured fat contents of the flour samples of the
sorghum hybrid Zador analyzed by us as a function
of the amount of nitrogen applied to the growing area
are summarized in Table 4.

Sorghum samples treated with nitrogen fertilizer
doses of 0, 50, 100 and 150 kg ha™ were analyzed
by Ayub et al. [29], and their research showed that
the fat content of the samples increased with the
nitrogen amounts applied, the values being 1.59%,
1.77%, 1.82% and 1.95%, respectively. In our own
experiment, the fat content of the ground sorghum
flour samples varied between 1.1 and 1.5% as a
function of the fertilizer doses applied. A significant
difference could be observed between the values
of the samples examined (SzD,,: 0.02). The fat
content of untreated samples was 1.1%, while the
fat content of the treated samples ranged between
1.2% and 1.5%.

4.2. Fatty acid composition of the flour samples
analyzed in relative percentages by weight of the
fatty acid methyl esters

The measured fatty acid methyl ester contents of the
flour samples of the sorghum hybrid Zador examined
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in our experiments as a function of the amount of
nitrogen applied to the growing area are shown in
Table 5.

In the case of the samples examined by us, linoleic acid
was present in the highest amount (48.04-48.73%), as
was previously described by Wall and Blessin (52%)
[1]1, as well as Mehmood et al. (27.59%-50.73%) [9].
In our samples, the highest amounts after linoleic
acid were found for oleic acid, with values between
31.59% and 32.50%. The amount of palmitic acid
was between 14.40% and 14.61%, stearic acid was
present in amounts between 1.84% and 2.36%, while
linolenic acid between 1.56% and 1.81%. Behenic
acid and lignoceric acid could be found in the samples
in amounts below 1% (Table 5, Figure 1). There was
no significant difference between the treatments in the
case of palmitic acid (SzD,,,: 0.38), palmitoleic acid
(SzD,,,: 0.34), stearic acid (SzD,,,: 0.43), linoleic acid
(SzD,,,: 0.66), linoleic acid (SzD,,,: 0.24) and lignoceric
acid (SzD,,,: 0.11). However, significant differences
could be demonstrated between the sample treatments
in the case of the measurement results of oleic acid
(SzD,,,: 0.30) and behenic acid (SzD,,,: 0.06). Only in
the case of oleic acid was it found that the oleic acid
content of the treated samples were higher than that
of the control samples. In the case of two fatty acids,
palmitoleic acid and oleic acid, was it found that the
values of the samples treated with the highest doses
(200 kg/ha N) were the highest. In some cases (linoleic
acid, behenic acid), the value of the control sample
was the highest, while in another case (lignoceric
acid), the value of the sample treated with the highest
N dose was the lowest. Furthermore, it was observed
that with increasing fertilizer treatment, the behenic
acid content showed a decreasing tendency. The
total values for essential fatty acids, such as linoleic
acid (omega-6) and linolenic acid (omega-3), were
between 49.93% and 50.44%, as a function of the
treatments. Of this, the amount of omega-6 fatty acids
was between 48.04% and 48.73%, while the amount
of omega-3 fatty acids was 1.56% to 1.81% (Table 5).

The average linoleic acid content of fertilizer-treated
samples was 48.28+0.19%, while the amount of
linolenic acid was 1.70+0.09% (Table 5, Figure 1).
In the untreated samples, 48.73% linoleic acid and
1.71% linolenic acid was found (Table 5).

The amount of unsaturated fatty acids in these
samples ranged from 82.81% to 83.66%, with an
average of 83%, while the amount of saturated
fatty acids ranged from 16.34% to 17.19%, with an
average of 17% (Table 5, Figure 2). In the untreated
samples, the amount of unsaturated fatty acids was
82.8%, the amount of saturated fatty acids was
17.2% (Table 5).

The chromatogram of a sample treated with nitrogen
fertilizer (160 kg/ha) is shown in Figure 3.
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5. Evaluation and discussion of the test results,
conclusions

Based on the test results it can be stated that the
fat content of the samples showed an increasing
tendency as a result of treatments with increasing
amounts, a significant, 1.1% to 1.5% difference could
be observed between the treatments. According to
the experiments of Ayub et al. [29], the fat content
of sorghum samples treated with nitrogen fertilizer
doses (0; 50; 100; 150 kg ha™") alos increased (1.59%-
1.95%). However, increasing nitrogen doses did not
result in a remarkable increase in the case of any of
the fatty acids, and the ratio of fatty acids to each
other did not change significantly as a function of the
nitrogen dose. It was observed in the case of oleic
acid that treated samples exhibited higher values than
the control samples. For two fatty acids, palmitoleic
acid and oleic acid, it was found that samples treated
with the highest dose (200 kg/ha N) showed the
highest values. The average amount of unsaturated
fatty acids was 83%, while the amount of saturated
fatty acids was 17%. Hulse et al. [13] also report that
the amount of unsaturated fatty acids in sorghum
samples is 80%. In our samples, also linoleic acid
and oleic acid were present in the highest amounts,
followed by palmitic acid, stearic acid, linolenic acid,
palmitoleic acid, behenic acid and lignoceric acid,
as was also described by Wall and Blessin [1]. Total
values for essential fatty acids, such as linoleic acid
(omega-6) and linolenic acid (omega-3) were between
49.93% and 50.44%, depending on the treatments.
Of this, the amount of omega-6 fatty acids was 48.04
— 48.73%, while the amount of omega-3 fatty acids
was 1.56 — 1.81%. The fat content of sorghum is low,
but it is a very good source of essential fatty acids,
and this property increases its nutrition physiological
effect.
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1. Osszefoglalas

Vilagviszonylatban - igy Magyarorszagon is — évrél évre egyre tébb beteg esetében
diagnosztizalnak gyulladasos bélbetegséget. Az IBD (Inflammatory Bowel Disease)
betegségben szenveddk esetében a normal étrend kiegészitéseként olyan alternativ
megoldasokra van sziikség, mint amilyen példaul az altalunk is vizsgalni kivant
egysejtfehérje étrendi alkalmazasa. A human szervezet megfelelé tapanyag- és
folyadék-utanpoétlasanak biztositasa a modern élelmiszer-tudomany egyik kiemelkedé
feladata. A korszerii tudomanyos ismeretek és diagnosztikai modszerek alkalmazasaval
meghatarozhaté a fokozott energia- és fehérjeigényii személyek energiasziikséglete
a testtomeg fliggvényében, és ennek ismeretében kell megtervezni az élelmiszerek
gyartasi folyamatait.

Kutatasaink soran nagy cukortartalmu taptalajon szaporitott éleszt6gomba-kulturabadl
szarmazé egysejtfehérje elballitasaval, illetve annak beltartalmi értékelésével
foglalkoztunk. Vizsgaltuk tovabba az SCP (Single Cell Protein) beépithetéségét a
gyulladasos bélbetegek diétajaba. Kutatasi eredményeinkkel segitséget kivanunk
nyujtani féként az éleimiszertudomanyi, tovabba az élelmiszergyartasban k6zremiik6do

taplalkozastudomanyi teriileten tevékenykedé szakembereknek.

2. Bevezetés és célkitlizés

A gyulladasos bélbetegségek esetszama vilagszerte
folyamatosan nd [12]. A gyomor-béltraktus kronikus
gyulladasos betegsége a Crohn-betegséget (CD)
és fekélyes vastagbélgyulladast (UC) foglalja maga-
ba. Ezek a betegségek mara jelentds egészséglgyi
problémava valtak. Kezeléslik rendkivili moédon
elérehaladt a célzott bioldgiai terapiak bevezetésé-
vel és optimalizalasaval, illetve specidlis gyogysze-
rek (5 ASA készitmények) alkalmazasaval [15], [16].
A betegség korokat a tudomany jelenleg még nem
ismeri, kizardlag remisszié allapota érheté el [9].
A gasztroenteroldgiai célzott kezelés és pszichiatriai
tdmogatas mellett taplalkozastudomanyi segitség-
nyujtas, diéta alkalmazasa is ajanlott. A betegségek-
ben szenvedd egyének anyagcseréjében a fokozott
energia és fehérjeveszteség jellemzd, aminek kdvet-
keztében energia- és fehérje-gazdag étrend javasolt.
Az erre vonatkozd étrendi javaslatok mar ismertek,
és a javasolt taplalkozasi rend hatasait mar vizsgaltak
[10]. Az étrend kiegészitésére szolgald egysejt-fe-
hérje alkalmazhatdésagara azonban még nem allnak

rendelkezésre irodalmi forrasok. Korabbi kutatasaink
soran vizsgaltuk az egysejt-fehérje eléallitasi lehe-
t6ségeit és az elérhetd végtermék kihozatalat. [14],
[13]. Kutaté munkankat folytatva, meghataroztuk
alkalmazhatosagat egy fehérjegazdag étrend kiegé-
szitésére a gyulladasos bélbetegek esetében, segit-
séget nyujtva az élelmiszertudomany, orvostudomany
és taplalkozastudomany szakemberei szamara.

3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Egysejtfehérjék eldallitasa

A hagyomanyos biotechnoldgia térhoditasaval nem
csak az alkohol fermentalasa [6], hanem vele egyide-
jlleg az egysejtfehérje (SCP) elédllitasi technoldgidjais
fejl6dott [7]. A fermentacidval elballitott sejttémeg leg-
gyakrabban éleszt6gombak hasznositasaval, sokszor
élelmiszeripari melléktermékek Ujrahasznositasaval
képzett biomassza. A takarmanyok adalékanyagként
toérténé hasznositason tul a ndvekvd élelmiszer- és
fehérjesziikséglet kielégitésére az SCP-t sok esetben
megfeleld feltarast kovetéen a human taplalkozasba
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is beépitették [1]. E termékeknek hasznos, fizioldgi-
asan aktiv hatéanyag-tartalma mellett mikrotapanya-
gokkal és vitaminokkal valé kiegészitési lehetéségei
is kiemelked&ek, amelyet szamos kutatas soran vizs-
galtak [3], [8], [17]. A dusitasi folyamat technoldgiai
megoldasain kivil az ilyen élelmiszerek emészthetd-
ségét is biztositani kell. A monogasztrikusok szamara
az emészthetéség a gyartasi folyamatban az egyseijt-
fehérjét alkotd sejtek falanak bontasaval, mechani-
kus feltarasaval érhet6 el [1]. Az SCP-eléallitas so-
ran gyakran olyan élelmiszeripari melléktermékeket
hasznalnak fel, amelyek Ujrahasznositasa kérnyezet-
védelmi szempontbdl is elényds, ugyanakkor hasz-
nosanyag-tartalmuk az élesztégombak szaporodasat
is el6segiti.

3.2. Az egysejtfehérjék beltartalmi értékei

A hasznositasi célbdl feltart SCP leginkabb fehér-
jetartalma miatt jelentés. Aminosav-tartalma kozdl
kiemelked§ a cisztein és metionin. Vitamintartalma-
ban a legjelentésebb mennyiségben a B vitaminok
szerepelnek. A kilénbdz6 termékek vitamintartal-
mat eléregyartott premixekkel dusitani lehet [18]. A
B vitaminok kozil a B, vitamin pétlasanak van nagy
jelentésége a gyulladasos bélbetegség el6fordulasa
soran kialakuld vérszegénység kezelésében [2]. Az
SCP alapu keszitményekkel a kelalt B,, vitamin na-
gyobb dézisu alkalmazasara is lehet8ség van. Az el6-
allitas soran az élesztében hasznos mikrotapanyagok
is feldusulnak, amelyek a készitmények telitetlen zsir-
savtartalmaval egyitt szintén el6segithetik a betegek
allapotanak javulasat [11].

3.3. Gyulladasos bélbetegek diétaja

A gyulladasos bélbetegségek tlineti kezelése sok-
rétl, a gyodgyszeres kezelésen tul a normal testto-
meg fenntartasan at a mikro- és makrotapanyagok
pétlasaig terjed [21]. Az IBD a panaszok kdzott
gyakran jelentkezik fogyas, amely a testtdmeg csok-
kenése mellett a szervezet hasznos tapanyagainak

veszteségét eredményezi. A kezelés soran a viz- és
sbéhaztartas rendezését kdvetéen a legfontosabb cél
a diéta alkalmazasa a bélcsatorna gyulladasos folya-
matainak enyhitése céljabdl, valamint a normal test-
témeg visszadllitasa, illetéleg annak fenntartasa [19].
Ennek érdekében specialis diéta tartasa szilkséges
[5]. A diéta kiegészitésére szamos esetben alkalmaz-
nak olyan kiegészité megoldasokat, mint példaul tap-
szerek adagolasa. Emellett a kutatasi témaink alap-
jaul szolgalé egysejtfehérie készitmények diétaba
illesztése, azok beltartalmi értékeinek kdvetkeztében
hasznos lehet [12]. Hasznosulasa és gyakorlati beve-
zetése a diétaba kivald kutatasi témaként szolgalhat,
ami segitséget nyujt a szakembereknek mind a gyar-
tasi, mind pedig a terapias folyamatok soran.

4. Anyag és médszer

Az SCP el6dllitassal végzett fermentacids kisérle-
teinket a Széchenyi Istvan Egyetem Mez6gazda-
sag- és Elelmiszertudomanyi Kar Elelmiszertudo-
manyi Tanszékén, Biostat A plus tipusu fermentor-
ban szakaszos fermentaciot alkalmazva végeztik.
A fermentacidk soran vett mintak fehérjetartalmanak
meghatarozasahoz a Széchenyi Istvan Egyetem Viz-
és kornyezettudomanyi Tanszéke nyujtott segitséget.
A szakirodalmi elemzést és gazdasagi kalkulaciokat
is figyelembe véve valasztottuk ki a Saccharomyces
cerevisiae NCAIM Y.00200 éleszté torzset, melyet a
Mez8gazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nem-
zeti Gyljteményébdl (Budapest) szereztik be va-
kuumzarasos, dupla ampullas, fagyasztva szaritott
formaban. A tiszta tenyészetek elkészitését kdvetéen
azok morfoldgiai vizsgalatat is elvégeztik. A fermen-
taciok soran felhasznalt inokulum koncentraciojat ugy
allitottuk be, hogy 50 cm?® (6,5 g/l NaCl) séoldatba
106 sejt/cm?® élesztd legyen. Mivel az altalunk elem-
zett szakirodalmak kozll a melaszt alkalmazzak tap-
talajként a legtébb esetben fermentacios folyamatok
soran, kisérleteinkben szintén melaszt hasznaltunk,
aminek beszerzési forrasa a Gy6ri Szeszgyar és Fino-
mitd Zrt. volt. A tapoldaton — annak nagy cukortartal-
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ma miatt - haromszoros higitast végeztiink, amelybdl
2 dmd-t hasznaltunk fel. A laboratériumi kériilmények
kozott végzett kisérletben az optimalizalasi folyamat
céljabdl kivalasztott paraméterek a 200-300-400 for-
dulatszam (revolutions per minute /rpm/); 25-30 °C
hémérséklet; 1-1,5-2 levegbztetés (volume per vo-
lume per minute /vwm/); pH 4,5-5-5,5 érték voltak.
Az oldott oxigén szintjét minden esetben mértik.
A bedllitott értéket és az éleszté szaporodasanak el-
lenérzését a fermentorhoz tartézé sajat szoftverben
értékeltlk. Kisérleteink soran a 0.; 24.; 48.; 72. éraban
vettlink mintat a fehérje meghatarozas céljabol, amit
105 °C-on végzett szaritast kdvetéen kjeldahl-féle
nitrogén meghatarozds modszerével mutattunk Kki.
A méréseket haromszor ismételtiik Csapo és Csapé-
né Kiss (2003) Elelmiszerkémia-konyvben leirt meto-
dika alapjan [4].

5. Eredmények és értékelésiik

5.1. A fermentacio kisérleti beallitasanak optima-
lizalasa és az éleszt6fehérje-tartalom meghataro-
zasa

Az anyag és modszer részben feltlintetett, laboraté-
riumi kdrilmények kozott végzett mérési folyamatot
kévetéen kivalasztottuk a végleges fermentacios
paramétereket. Ezeket a mérési folyamatokat jelen
publikacié soran nem kivanjuk részletezni, eredme-
nyeinkben kizardlag a fehérjetartalom mérésekre té-
rink ki. A kivalasztott végleges értékek a haromszo-
ros higitas, 30 °C hémérséklet, 5,5 pH érték, 200 rpm
fordulatszam illetve 1,5 vvm levegéztetés voltak, az
oldott oxigén szintjét pedig minden esetben monito-
roztuk. Ezen értékek kivalasztasa soran szakirodalmi
elemzést is végeztink. Travifa-munoz et al. (2013)
publikaciéjukban 0,5-1-1,5 vvm levegdztetés mel-
lett 200-300-400 rpm fordulatszamot és 30 °C hé-
meérséklet alkalmaztak [20]. A legmagasabb hozam
értéket 200 rpm és 1 vvm mellett érték el. Az altaluk
vizsgalt fermentacios értékek kdzel megegyeztek az
altalunk alkalmazottakkal, ami segitséglinkre volt az
optimalizalasi folyamat soran.

Az optimalizalasi folyamatot kdvetéen a 0.; 24.; 48.
és a 72. 6raban 3 parhuzamos fehérje meghatarozast
végeztlink, amelynek mérési eredményeit az 1. tabla-
zatban foglaltunk &ssze.

Eredményeink ismeretében elmondhatjuk, hogy a
laboratériumi koérilmények kozott 72. draban a vett
mintakbdl a gyulladasos bélbetegségben szenvedd,
fehérje bd diétat igénylé személyek szamara el6al-
litott, 31,2+0,3 g/100 g élesztéfehériében poten-
cidlis lehetéséget latunk a jovére nézve. Ennek ko-
molyabb vizsgalataihoz, a laboratériumi kisérletek
mellett nagylzemi eléallitast javasolunk. Ezen kiviil
fontosnak tartjuk az organoleptikai vizsgalatok el-
végzéset, amelyekkel akar az internetes férumokon,
vagy betegtalalkozékon fellelheté csoportok és ma-
ganszemélyek szamara is elfogadhatova tehet6 ez az
alternativ fehérjeforras, akar izesitett formaban is.

6. Kovetkeztetések

A rendelkezéslinkre all6é szakirodalmi forrasok elem-
zése soran megdllapitottuk, hogy az éleszték diétaba
torténd beillesztése aktudlis taplalkozastudomanyi
feladat, és hatékonyan alkalmazhaté gyulladasos
bélbetegeknél. A szamukra elallitott SCP-t tartal-
mazo specidlis készitmények kedvezd étrendi hatast
valthatnak ki az IBD betegségekben szenvedd egyé-
nek kezelése soran. Ugyanakkor megallapitottuk azt
is, hogy a szakirodalomban nem szerepelnek egybe-
gydjtve az SCP jellemzdi a gyulladasos bélbetegsé-
gekben szenvedék alternativ taplalasi lehet8ségei-
vel, illetve ezekre vonatkozé kutatasi eredményekkel
egyltt. A tovabbi kutatasok tdmogatasa érdekében
publikacidonkban ezeket igyekeztik felvazolni.
A szakirodalmi forrdsok tanulmanyozasa és sajat ki-
sérletek elvégzése soran arra a kdvetkeztetésre ju-
tottunk, hogy kutatéasunkat az elééllitott és megfele-
I6en feltart egysejtfehérje diétdba térténd gyakorlati
beillesztésével célszerd folytatnunk, a magyarorszagi
igények és gazdasagi lehetéségek figyelembevé-
telével.

1. tablazat: Gyulladdsos diéta kiegészitésére szolgald élesztl-fehérje értékek (g/100 g)
Table 1 Protein values of yeasts intended for the supplementation of the diet of IBD patients (g/100 g)

Fermentacios ido6 (6ra)
Fermentation time (h)

Eleszt-fehérje értékek (g/100 g)*
Yeast protein values (g/100 g)*

24 8.2+0.8
48 16.3+0.8
72 31.2+0.3

*Az adatok harom mérés atlag + szdras értékét jeldlik

*Data represent the average + standard deviation of three measurements
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1. Summary

Worldwide, and also in Hungary, more and more patients are diagnosed with inflam-
matory bowel disease (IBD) each year. In the case of IBD patients, to supplement
a normal diet, alternative solutions, such as, for example, the dietary use of single
cell proteins intended to be examined by us are required. Ensuring the proper nutri-
tion and liquid supply of the human body is one of the major tasks of modern food
science. By using state-of-the-art scientific knowledge and diagnostic methods, the
energy requirement of people with increased energy and protein needs can be de-
termined as a function of their body weight, and the production processes of foods
should be realized with this information in mind.

In our research, single cell proteins (SCP) have been produced in a yeast culture
grown on high sugar content culture media, including their nutritional evaluation.
Possibilities for incorporating SCP in the diet of IBD patients have also been investi-
gated. With our research results, we would like to provide assistance to specialists in
food science and those in nutrition science contributing to food production.

2. Introduction and objectives

The number if inflammatory bowel disease cases is
constantly increasing worldwide [12]. The chronic
inflammatory disease of the gastrointestinal tract
includes Crohn’s disease (CD) and ulcerative colitis
(UC). These diseases have now become a major
health problem. Their treatment has advanced
significantly with the introduction and optimization
of targeted biological therapies and the application
of special drugs (5-ASA products) [15], [16]. The
cause of the disease is not yet known by science,
only remission can be achieved [9]. In addition
to targeted gastroenterological treatment and
psychiatric support, dietary nutrition assistance
and the application of a diet are recommended. The
metabolism of individuals suffering from the diseases
is characterized by an increased loss of energy and
proteins, asaresult of which an energy and protein-rich
diet is recommended. Dietary suggestions for this are
already known, and the effects of the proposed diet
have already been studied [10]. However, there are
still no available literature sources on the applicability
of single cell proteins to supplement the diet. In the
course of our previous research, the production
possibilities and the yield of the end product were

investigated [14], [13]. Continuing our research work,
the applicability of SCPs to supplement a protein-
rich diet in the case of IBD patients was determined,
providing assistance to professionals in the fields of
food science, medicine and nutrition science.

3. Literature review
3.1. Production of single cell proteins

The rise of conventional biotechnology led to the
development of not only alcohol production [6], but
also ofthe productiontechnology of single cell proteins
(SCP) [7]. The cell mass produced by fermentation is
biomass produced most commonly by the utilization
of yeast, often by recycling food industry by-products.
In addition to using them as feed additives, SCPs
have also been often incorporated in the human
diet in order to meet increasing food and protein
needs [1]. In addition to the useful, physiologically
active ingredients of these products, possibilities
of supplementing them with micro nutrients and
vitamins are also outstanding, and have been studied
in several research projects [3], [8], [17]. In addition
to the technological solutions of the enrichment
process, the digestability of such foods have to be
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ensured as well. Digestability can be improved in the
manufacturing process by the mechanical disruption
of the wall of the cells containing the single cell
proteins [1]. SCP production often uses food industry
by-products whose recycling is also beneficial from
an environmental protection point of view, but at the
same time, their useful substance content promotes
the development of yeast.

3.2. Nutritional values of single cell proteins

SCPs to be utilized are mainly significant because
of their protein content. Of their amino acid content,
cysteine and methionine are outstanding. B vitamins
make up most of their vitamin content. The vitamin
content of the different products can be enriched
with premixes [18]. Among B vitamins, vitamin
B,, supplementation is of great importance in the
treatment of anemia caused by the occurrence of
inflammatory bowel disease [2]. With SCP-based
products, higher doses of vitamin B,, can be applied.
During production, beneficial micronutrients are
also enriched in yeast, which together with the
unsaturated fatty acid content of the products can
also help improve the condition of the patients [11].

3.3. Diet of IBD patients

The symptomatic treatment of inflammatory bowel
diseases if multifold, it ranges from medication,
through maintaining normal body weight to the
supplementation of micro- and macronutrients [21].
IBD symptoms often include weight loss, resulting
not only in a decreased body weight, but also in a
loss of useful nutrients. During treatment, following
the sorting out of the water and salt balance, the
most important goal is to use the diet to relieve the
inflammatory processes of the intestinal tract and to
restore and maintain normal body weight [19]. In order
to do so, adherence to a special diet is required [5].
To supplement the diet, complementary solutions,
such as the addition of formulas are often used.
Additionally, the incorporation in the diet of single
cell protein products, the subject of this research
can also be useful because of their nutritional values
[12]. Their usefulness and practical incorporation in
the diet can serve as an excellent research topic that
will help professionals in both manufacturing and
therapeutic processes.

4. Materials and methods

SCP production fermentation experiments to
supplement the diet of IBD patients were carried out
at the Department of Food Science of the Faculty
of Agricultural and Food Science of Széchenyi
Istvan University, using a Biostat A plus fermentor
with batch fermentation. Assistance in the protein
content determination of the samples taken during
the fermentations was provided by the Department
of Water and Environmental Sciences of Széchenyi
Istvan University. Taking into account the literature

analysis and economic calculations, yeast strain
Saccharomyces cerevisiaze NCAIM Y.00200 was
selected, which was obtained from the National
Collection of Agricultural and Industrial Microorganisms
(Budapest) in a vacuum-sealed, double ampoule,
freeze-dried form. Following the preparation of pure
cultures, their morphological analysis was also carried
out. The inoculum used during the fermentations was
prepared by introducing 106 cells/cm® yeast into 50
cm?® of a 6.5 g/l NaCl saline solution. Since molasses
are used as a culture media during the fermentation
process in most of the literature sources analyzed by
us, molasses were also used in our experiments, the
source of which was Gyor Distillery Co. Ltd. Due to
its high sugar content, the culture media was diluted
threefold, of which 2 dm?® was used. The parameters
selected for the optimization process of the laboratory
experiment were as follows: 200, 300 and 400
revolutions per minute (rpm); 25 and 30 °C temperature;
1, 1.5 and 2 volume per volume per minute (vvm)
aeration; 4.5, 5 and 5.5 pH values. Dissolved oxygen
levels were measured in each case. Value settings
and yeast growth were evaluated by the proprietary
software of the fermentor. In our experiments,
samples for protein determination were taken at 0, 24,
48 and 72 hours, the samples were dried at 105 °C in
a drying oven, and protein determination was carried
out on 1 g of dried sample using the Kjeldahl nitrogen
determination method. Measurements were repeated
three times according to the methodology described
by Csapd and Csaponé Kiss (2003) in their Food
chemistry book [4].

5. Results and evaluation

5.1. Optimization of the experimental setup of
the fermentation and the determination of yeast
protein content

Final fermentation parameters were selected from the
fermentation parameters listed in the Materials and
methods section under laboratory conditions using
several measurement methods. We are not going to
go into the details of these measurement processes
in the course of the present publication, we will only
focus on the protein content determinations. The final
values selected were threefold dilution, a temperature
of 30 °C, a pH value of 5.5, a speed of 200 rpm and
1.5 vvm aeration, and dissolved oxygen levels were
monitored in each case. During the selection of these
values, a literature analysis was also conducted. In
their publication, Travifia-Munoz et al. (2013) used
speeds of 200-300-400 rpm, with a temperature of
30 °C and 0.5-1-1.5 vvm aeration [20]. The highest
yield was obtained with the values 200 rpm and 1
vvm. The fermentation values examined by them
were nearly identical to the ones used by us, which
was a great help during the optimization process.

Following the optimization process, 3 parallel protein

determinations were carried out at hours 0, 24, 48 and
72, the results of which are summarized in Table 1.
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Based on our results it can be stated that we see a
potential for the future in the 31.2+0.3 g/100 g yeast
protein produced under laboratory conditions over
72 hours for IBD patients requiring a protein rich
diet. For a more thorough investigation, in addition
to laboratory experiments, large scale production
is recommended. Additionally, we believe that it is
important to carry out organoleptic tests, to make
this alternative protein source, possibly in a flavored
form, acceptable to groups or individuals in online
forums or patient meetings.

6. Conclusions

During the analysis of the available literature sources,
it was found that the incorporation of yeasts in the diet
is a current nutritional science task as it can be used
effectively in the case of IBD patients. The special
products manufactured for them, containing SCPs,
may have a beneficial dietary effect during the treatment
of individuals suffering from IBD diseases. At the same
time, it has also been determined that the characteristics
of SCPs do not appear in the literature together with
the alternative dietary possibilities of IBD patients or
the research results regarding this topic. In order to
promote further research, we have tried to outline
these in our publication. During the study of literature
sources and the carrying out our own experiments, we
came to the conclusion that our research should be
continued with the practical incorporation of the single
cell proteins produced, taking into account Hungarian
needs and economic possibilities.
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Kurucz Csilla?

Nemzeti szabvanyositasi hirek

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

A nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjlik ma-
gyar nyelven, valamint magyar nyelvi cimoldallal és
angol nyelvd tartalommal. A magyar nyelven beve-
zetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén kiilén
feltiintetjik a magyar nyelvl hozzaféreést.

2018. év szeptember-november hénapban beve-
zetett szabvanyok:

ICS 07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 18593:2018 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. Horizontdlis modszerek a fellileti mintavétel-
re (ISO 18593:2018), amely visszavonta az MSZ ISO
18593:2008-at

13.060.45 Viz vizsgalata altalaban

MSZ EN ISO 5667-3:2018 Vizmindség. Mintavétel. 3. rész:
A vizmintak tartésitasa és kezelése (ISO 5667-3:2018),
amely visszavonta az MSZ EN ISO 5667-3:2013-at

ICS 67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgélatanak és elemzé-
sének altalanos mddszerei

MSZ EN 15662:2018 Novényi eredetli élelmiszerek.
Peszticid szermaradékok meghatarozasanak multi-
modszere acetonitriles extrakciot/szétvalasztast és
diszperziés SPE-tisztitast kdvetd GC- és LC-alapu
vizsgalattal. Modularis QUEChERS-mddszer, amely
visszavonta az MSZ EN 15662:2009-et

MSZ I1SO 18787:2018 Elelmiszerek. A vizaktivitas
meghatarozasa (magyar nyelven megjelent)

67.100.10 Tej és feldolgozott tejtermékek

MSZ I1ISO 16958:2018 Tej, tejtermékek, csecsemd-
tapszerek és felndtt-tapszerek. A zsirsavisszetétel
meghatarozasa. Kapilldris gazkromatografias maod-
szer (magyar nyelven megjelent)

67.100.30 Sajt

MSZ EN ISO 9233-1:2018 Sajt, sajtkéreg és dmlesz-
tett sajt. A natamicintartalom meghatarozasa. 1. rész:

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

Molekularis abszorpciés spektrometrias maddszer
sajtkéreghez (ISO 9233-1:2018), amely visszavonta
az MSZ EN ISO 9233-1:2013-at

MSZ EN ISO 9233-2:2018 Sajt, sajtkéreg és dmlesz-
tett sajt. A natamicintartalom meghatarozasa. 2. rész:
Nagy hatékonysagu folyadékkromatografias maod-
szer sajthoz, sajtkéreghez és dmlesztett sajthoz (ISO
9233-2:2018), amely visszavonta az MSZ EN ISO
9233-2:2013-at

67.120.10 Hus és hustermékek

MSZ ISO 2917:2018 Hus és huskészitmények.
pH-mérés. Referencia-mddszer (magyar nyelven
megjelent)

67.200.10 Allati és névényi zsirok és olajok

MSZT/MS 12228-1:2018 Ertelmezési segédlet az
MSZ EN ISO 12228-1:2014 szabvany szerinti méd-
szerhez

67.200.20 Olajmagvak

MSZ 6380:2018 Szdjabab élelmiszeripari célra, amely
visszavonta az MSZ 6380:1982-6t

67.220.10 Fliszerek és izesiték

MSZ ISO 1108:2018 Flszerek és izesiték. A nem illé-
kony éteres extraktum meghatarozasa (magyar nyel-
ven megjelent)

67.240 Erzékszervi vizsgalat

MSZ EN ISO 13299:2016 Erzékszervi vizsgélat. Mod-
szertan. Altalanos Utmutaté az érzékszervi profil ki-
alakitasahoz (ISO 13299:2016) (magyar nyelven meg-
jelent)

MSZ ISO 6658:2018 Erzékszervi vizsgalat. Modszer-
tan. Altalanos utmutaté (magyar nyelven megijelent),
amely visszavonta az MSZ ISO 6658:2007-et

MSZ ISO 13302:2018 Erzékszervi vizsgalat. Médsze-
rek az élelmiszerek csomagoldanyaga altal okozott
zamatmodosulasanak értékelésére (magyar nyelven
megjelent)

2018. év szeptember-november honapban vissza-
vont szabvany:

MSZ ISO 5506:1993 Széjababtermékek. Az uredzak-
tivitas meghatarozasa
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Review of national standardization

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

Published national standards from September
to November, 2018

ICS 07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 18593:2018 Microbiology of the food
chain. Horizontal methods for surface sampling
(ISO 18593:2018) which has withdrawn the MSZ
ISO 18593:2008

13.060.45 Examination of water in general

MSZ EN ISO 5667-3:2018 Water quality. Sampling.
Part 3: Preservation and handling of water samples
(ISO 5667-3:2018) which has withdrawn the MSZ
EN ISO 5667-3:2013

ICS 67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for
food products

MSZ EN 15662:2018 Foods of plant origin.
Multimethod for the determination of pesticide
residues using GC- and LC-based analysis
following acetonitrile extraction/partitioning and
clean-up by dispersive SPE. Modular QUEChERS-
method which has withdrawn the MSZ EN
15662:2009

MSZ I1ISO 18787:2018 Foodstuffs. Determination
of water activity (published in Hungarian)

67.100.10 Milk and processed milk products

MSZ ISO 16958:2018 Milk, milk products, infant
formulaand adult nutritionals. Determination of fatty
acids composition. Capillary gas chromatographic
method (published in Hungarian)

67.100.30 Cheese

MSZ EN ISO 9233-1:2018 Cheese, cheese
rind and processed cheese. Determination of
natamycin content. Part 1: Molecular absorption
spectrometric method for cheese rind (ISO 9233-
1:2018) which has withdrawn the MSZ EN ISO
9233-1:2013

MSZ EN ISO 9233-2:2018 Cheese, cheese
rind and processed cheese. Determination of
natamycin content. Part 2: High-performance liquid
chromatographic method for cheese, cheese rind
and processed cheese (ISO 9233-2:2018) which
has withdrawn the MSZ EN I1SO 9233-2:2013
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67.120.10 Meat and meat products

MSZ ISO 2917:2018 Meat and meat products.
Measurement of pH. Reference method (published
in Hungarian)

67.200.10 Animal and vegetable fats and oils

MSZT/MS  12228-1:2018  Instructions  for
interpretations related to the method of the MSZ
EN ISO 12228-1:2014

67.200.20 Oilseeds

MSZ 6380:2018 Soybean for food industrial
processing which has withdrawn the MSZ
6380:1982

67.220.10 Spices and condiments

MSZ 1SO 1108:2018 Spices and condiments.
Determination of non-volatile ether extract
(published in Hungarian)

67.240 Sensory analysis

MSZ EN ISO 13299:2016 Sensory analysis.
Methodology. General guidance for establishing
a sensory profile (ISO 13299:2016) (published in
Hungarian)

MSzZ ISO 6658:2018 Sensory analysis.
Methodology. General guidance (published in
Hungarian) which has withdrawn the MSZ ISO
6658:2007

MSZ ISO 13302:2018 Sensory analysis. Methods
for assessing modifications to the flavour of
foodstuffs due to packaging (published in
Hungarian)

Withdrawn national standard from September
to November, 2018

MSZ ISO 5506:1993 Soya bean products.
Determination of urease activity

For further information please contact Ms Csilla
Kurucz, sector manager on food and agriculture,
e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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Dunai mérések: 50 mikromiianyag-
részecske kobméterenkent

A Dunaban talaltak a legtobb mikromiianyagot
az eddig vizsgalt hazai folyok koziil: kobméte-
renként 50 részecskét. A Paranyi Plasztiktalany
projekt soran a WESSLING Hungary Kft. és part-
nerei a Tisza utan a Duna és mellékfolydinak
mikromiianyag-szennyezését is vizsgaltak. A ku-
tatok, a kornyezetvédelem gyakorlataban, és a
laboratériumi vizsgalatokban jartas szakemberek
a WESSLING Tudaskoézpontban 2018. oktéber 10-
én rendezett projektzaré konferencian kinyilvani-
tott véleménye szerint a vizsgalatok eredménye
nyugtalanité. Az eddig elvégzett mérések csak
az els6 lépések voltak: globalis kihivassal allunk
szemben, 0sszehangolt intézkedésekre van sziik-
ség a kornyezetiinkbe keriill6 miianyagok altal
okozott szennyezédési folyamat visszaforditasa
érdekében.

A korabbi mintavételek és laboratériumi vizsgala-
tok eredményei mar felhivtak a figyelmet arra, hogy
az eurdpai helyzethez hasonléan Magyarorszagon
is bizonyithaté a mikromUanyagok jelenléte felszini
vizeinkben. A WESSLING mérései alapjan a Tiszan
Dombradnal egy kdbméter vizben a 300 pm-nél na-
gyobb mulanyag részecskék szama 4,9 db volt, a Ti-
sza-tobdl szarmazoé mintaban pedig 23,1 db részecs-
két talaltak. A kimutatott mdanyagok jellemz&en a
széles korben felhasznalt polietilénbdl, polipropilén-
bdl és polisztirolbdl szarmaztak-

A Paranyi Plasztiktalany projekt soran el6szér az
Ipolyban vettek mintat: egy kdébméter vizben 1,7
db részecskét talaltak. A viszonylag alacsony mik-
romUianyagszint vélhet6en annak kdszdnhetd, hogy
a folyd tébbnyire nemzeti parki teriileteken, ipari és
kommunalis behatasoktdl viszonylag elzartan ka-
nyarog. Az Ipoly vizében az elterjedtebb (pl. polipropi-
Ién), illetve kisebb mennyiségben gyartott anyagtipu-
sok (példaul jatékokhoz, miszerfalakhoz alkalmazott
akrilnitril-butadién-sztirol, ABS) is el6fordultak.

A Rababan mar joval tdbb, kdbméterenként 12,1 db
mikromUanyag-részecskét mutatott ki a WESSLING
Hungary Kft. Ez az eredmény naponta akar 20,7 db
millié részecskét is jelenthet. Erdekes, hogy ezek a
részecskék nem a Tisza vizgy(ijtéjén is detektalt, szé-

les korben felhasznalt mianyagtipusokbdl, hanem
precizidos alkatrészekhez, elektronikai termékekhez
hasznalt anyagokbdl szarmaznak (pl. polyoximetilén-
bél).

50 db részecske 1 m?® vizben! — igy Osszegezhet6 a
két dunai mérési sorozat eredménye, ami azért is ag-
gaszto, mert az eddigi magyarorszagi vizsgalati ered-
mények kozul kiemelked&en ez a legnagyobb érték.
A szakemberek a Kdzép-Duna-volgyi Vizlgyi lgaz-
gatésag segitségével a Megyeri hidtél északra 1 m?®
vizben atlagosan 45, mig a déli mintavételi ponton, a
Csepeli Szabadkikdténél 55 db részecskét detektal-
tak. Ez azt jelenti, hogy a Budapest alatti folyésza-
kaszon a mikromlanyag-szennyezettség nagyobb,
mint amilyen a varos feletti szakaszon észlelhetd.
Mindez a varosokra jellemz8d nagy népsUrlséggel
lehet kapcsolatban: akar a csapadékkal bemosott
szennyezeés, akar a szennyviztisztito-telepek is a mik-
romUanyagok jelent8s forrasai lehetnek.

Ami a Dunan azonositott paranyi plasztikok anyag-
fajtait illeti: a korabbi hazai mérésekhez hasonldan a
legnagyobb mennyiségben a fogyasztasi cikkekhez,
csomagoldanyagokhoz felhasznalt polietilénbdl, po-
lipropilénbdl és polisztirolbdl szarmazé, vizben sod-
rédé miianyag-téredékeket mutattak ki.

A PPT projekt legfontosabb eredménye, az, hogy
ramutatott arra, hogy felszini vizeinkben a mik-
romiianyagok egyértelmiien megtalalhaték. Errél
a hazai sajto is beszamolt.

Tovabbi részletek: https://mikromuanyag.hu/

Elhagyjak a mianyagedényeket

A WESSLING Hungary Kft. tarsadalmi felel6sség-
vallalasanak ujabb fontos allomasahoz érkezett:
élelmiszer-vizsgalati szakért6i csoportja mostan-
tol nem hasznal tébb miianyagedényt az éleimi-
szerekkel kapcsolatos érzékszervi vizsgalatok-
hoz, tekintélyes mennyiségii plasztikterheléstdl
mentesitve a kdornyezetiinket.

Az élelmiszerek érzékszervi vizsgalatakor ugyanis
eddig kilénb6z6 mulanyageszkozoket alkalmaztak.
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Vadasi Tamas a szakért8i csoport vezetdje kollégai-
val egyutt nemrég ugy dontétt, hogy teljes mértékben
elhagyjak a mlanyageszkozok hasznalatat. Mindez-
zel hozzdjarulnak a kérnyezetszennyezés csokken-
téséhez, hiszen éves szinten kodzel 10 ezer darab
mdanyagedényt (poharakat, tanyérokat, evéeszko-
z6ket) hasznalnak a munkajuk soran.

Vadasi Tamas elmondta, hogy a megfelel6en elmo-
sott hagyomanyos (keramia, fém, Uveg) talalo- és
ev@eszkdzoket folyamatosan lehet az érzékszervi
vizsgalatokhoz hasznalni. A vallalat térténetében nem
el6zmény nélkiliek az ehhez hasonlo elhatarozasok.
2016-ban példaul Greennovaciés Nagydijat kapott az
elektronikus jegyz8konyvek bevezetéséért, aminek
készdnhet6en évente 4 focipalyanyi A4-es papirlap-
pal kevesebb fogy; ez egy kisebb ligetnyi erdd fainak
(40 fa) életben maradasat jelenti évente.

Pro Ingenio Oklevél az EKOL vezetéjenek

cKO

Az Elvalasztastechnikai Kutaté és Oktaté Labo-
ratérium (EKOL) djabb megtisztel6 kitlintetésben
részesiilt: a diakok tucatjait rangos tudomanyos
fokozathoz hozzasegité6 és az 0j, az élelmi-
szer-biztonsagban és a kornyezetvédelemben is
alkalmazhaté modszerek kifejlesztésében élenja-
ré laboratérium vezetéje a tehetséggondozasért
jaro kitiintetést kapott.

2018 szeptember 7-én az E6tvos Lérand Tudomany-
egyetem (ELTE) évnyitd Unnepségén Dr. Eke Zsu-
zsanna, az EKOL vezetbje vehette at a Pro Ingenio
Elismerd Oklevelet. A Pro Ingenio Nivo Dijat és a Pro
Ingenio Elismerd Oklevelet a kiemelkedd tehetség-
gondozasi tevékenység méltanylasara hoztak lét-
re, és azoknak az ELTE-s oktatoknak, kutatoknak a
megbecsilését szolgadlja, akik a kézépiskolasok és
az egyetemi hallgaték tudomanyos tevékenységének
el@segitéséért, kibontakoztatasaért és elismerésé-
ért éveken at kiemelkedéen eredményes, aldozatos
munkat végeztek a tehetséggondozas barmely teri-
letén témavezetdi, tutori, mentori vagy szervezdi fel-
adatok ellatasaval.

Az Elvalasztastechnikai Kutaté és Oktaté Labora-
toriumot (EKOL) az Ebtvds Lorand Tudomanyegye-
tem Természettudomanyi Kara és Kémiai Intézete,
valamint a WESSLING Hungary Kft. hozta létre és
tartja fenn, azért, hogy a gazkromatografia (GC), a
folyadékkomatografia (HPLC) és egyéb kapcsolt

technikak alkalmazasaval megvaldsithato, Uj mérési
modszereket fejlesszen ki, és hogy lehetéséget biz-
tositson a didkoknak a szakmai fejlédésre.

A peszticid-mérések, a szénhidrogének mdlszeres
mérésének fejlesztése, a poliaromas szénhidrogének
(PAH-ok) kimutatdsa vagy a csomagoldéanyagok uj
vizsgalati modszereinek kidolgozasa kapcsan egyér-
telmdvé valt, hogy az egyetem keretein belll lezajlott
vagy éppen folyamatban lévd kutatasok nem csupan
elvont tudomanyos eredményeket hoztak, hanem
olyan modszerek kifejlesztéséhez is hozzajarultak,
amelyeket a fliggetlen laboratériumban mar a gya-
korlatban is alkalmaznak - legyen szé gyégyszer-,
kérnyezetanalitikardl vagy élelmiszer-vizsgalatokrol.

Elindult a Mikrokaland!

A Laborkaland, k6zépiskolasoknak szant online
kémiaversenyének egyik kozépponti témaja
a mikromianyok kornyezeti el6fordulasa volt.
A programban résztvevé diakok megtudhatjak,
hogyan jonnek létre a mikrom{ianyagok és milyen
globalis, kdrnyezet- és élelmiszerbiztonsagi ve-
szélyt jelentenek.

Az interaktiv, élménypedagdgiara épulé oktatasi
program azaz a Laborkaland keretein belll immar
otddik éve versenyezhetnek a diakok. A kdzépisko-
lasok valaszt kaphattak az olyan érdekes kérdésekre,
hogy mi is tdrténik a gdrégdinnyével, ha tengerviz-
ben h(tjuk, miként valhatnak a konyhai zdldségek
sav-bazis indikatorokka, hogyan f6zzik a legjobb
tésztat, miért lyukas a sajt, milyen moédon tudunk fa-
gylaltot késziteni mélyhité nélkul, hogyan hamisitjak
a tejfélt — vagy éppen hogy miben rejlik az aranycsi-
nalas titka.

A foglalkozasokon felmerllé kérdéseket természe-
tesen a kémiai ismeretek segitségével kell megvala-
szolniuk. A foglalkozasokat és a versenyt szervezd
figgetlen laboratérium, a WESSLING Hungary Kift.
célja, hogy minél népszerlibbé tegye a kémiat a ko-
zépiskolas diakok kdrében.

Az idei Laborkaland (azaz a Mikrokaland) kdzép-
pontjdban a mikromdanyagok allnak. A feladatokat
havonta teszik kb6zzé a www.laborkaland.hu oldalon.
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A témakorok a mlanyagok teljes életciklusat feldlelik
az eldallitastdl a lebomlasig, a mlanyagtorténelem
kezdeteit6l napjainkig. Szé esik a szelektiv gydjtés
hasznossagardl. A tanuldk valaszt kapnak az Ujra-
hasznositas kérdéseirekiderll, hogyan lesz ,paranyi
plasztik” a mlanyagtargyainkbdl, illetve hogy milyen
élelmiszer-biztonsagi és egészségligyi kockazata van
annak, ha mikrom(ianyag kertl az élelmiszerlancba.

A kémiaverseny fédija egy latogatas egy igazi vizs-
galdlaboratériumban a Laborkaland oktatasi nap so-
ran, ahol a legmodernebb berendezéseket is ki lehet
probalni, majd a Csodak Palotajaban érdekes kémiai
kisérletek varjak a nyerteseket.

A Laborkaland verseny eddigi legfontosabb eredmé-
nye, hogy bebizonyitotta: a kémia igenis lehet nép-
szer(! A diakok az online versenyen kifejezetten jol
teljesitettek. Az eddigi fordulok soran tobb tizezer ko-
zépiskolast sikerllt elérni, tobb ezren versenyeztek,
és tobb szazan jutottak be a laboratériumba, illetve a
kozépiskola elvégzése utan szamos diak a Laborka-
landnak k&szdnhetbéen valasztot olyan felsGoktatasi
intézményt, amelynek tanrendjében az elméleti és/
vagy gyakorlati kémiai tudomany oktatasa jatssza a
kdzponti szerepet.

Magyarorszag Cukormentes Tortaja a
»Harom kivansag”

A piskota, meggyes toltelék, habos turékrém mel-
lett a laboratériumi vizsgalatok szempontjabdl
is Iényeges jellemzgje, hogy e cukrasztermék az
alapanyagokbdl szarmazé szénhidratokon, fehér-
jéken, konyhasén kivill hozzaadott cukrot nem
tartalmaz.

Az Egy Csepp Figyelem Alapitvany és a Magyar Cuk-
rasz Iparosok Orszagos Ipartestiilete immar hét éve
hirdeti meg a ,Magyarorszag Cukormentes Tortaja”
versenyt. A Magyar Dietetikusok Orszagos Szdvet-
sége altal ellendrzoétt alapanyaglistabdl készilt torta
beltartalmi vizsgalatat ez alkalommal is a WESSLING
Hungary Kft. fliggetlen laboratériuma végezte el. A
vizsgalati eredmények bizonyitjak, hogy fehér liszt és
hozzaadott cukor nélkil is lehet kitind érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezd siteményt késziteni.

A Laboratorium.hu tudomanyos portal egyik cikké-
ben Magyarorszag Tortajanak vizsgalatardl ad rovid,
Osszefoglald attekintést. Az analitikai vizsgalatok
eredményeinek megbizhatésaga szamottevéen fligg
a minta — esetiinkben — a tortaszeletek el6készitésé-
tél. A laboratériumba érkezd tortamintat egy megfe-
lel6 készllékben apritjak (ledaraljak), 6sszekeverik,
egynemdsitik, igy homogén mintat képeznek beldle.
Ebbdl a homogén mintabdl végzik el a klasszikus és
miszeres analitikai kémiai és mikrobioldgiai vizsga-
latokat. A laboratériumi elemzések elsédlegesen a
cukrasztermék tapanyag Osszetételének és energia-
tartalmanak meghatarozasara vonatkoztak.

A diabéteszben - cukorbetegségben - szenvedd
egyének szamara szamara kiemelten fontos a szén-
hidrattartalom minéségi és mennyiségi adatainak
ismerete. Ezért a cukorbetegek szamara készitett
termékek esetében vizsgaljdk a monoszacharidok,
diszacharidok és oligoszacharidok, a cukoralkoho-
lok (xilit és eritrit) és a poliszacharidok (keményitd,
liszt) mennyiségét. Szénhidratokat - igy cukrokat - a
hozzavaldk is tartalmaznak. A szakérti munka so-
ran a gyartasi receptura és a laboratériumi vizsgalati
eredmények ismeretében meg lehet allapitani, hogy
a készitmény a gyimolcsokben, tejben és tejtermék-
ben Iév6 természetes glikoz, fruktdz, laktéz meny-
nyiségén tul tartalmaz-e hozzaadott (tébblet) cukrot,
vagy sem.. A szénhidratok mellett kontrollalni kell az
élelmiszerek energia, sétartalmat, és Ugyelni kell a
kiegyensulyozott fehérje és zsir bevitelre is. A fehér-
jetartalom meghatarozasa a fehérjék nitrogén tartal-
ma alapjan torténik. A kdzismert Kjeldahl-mddszer
szerint a fehérjékben talalhaté nitrogént ammoénia
formajaban felszabaditjdk és klasszikus analitikai
modszerrel, titraldssal allapitjiak meg a minta nitro-
géntartalmanak, illetéleg fehérjetartalmanak meny-
nyiségét. A készitmények zsirtartalmat infravords (IR)
spektroszkopian alapuld gyorsmodszerrel hataroz-
tak meg. Egy IR spektrométer segitségével rogzitik
a minta IR spektrumat, amelynek kiértékelésébdl re-
ferencia anyagmintaval valé dsszehasonlitas révén
szamitjak ki a minta zsirtartalmat A sotartalom (NaCl)
kiszamitasa a natrium mennyiségének meghataro-
zasan alapul. A natriumtartalmat ICP-OES (Inductive
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
készllékkel hatarozzak meg a mintaban talalhaté
natriumatomok fénykibocsatasa alapjan. A tapérté-
ket a minta elégetésével a keletkezett hémennyiség
alapjan kdzvetlendl is lehet mérni, de az energiatar-
talom meghatarozasara lehetéség van az ismert ta-
panyag-6sszetevlk altal hordozott energiatartalom
alapjan végzett szamitasi modszerrel is. A laboratdri-
umok altalaban az utébbi modszert alkalmazzak.

A laboratériumi vizsgalatok az idei gy&ztes torta ese-
tén ismételten bebizonyitottak, hogy ,.egy csepp fi-
gyelemmel” lehet8ség van a cukorbetegek diétajaba
illesztheté, kitiné minéségu, édességek eléallitasara.
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NEBIH-hirek
nebih

Hiisité jegkrémek tesztje

Népszerii nyari csemegét, vanilias, dobozos jégk-
rémeket ellen6rz6tt Szupermenta programja-
ban a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH). Osszesen 18 termék ,keriilt a kosarba”,
amelyeknél a szakemberek glutén-, laktéz- és
tejfehérje tartalmat is mértek. Elelmiszer-bizton-
sagi szempontbdl nem akadt kifogasolhaté té-
tel, viszont jel6lési hianyossagok miatt 4 esetben
kellett az érintett vallalkozokat figyelmeztetni, mig
egy terméknél élelmiszer-ellenérzési birsagot
is kiszabtak a szakemberek mesterséges édesi-
t8szer jogszeriitlen hasznalata miatt.

A NEBIH szakemberei &sszesen 18 vanilids, dobozos
jégkrém komplex ellenérzését végezték el a Szuper-
menta program legujabb tesztjében. A mikrobioldgiai
vizsgalatok mellett a termékek zsir-, fehérje-, cukor-,
szarazanyag-, valamint szachar6z- és mesterséges
édesitészer-tartalmat is vizsgaltak.

A biztonsagi paraméterek kozll minden terméknél
ellendrizték a Salmonella, a Listeria monocytogenes
és az Enterobacter fajok jelenlétét. E mikroorganiz-
musok koézil egyik sem volt kimutathatd. Szintén
vizsgaltak, hogy a ,mentes”-ként jelolt jégkrémek
megfelelnek-e a termékek cimkeéjén feltlintetett allita-
soknak. Az ellenérzott glutén-, laktéz-, vagy tejfehér-
jementes jégkrémek esetében sem taldltak v kifoga-
solnivalé mintat.

A beltartalmi jellemzék kozil kiemelheté a zsir-
, a fehérje és a cukortartalom vizsgélata. A NEBIH
munkatarsai ellendrizték, hogy ezen az dsszegpara-
méterek mérheté mennyisége a megengedett tlrés-
hataron beliil 6sszhangban all-e a tapértékjeldlésen
feltintetett adatokkal. Az egyik jégkrémnél a gyart-
manylapban feltiintetett minimum értékhez képest
alacsonyabb zsirtartalmat mértek, ezért a vallalkozot
kotelezték a hiba kijavitasara.

Emlitésre méltd nem-megfeleléség egyetlen jégk-
rémmel adédott mesterséges édesitészer jogsze-
rdtlen haszndlata miatt. Mesterséges édesitészert
ugyanis — a jelenleg érvényes elbirasok szerint — csak

akkor szabad felhasznélni, ha a termék csokkentett
energiatartalmu vagy nem tartalmaz hozzaadott cuk-
rot. Az érintett készitmény cukrot tartalmazott, igy a
csokkentett energiatartalmu kitételnek (30%-kal ala-
csonyabb energiatartalom a hasonlé termékekhez
képest) kellett volna megfelelnie. Az eléallitéra élel-
miszer-min&séglgyi birsagot réttak ki, emellett a ha-
tosag kotelezte a hiba kijavitasara.

A vanilias, dobozos jégkrémek ellendrzése soran 6sz-
szesen 5 termékkel kapcsolatban indult hatésagi el-
jaras. 4 jégkrémnél kisebb jelent6ségl jeldlési hibak
miatt kellett figyelmezteti a felelés véllalkozokat. Je-
lentésebb, mesterséges édesitészer hasznalatanak
hibaja miatt kérdlbeltil 300.000 Ft élelmiszer-ellendr-
zési birsagot szabtak kis az érintett élelmiszer-el6al-
lité szamara.

A Szupermenta terméktesztek hagyomanyainak
megfeleléen ezuttal is sor keriilt a kedveltségi vizs-
galatokra, ahol az érzékszervi birald csoportok tagjai
»vak kostolasos” modszerrel értékelték a jégkréme-
ket.. Végll a kills6é megjelenés, az allag, az illat és az
iz pontozasaval alakult ki a vanilias dobozos jégkré-
mek Szupermenta rangsora. Elsé helyen a Tesco va-
nilias jégkrém végzett. Masodik lett a Gelatelli Bour-
bon vanilias jégkrém, mig a versenyt harmadikként a
Tesco Value vaniliaiz(i jégkrém zarta.

Tovabbi informaciok, érdekességek és a részletes
vizsgélati eredmények elérheték a NEBIH Szuper-
menta termékteszt oldalan: http://szupermenta.hu/
vanilias-husitoket-teszteltunk/

A NEBIH felfiiggesztette a dietanolamint
tartalmazo allatgyogyaszati készitmé-
nyek forgalmazasat

—

— it

A fogyasztokra jelentett esetleges veszélye mi-
att hatarozatlan idére felfiiggesztette a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) hét,
dietanolamint tartalmazé allatgydgyaszati készit-
mény forgalmazasat. A korlatozas bevezetésére
Magyarorszagon ez év majusaban keriilt sor, az6-
ta az Eurdpai Unio tobb tagallama kévette a hazai
példat. Az intézkedés kapcsan fontos tudni, hogy
a megbetegedett allatok kezelése mas, hasonld
javallatu készitményekkel tovabbra is megoldhata.

A fogyasztdkra jelentett esetleges veszély miatt az
uniés tagallamok kozll els6ként Magyarorszagon
flggesztette fel a hatésag a dietanolamint tartalmazé
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allatgydgyaszati készitmények forgalmazasat. Ez azt
jelenti, hogy a készitmények engedélyesei egyelbre
nem hozhatnak forgalomba olyan allatgyégyaszati
terméket, amely dietanolamint tartalmaz, és élelmi-
szertermeld allatok gydgykezelésére szolgal. A tila-
lom feloldasaig mar a kereskedelemben lévé készit-
ményeket sem szabad értékesiteni.

A korlatozassal érintett allatgyogyaszati termékekben
fellelheté dietanolamin nevli segédanyag veszélyessé-
gét korabban nem volt ismerték, ezért arra vonatko-
zbéan az Eurdpai Uniéban nem irtak elé a még meg-
engedhet6 legmagasabb maradékanyag-tartalomra
vonatkozo hatarérték, az MRL-érték (Maximal Resi-
due Level) megallapitasat. A szakemberek a dietano-
lamin potencidlisan rakkelt§ és mutagén tulajdonsa-
gaira nemrégiben figyeltek fel, ezért az azt tartalmazo
készitményekre meghatarozott élelmezés-egészség-
Ugyi varakozasi idét is felll kell vizsgalni.

Az egészségligyi kockazatot felismerve — cikkink
irasa idején (2018. oktdber) — hazankhoz hasonléan
Ausztria, Belgium, Egyesult Kiralysag, Esztorszég,
Olaszorszag, Goérogorszag, Hollandia, Németorszag,
és Szlovénia mar felfliggesztette a dietanolamint tar-
talmazo allatgydgyaszati készitmények forgalmaza-
sat, az EU t6bb tagallamanak illetékes hatésagai pe-
dig tervezték a korlatozé intézkedések bevezetését.
A felfliggesztések visszavonasara akkor kerilhet sor,
ha a dietanolamin esetében megtérténik az MRL-ér-
ték megallapitasa vagy az érintett készitményekben
egyéb anyaggal helyettesitik azt.

A felflggesztett, visszavont készitmények listaja:

Készitmény: Norflunix 50 mg/ml oldatos injekcio
szarvasmarhak,sertések és lovak részére A.U.V.
Toérzskényvi szam: 3680/1/16 NEBIH ATl (50ml)
Azonosito: 01883

Forg. engedély: 1999.06.17

Engedélyes: Norbrook Laboratories Ltd. (Armagh)
Készitmény: Flunidol MLS 50 mg/ml oldatos
injekcid szarvasmarhak, lovak és sertések részére
A.U.V.

Térzskényvi szam: 3313/1/13 NEBIH ATI (50ml)
Azonosito: 03907

Forg. engedély: 2013.02.19

Engedélyes: MEDICUS PARTNER Gydgyszer-,
Koényv- és MUszerkereskedelmi Kift.

Készitmény: Finadyne oldatos injekcié A.U.V.
T6rzskényvi szam: 3383/1/2013 NEBIH ATl (50ml)
Azonosito: 01610

Forg. engedély: 1999.08.02

Engedélyes: INTERVET INTERNATIONAL B.V.
Készitmény: Wellicox 50 mg/ml oldatos injekcid
szarvasmarhak, sertések és lovak részére A.U.V.
Térzskényvi szam: 3354/1/13 NEBIH ATI (50 ml-
es Uveg)

Azonosito: 03983

Forg. engedély: 2013.05.03

Engedélyes: Ceva-Phylaxia Oltéanyagtermel§ Zrt.

Készitmény: Vetaflumex 50 mg/ml oldatos injekcio
szarvasmarha,lo és sertés szamara

Térzskényvi szam: 3601/1/14 NEBIH ATI (50ml)
Azonosito: 04411

Forg. engedély: 2014.10.27

Engedélyes: Multi-Trade Company Vet-Agro
Sp.z.0.0.

Készitmény: NIGLUMINE 50 mg/ml oldatos
injekcid szarvasmarha, sertés és 16 részére A.U.V.
Térzskényvi szam: 2436/1/08 MgSzH ATl (50ml)
Azonosito: 02828

Forg. engedély: 2008.08.18

Engedeélyes: Laboratorios Calier S.a.
Készitmény: Dofatrim injekcid

Térzskényvi szam: 2383/1/08 MgSzH ATl (50ml)
Azonosito: 02094

Forg. engedély: 2001.11.26

Engedélyes: Dopharma B.v.

Valamennyi hazai készitmény injekcio, tdbbségik
szarvasmarhak, sertések és lovak gyulladasos folya-
matainak kezelésére javallott, egy pedig szarvasmar-
hak és sertések részére engedélyezett antibiotikum.
Megnyugtatd, hogy a megbetegedett allatok kezelé-
se mas, hasonl6 javallatu készitményekkel az atme-
neti idészakban is megoldhato.

Az élelmezés-egészségligyi varakozdsi idérél és az
MRL-értékrdl:

Az élelmiszer-termeld allatfajok kezelésére szolgald
allatgyogyaszati készitmények forgalomba hozatala
csak akkor engedélyezhetd, ha az adott készitmény
élelmezés-egészségligyi varakozasi idejét vegyszer-
kisérleti Uton el6zetesen megallapitottak. Az élelme-
zés-egészségligyi varakozasi id6 az az id6tartam,
amelynek — a kdzegészségiigy védelme érdekében
—az allatgyogyaszati készitmény utolsé alkalmazasa
és a kezelt allatbdl szarmazd élelmiszer eléallitasa
kozott el kell telnie. Ezen id6szak elteltével az élel-
miszerek biztonsagosan fogyaszthatok, mivel mar
nem tartalmaznak gyégyszermaradékokat az enge-
délyezett hatarértéket meghaladdé mennyiségben.
Az élelmezés-egészségligyi varakozasi id6 hossza
els6dlegesen az érintett készitmény hatdanyaganak
bomlasdinamikai jellemzéitél — felezési idejétdél —
fligg. A hatéanyag bomlasi jellemzéit laboratériumi
kisérletekkel allapitjak meg.

Egy készitmény élelmezés-egészségiigyi varakozasi
idejét abban az esetben lehetséges megallapitani, ha
a készitményben I1évé valamennyi hatéanyagra és se-
gédanyagra tudomanyosan megallapitottak a viszo-
nyitas alapjat képezé MRL-értéket, vagy az anyagok
veszélytelensége miatt bizonyitottan nincs sziikség
ilyen hatarérték megallapitasa.
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A NEBIH tébb mint 5600 kereskedelmi
egységet vizsgalt

i
Zsig6 Rébert élelmiszerlanc-feliigyeletért felelos
allamtitkar altal julius 1. és augusztus 20. kdzott
elrendelt ellenérzés soran 5.659 létesitményt el-
lendriztek és tobb mint 25 millié forint birsagot
szabtak ki a szakemberek. A Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) szakmai iranyita-
sa mellett, a NEBIH és a megyei kormanyhivatalok
munkatarsainak kézremiik6désével sikeresen le-
zajlott az élelmiszerlanc idei nyari szezonalis elle-
nérzése. Az ellenérzések tapasztalatait a NEBIH
jelen szamunk szerkesztése idején tette k6zzé.

A hagyomanyos élelmiszer-ellendrzések fokuszaban
a szezonalisan Uzemeld, illetve idegenforgalmi szem-
pontbdl frekventalt helyeken, strandokon m(ik6dé
kereskedelmi és vendéglato létesitmények, a nagy
tdmegeket megmozgatd rendezvényeken értékesi-
tett élelmiszerek, az ifjusagi és gyermek taborok ét-
keztetése, a fagylalt-elédllitéas és forgalmazas, vala-
mint az utcai vendéglatas, bifékocsik és egyéb, nem
helyhez kotott vendéglatdk alltak. Kulénds szigorral
ellendrizték a flszerezett, pacolt, el6készitett huso-
kat, a grilltermékeket, a fagylaltokat, a szezonalis
z6ldségeket és gyimolcsoket.

Az ellenérok az akcidé soran 5.659 létesitményt von-
tak vizsgalat ala. Ezen belll 2.695 vendéglatéhelyet,
633 élelmiszer-eléallitd és 2.331 élelmiszer-kereske-
delmi egységet, 607 jelentds rendezvényre kiteleplilt
vendéglato egységet, tovabba a gyermektaborok el-
latasa szempontjabdl 6 f6z6- és 3 talalokonyhat vizs-
galtak at. kerUlt Laboratdriumi vizsgalatnak 133 tételt
vetettek ald a szakemberek.

Az élelmiszeragazat kuloénbdzé Iétesitményeinek el-
lendrzése soran hianyossagok — az eléfordulas gya-
korisaganak sorrendjében — a higiéniai feltételekkel, a
forgalmazott termékek minéségével, a dolgozok egész-
ségugyi alkalmassagaval, illetve képzettségével, a nyo-
mon kdvethet6séggel és a hitési lanc fenntartasaval
kapcsolatban fordultak elé. Mindezek miatt 185 figyel-
meztetésre, 29 esetben a tevékenység korlatozasara
kerllt sor. A hatésag 303 esetben szabott ki birsagot,
amelynek 6sszege meghaladja a 25 millié forintot.

A szezondlis akcio az 8stermeldi tevékenységre is ki-
terjedt. 2018 nyaran a szakemberek 877 &stermel®
ellendrzése soran 53 esetben tartak fel f6ként kisebb
szabalytalansagokat. Eljarast 22 esetben inditottak,
mert az 8stermel6 nem a sajat gazdasagabdl szarmazo
terméket értékesitett.

Biztonsagosak a diakcsemegék

A fiatalok és a feln6ttek kérében egyarant nép-
szer(i diakcsemegék is sorra keriiltek a NEBIH
Szupermenta programjaban. A hivatal szakem-
berei 14 termék mikotoxin, penész és noévény-
védbszer-maradék vizsgalatat végezték el. A
csemegék élelmiszerbiztonsagi szempontbdl
medfeleltek, de jel6lési hianyossagok miatt 7
esetben figyelmeztetni kellett a vallalkozékat.

A NEBIH szakemberei 6sszesen 14 didkcsemege at-
fogo ellenbrzését végezték el a Szupermenta program
legujabb terméktesztjében. A biztonsagi paramétere-
ken tul laboratériumban vizsgaltak az alkotérészek
tdmegaranyat, az idegen szerves és szervetlen anya-
gok jelenlétét, a kén-dioxid-tartalmat tovabba a zsir-,
transz-zsirsav-, egyes vitamin- és asvanyi anyag-tar-
talmak mérésére is sor kerllt.

A mikrobioldgiai jellemzék kdzil minden terméknél
ellendrizték a Salmonellak és Escherichia coli bakté-
riumok, penészgombak jelenlétét. Az — olajos magvu
OsszetevOket is tartalmazd — didkcsemegéket miko-
toxinokra és névényvédd szerek maradékaira nézve
is vizsgaltak. A termékek az itt felsorolt élelmiszerbiz-
tonsagi paraméterek vizsgdlati eredményei alapjan
megfelelének bizonyultak.

A hatésag a termékek jeldlésével ezuttal is talalt kifo-
gasolhaté mintakat. A jeldlési hibak abbdl adddtak,
hogy tébb diakcsemegébe — a cimként feltlintetett
lista alapjan - ,valtozé aranyban” kerliltek az Osz-
szetevOk. A vonatkozo el6irasok szerint azonban az
ilyen jeldlési megfogalmazas csak akkor engedhetd
meg, ha az dsszetevék tdmegaranyai nem térnek el
jelentésen egymastdl. Ennek az eléirasnak 6t termék
nem felelt meg. A hibakért felel6s élelmiszeripari val-
lalkozasokat a NEBIH figyelmeztetésben részesitette,
és kotelezte a cimkén ,valtozé aranyban” kifejezés
torlésére.

g _ - =
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A didkcsemegék ellendrzése soran végil dsszesen 7
terméknél indult hatésagi eljaras kilonbozd jeldlési
hianyossagok miatt. A NEBIH minden esetben figyel-
meztette a felel8s vallalkozokat, és kotelezte Oket a
hibak javitasara.

A Szupermenta termékteszteknél megszokott médon
ezuttal is elvégezték a didkcsemegék kedveltségi
vizsgalatat, ahol laikus és képzett szakérté kdstolok
,vak-kostolasos” érzékszervi moédszerrel birdltak a
termékek érzékszervi (killsé megjelenés, allag, szin,
illat, iz) és Osszetételi tulajdonsagait.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 4. szdm

2305



2306

A ,hagyomanyos” diakcsemegék kozll az elsé he-
lyen a Seeberger Studentenfutter, a masodik helyen
a Mogyi Csemege-mix végzett, mig a harmadik az
Alesto Nuts&Raisin fantazianev( termék lett.

A ,specidlis” diakcsemegék kinalatabdl az elsé he-
lyezést a Nobilis E-vita mix, a masodikat a Natur
Food Prémium Diakcsemege, a harmadikat pedig az
Alesto Nut&Fruit Mix kapta.

A Szupermenta termékteszttel kapcsolatos tovabbi
tudnivalok, és a részletes vizsgalati eredmények a
NEBIH Szupermenta internetes oldalan érheték el:
http://szupermenta.hu/diakcsemegeket-teszteltunk/

»Fekete élelmiszerek”: uj élelmiszerbiz-
tonsagi kockazatot jelenthetnek

|

A NEBIH uj élelmiszerbiztonsagi kockazati ténye-
z6ként azonositotta az aktiv szénnel szinezett
élelmiszerek csoportjat, az ugynevezett feke-
te élelmiszereket. Ezek, a napjainkban divatot,
trendet képvisel6 élelmiszerek az aktiv szénnek,
ritkdbb esetben mas élelmiszer-szinezékeknek
koszonhetéen nyerik el a kiilonlegességnek sza-
mitd, egyeseknél idegenkedést, masoknal fo-
gyasztasi kedvet kivalto fekete sziniiket. Az aktiv
szén rendszeres fogyasztasa az anyag erds ad-
szorpcios tulajdonsaga miatt egészséges egyé-
neknél hianyallapotok kialakulasahoz vezethet,
a gyogyszert szed6knél pedig a gyogyszerek ha-
téanyaganak megkotése miatt elmaradhat a ke-
zelés gyogyité hatasa, amely esetenként sulyos
egészségkarosodast okozhat.

Az utébbi idészak egyik divatos élelmiszerpiaci trend-
je az un. fekete élelmiszerek (pl. fekete fagylalt, feke-
te pizza) megjelenése. Szinik tdbbnyire aktiv szén
vagy ritkdbban mas élelmiszer-szinezékek hozza-
adasaval érhet6 el. Aktiv széntartalmuk miatt az ilyen
élelmiszereknek méregtelenitd hatast is tulajdonita-
nak (pl. fekete smoothie-k). A szokatlan szin felkelti a
fogyasztok érdeklédését: egyeseknél idegenkedést,
masoknal fogyasztasi kedvet valt ki.

Tudnival6é azonban, hogy az elfogyasztott aktiv szén
az emésztbrendszerben nagy hatékonysaggal kot
meg kiilénbdzé molekulakat, és szamolni kell azzal,
hogy nem csupan a méreganyagokat adszorbeadlja,
hanem szamos, a szervezet szamara fontos vegylle-
tet, igy példaul vitaminokat és gydgyszermolekulakat
(pl. fogamzasgatlok, szivgydgyszerek hatéanyagai) is
hozzaférhetetlenné tesz.

Az aktiv szenet tartalmazé élelmiszerek nagy meny-
nyiségl fogyasztasa a gyogyszerhatds cstkkenése
miatt karos lehet a gydgyszerszedbkre, de hosszu
tavon akar az egészséges embereknél is hianyalla-
potok kialakulasahoz vezethet.

Az E 153 (ndvényi szén) egyes élelmiszereknél a ki-
vant hatas eléréséhez engedélyezett (,quantum sa-
tis”) élelmiszer-adalékanyag. Ez azt jelenti, hogy csak
feltétlenlll sziikséges mennyiségben szabad felhasz-
nalni. Vannak élelmiszerek, amelykehez nem hasz-
nalhaté. Az élelmiszerek adalékaira vonatkozé egyik
korlatozas az aktiv szénre is érvényes: az élelmisze-
rekhez valé hozzaadasa nem fedheti el az élelmiszer-
nek a fogyaszté szamara kedvezétlen érzékszervi
tulajdonsagait (pl. romlas).

A NEBIH a fogyaszték egészségének védelme ér-
dekében nem javasolja a fekete élelmiszerek tulzott
mértékd fogyasztasat.

Danube analysis: 50 microplastic
particles per cubic meter

Of the Hungarian rivers investigated so far, the
most microplastics were found in the Danube: 50
particles per cubic meter. During the Tiny Plastic
Puzzle project, following the investigation of the
river Tisza, the microplastic contamination of the
Danube and its tributaries has been measured by
WESSLING Hungary Kft. and its partners. In the
opinion of the researchers and expert proficient
in the practice of environmental protection and
laboratory analyses, presented at the project
conclusion conference held at the WESSLING
Knowledge Center on October 10, 2018, the
results of the measurements are disturbing. The
analyses performed so far were only the first
steps: we are facing a global challenge, and so
coordinated measures are needed to reverse the
contamination process caused by microplastics
that enter our environment.

The results of earlier samplings and laboratory
analyses have already drawn attention to the
fact that, similarly to the findings of European
measurements, the presence of microplastics in
Hungarian surface waters can also be proven.
According to the measurements of WESSLING,
the river Tisza contained 4.9 plastic particles larger
than 300 ym per cubic meter at Dombrad, while
23.1 particles were found in the sample taken from
Lake Tisza. The plastic particles detected were
typically made of the widely used polyethylene,
polypropylene and polystyrene.

In the course of the Tiny Plastic Puzzle project,
samples were first taken from the Ipoly, where
1.7 particles per cubic meter were detected. The
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relatively low level of microplastics is presumably
due to the fact that the river mainly meanders
through the area of a national park, far from industrial
and urban influences. Both most common plastics
(e.g., polypropylene) and those produced in smaller
amounts (for example, acrylonitrile butadiene
styrene, ABS, used for toys and dashboards) could
be detected in the water of Ipoly.

The number of microplastic particles detected by
WESSLING Hungary Kft. in the Raba was much
higher (12.1 per cubic meter). This could mean up
to 20.7 million particles per day. What is interesting
is that these particles were not made of the widely
used materials, also detected in the catchment area
of the Tisza, but of materials used for precision
components and electronics products (e.g.,
polyoxymethylene).

50 particles in 1 m3 of water! — the results of the
two series of measurements on the Danube can be
summed up this way, which is shocking, because
this is by far the highest value obtained in Hungarian
measurements. With the help of the Central Danube
Valley Water Directorate, on average, 45 particles
were detected by the experts in 1 m3 of water
north of the Megyeri Bridge, and 55 particles at the
southern sampling location, at the Csepel Freeport.
This means that there was an increased microplastic
contamination in the river section below Budapest,
compared to the one above the city. This can be
related to the high population density characteristic
of large cities, since both contamination washed into
the river with precipitation and sewage treatment
plants can be major sources of microplastics.

As for the material types of the microplastic particles
identified in the Danube, similarly to previous
measurements in Hungary, plastic fragments made
of polyethylene, polypropylene and polystyrene,
used for consumer goods and packaging materials,
could be detected in the largest amounts.

The most important result of the TPP project is
thatitdrew attention to the fact that microplastics
are clearly present in our surface waters. This
was also reported in the Hungarian press.

Further details: https://mikromuanyag.hu/

Abandoning plasticware

The corporate social responsibility of WESSLING
Hungary Kft. has reached another important
milestone: from now on, our food testing
expert group will not use plastic kitchenware
for organoleptic food testing, saving our
environment from a considerable amount of
plastic load.

Previously, for the organoleptic examination of
foodstuffs, various plastic utensils had been used.
Tamas Vadasi, head of the expert group, together
with his colleagues recently decided to abandon
the use of plastic utensils completely. With this,
they contribute significantly to the reduction of
environmental pollution, since they had been using
nearly 10 thousand pieces of plasticware (cups,
plates, tableware) in their work every year.

Tamas Vadasi said that properly washed traditional
(ceramic, metal, glass) serving tools and utensils
are also perfectly suitable for the tests. Decisions
like this are not unprecedented in the history of
our company. For example, in 2016, we received

a Greennovation Grand Prize for the introduction
of the electronic investigation reports, thanks

to which we consume fewer A4 size sheets,
equivalent to 4 soccer fields, saving a small grove
(40 trees) each year.

Pro Ingenio Diploma for the head of
EKOL

The Joint Research and Training Laboratory
on Separation Techniques (EKOL) was given
another illustrious award: the head of the
laboratory that has helped dozens of students
to obtain prestigious scientific degrees and
has been at the forefront of developing new
methods that can be used both in food safety
and environmental protection received a medal
for fostering talent.

On September 7, at the opening of the academic year
of E6tvds Lorand University (ELTE), Dr. Zsuzsanna
Eke, head of EKOL received the Pro Ingenio
Diploma. The Pro Ingenio Award and Pro Ingenio
Diploma were established for the appreciation of
outstanding talent fostering activities and their
goal is to honor those educators and researchers
of ELTE who, for years, have performed extremely
successful and dedicated work in order to promote,
develop and acknowledge the scientific activity of
high school and college students in any of the fields
of talent-fostering by performing advisor’s, tutor’s,
mentor’s or organizer’s tasks.

The Joint Research and Training Laboratory on
Separation Techniques (EKOL) was established
and is operated by the Faculty of Science and
the Institute of Chemistry of EOtvés Lorand
University and WESSLING Hungary Kft. in order
to develop new measurement methods using gas
chromatography (GC), liquid chromatography
(HPLC) and other, coupled techniques, and
to provide an opportunity for the professional
development of students.
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The development of pesticide measurements and
the instrumental analysis of hydrocarbons, the
detection of polyaromatic hydrocarbons (PAHSs)
or the development of new analytical methods for
the investigation of packaging materials made it
clear that research projects that have taken place
or are currently underway at the university produce
not only abstract scientific results, but contributed
to the development of methods that are already
used in an independent laboratory, whether it is
pharmaceutical or environmental analysis or food
testing.

Microadventure is under way!

The focus of Lab Adventure, the online chemistry
competition intended for high school students
was placed on tiny plastics by an independent
laboratory: students participating in the program
will learn how microplastics come into existence
and what global environmental and food safety
hazards they present.

Students have now been able to compete in Lab
Adventure, an experiential educational program
based on interactive learning for five years. High
school students could obtain answers to interesting
questions, such as what happens to watermelons
if they are cooled in seawater, how kitchen
vegetables can be turned into acid-base indicators,
how to cook the best pasta, why cheese has holes
in it, how to make ice cream without a freezer, how
sour cream is counterfeited, or what the secret of
making gold is.

Naturally, questions that come up in the sessions
have to be answered with the help of their knowledge
of chemistry. The goal of WESSLING Hungary Kft.,
the independent laboratory organizing the sessions
and the competition is to make chemistry as popular
as possible among high school students.

This year’s Lab Adventure (i.e., Microadventure)
focuses on microplastics. The problems are
published monthly on the www.laborkaland.
hu website. Topics cover the entire life cycle of
plastics from production to decomposition, from
the beginning of the history of plastics to the
present. The usefulness of selective collection is
also discussed. Students will receive answers to
the questions of recycling, they find out how our
plastic objects become ,tiny plastics”, and what
food safety and health risks microplastics have in
the food chain.

The grand prize of the chemistry competition
is a visit to a real testing laboratory during the
Lab Adventure training day, with a chance to try
state-of-the-art instruments, and then the Center
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of Scientific Wonders awaits the winners with
interesting chemistry experiments.

The most important result of the Lab Adventure
competition so far has been that it proved that
chemistry indeed can be popular! Students did
pretty well in the online competition. In the previous
rounds, tens of thousands of high school students
had been reached, several thousands of them
participated in the competition, hundreds of them
visited the laboratory, and thanks to Lab Adventure,
after completing their high school studies, many
students chose universities where the education
of theoretical and/or practical chemistry plays a
central role.

“Three wishes” is the sugar-free cake of
Hungary

In addition to sponge cake, sour cherry filling
and whipped cottage cheese cream another
characteristic of the cake, important from a
laboratory analysis point of view, is that this
confectionery product does not contain any
added sugar, only the carbohydrates and
proteins present in the raw materials and salt.

The Sugar-Free Cake of Hungary competition has
now been announced for seven years by the One
Drop of Attention Foundation and the Hungarian
Confectioner Industry Board. The nutrition analysis
of the cake made from a list of ingredients approved
by the Hungarian Dietetic Association was again
carried out by the independent laboratory of
WESSLING Hungary Kft. Test results demonstrate
that cakes with excellent organoleptic properties
can be produced without white flour and added
sugar.

One of the articles of the Laboratorium.hu scientific
portal, a brief summary of the analysis of the Cake
of Hungary is given. The reliability of the results of
the analytical tests depends to a great extent on
the preparation of the sample, in our case, the cake
slices. The cake sample received by the laboratory
is chopped (ground) in a suitable apparatus, it
is mixed and a homogeneous sample is thus
obtained. Classical and instrumental analytical
tests, both chemical and microbiological, are carried
out on this homogeneous sample. Laboratory
tests primarily focus on the determination of the
nutrient composition and the energy content of the
confectionery product.

For people suffering from diabetes, it is of
paramount importance to know the qualitative
and quantitative data of the carbohydrate content.
For this reason, in the case of products intended
for diabetics, the amount of monosaccharides,

disaccharides and oligosaccharides, as well as
that of sugar alcohols (xylitol and erythritol) and
polysaccharides (starch, flour) is investigated.
Carbohydrates, such as sugars, are also contained
by the ingredients. During the expert work,
knowing the production recipe and the results
of the laboratory analyses, it can be determined
whether the product contains added (extra) sugar,
in addition to the amount of glucose, fructose and
lactose naturally present in fruits, milk and dairy
products. In addition to carbohydrate, the energy
and salt contents of foodstuffs also need to be
controlled, and a balanced protein and fat intake
also has to be ensured. The protein content is
determined on the basis of the nitrogen content of
the proteins. According to the well-known Kjeldahl
method, the nitrogen contained in the proteins is
liberated in the form of ammonia, and the nitrogen
or protein content of the sample is determined
using a classical analytical method, titration.
The fat content of the products was determined
using a rapid method based on infrared (IR)
spectroscopy. An IR spectrometer is used to
record the IR spectrum of the sample, and the fat
content of the sample is calculated by comparing
it to the spectrum of a reference sample. The
calculation of the salt content (NaCl) is based on
the quantitative determination of sodium. Sodium
content is determined using an ICP-OES (Inductive
Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry)
instrument, based on the light emission of the
sodium atoms in the sample. The nutritional value
can be measured directly by the combustion of
the sample on the basis of the amount of heat
generated, but the energy content can also be
calculated from the energy contents of the known
nutrient components. Laboratories usually use the
latter method.

In the case of this year’s winning cake, laboratory
tests again proved that with ,,one drop of attention”
it is possible to produce quality confectionery
products that can be included in the diet of diabetic
patients.

NFCSO news
Test of refreshing ice creams

Popular summer delicacies, vanilla-flavored
boxed ice creams were checked in the Supermint
program of the National Food Chain Safety Office
(NFCSO). A total of 18 products were placed in
the “shopping cart”’, and their gluten, lactose
and milk protein contents were measured by
the experts. There were no objectionable items
from a food safety point of view, but the affected
companies had to be issued warnings for
labeling deficiencies in 4 cases, while in the case

of one product a food control fine was imposed
by the experts because of the unauthorized use
of an artificial.

In the latest test of the Supermint program, the
complex analysis of a total of 18 vanilla-flavored
boxed ice creams was carried out by the experts of
NFCSO. In addition to microbiological tests, the fat,
protein, sugar, dry matter, as well as sucrose and
artificial sweetener contents of the products were
investigated.

Ofthe safety parameters, the presence of Salmonella,
Listeria monocytogenes and Enterobacter species
was checked in each product. None of these
microorganisms could be detected. It was also
examined whether the ice creams claimed to be
“free” conform to the statements on the product
labels. No objectionable sample was found in the
case of the gluten, lactose or milk protein free ice
creams checked.

Of the nutritional parameters, the analysis of the fat,
protein and sugar contents could be highlighted.
NFCSO’s staff checked whether the measurable
amounts of these sum parameters were in line with
the data indicated on the nutrition label within the
permissible tolerance. In the case of one of the ice
creams, a fat content lower than the minimum value
indicated on the product sheet was measured,
therefore, the entrepreneur was ordered to correct
the mistake.

Noteworthy non-compliance was found in the case
of one ice cream because of the unauthorized use
of an artificial sweetener. Artificial sweeteners can
only be used, according to current regulations, if
the product is energy-reduced or does not contain
added sugar. The product in question contained
sugar, so it should have met the requirement for
energy-reduced products (30% lower energy
content than similar products). A food quality fine
was imposed on the manufacturer, and it was
ordered by the authority to correct the mistake.

During the test of vanilla-flavored boxed ice creams,
authority proceedings were initiated in connection
with a total of 5 products. In the case of 4 ice
creams, the responsible entrepreneurs had to be
issued warnings because of minor labeling errors.
For a more substantial error, the use of an artificial
sweetener, a food supervision fee of roughly
300,000 HUF was imposed on the food producer
in question.

According to the tradition of the Supermint product
tests, popularity tests were again carried out as
well, during which the ice creams were evaluated
by the members of the sensory judging panels using
the ,blind tasting” method. The final Supermint
ranking of vanilla-flavored boxed ice creams was
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obtained on the basis of the external appearance,
texture, smell and taste scores. The vanilla-flavored
ice cream of Tesco finished first. Second was the
Gelatelli Bourbon vanilla-flavored ice cream, while
the Tesco Value vanilla-flavored ice cream finished
third.

For more information, interesting tidbits and
detailed test results please visit NFCSQO’s Supermint
product test site at http://szupermenta.hu/vanilias-
husitoket-teszteltunk/

Marketing of veterinary medicinal
products containing diethanolamine
suspended by NFCSO

Due to their potential hazard to consumers,
the marketing of seven veterinary medicinal
products containing diethanolamine was
suspended indefinitely by the National Food
Chain Safety Office (NFCSO). The restriction was
introduced in Hungary this May, and since then
several European Union member states have
followed Hungary’s example. With regard to the
measure, it is important to know that diseased
animals can still be treated using other products
with similar indication.

Hungary was the first EU member state where
the marketing of veterinary medicinal products
containing diethanolamine was suspended by
the authority, because of their potential hazard to
consumers. This means that, for the time being,
licensees of the products cannot market veterinary
medicinal products that contain diethanolamine
and are used to treat food-producing animals. Until
the suspension is lifted, products already available
commercially cannot be sold either.

The hazardousness of the excipient diethanolamine,
found in the veterinary medicinal products affected
by the restriction, was not previously known, and
so no determination of an MRL (Maximal Residue
Level) value was prescribed for it in the European
Union. The potentially carcinogenic and mutagenic
properties of diethanolamine have been discovered
by the experts recently, therefore, the withdrawal
period for the products containing it has to be
reviewed as well.

At the time of writing of this article (October
2018), recognizing the health risk, the marketing
of veterinary medicinal products containing
diethanolamine has been suspended, in addition to
Hungary, by Austria, Belgium, the United Kingdom,
Estonia, Italy, Greece, the Netherlands, Germany and
Slovenia, and the competent authorities of several
EU member states were planning to introduce
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restrictive measures. Suspensions may be lifted if
an MRL value is established for diethanolamine or if
it is replaced by another substance in the products
in question.

The list of suspended or withdrawn products:

Product: Norflunix 50 mg/ml solution for
injection for cattle, pigs and horses A.U.V.
Registration no.: 3680/1/16 NFCSO ATI (50 ml)
ID no.: 01883

Issued date: June 17, 1999

Licensee: Norbrook Laboratories Ltd. (Armagh)

Product: Flunidol MLS 50 mg/ml solution for
injection for cattle, horses and pigs A.U.V.
Registration no.: 3313/1/13 NFCSO ATI (50 ml)
ID no.: 03907

Issued date: February 19, 2013

Licensee: MEDICUS PARTNER Gydgyszer-,
Kdnyv- és MUszerkereskedelmi Kft.

Product: Finadyne solution for injection A.U.V.
Registration no.: 3383/1/2013 NFCSO ATI
(50 ml)

ID no.: 01610

Issued date: August 02, 1999

Licensee: INTERVET INTERNATIONAL B.V.

Product: Wellicox 50 mg/ml solution for
injection for cattle, pigs and horses A.U.V.
Registration no.: 3354/1/13 NFCSO ATI

(50 ml-es tiveg)

ID no.: 03983

Issued date: May 03, 2013

Licensee: Ceva-Phylaxia Oltéanyagtermel§ Zrt.

Product: Vetaflumex 50 mg/ml solution for
injection for cattle, horses and pigs
Registration no.: 3601/1/14 NFCSO ATI
(50 ml)

ID no.: 04411

Issued date: October 27, 2014

Licensee: Multi-Trade Company Vet-Agro
Sp.z.o.0.

Product: NIGLUMINE 50 mg/ml solution
fro injection for cattle, pigs and horses
A.U.V.

Registration no.: 2436/1/08 MgSzH ATI
(50 ml)

ID no.: 02828

Issued date: August 18, 2008
Licensee: Laboratorios Calier S.a.

Product: Dofatrim injection
Registration no.: 2383/1/08 MgSzH ATI
(50 ml)

ID no.: 02094

Issued date: November 26, 2001

Licensee: Dopharma B.v.

All domestic products are injections, most of
them indicated for the treatment of inflammatory
processes in cattle, pigs and horses, while one of
them is an antibiotic authorized for cattle and pigs. It
is reassuring that the treatment of diseased animals
during the transition period can be accomplished
using other product with similar indication.

About the withdrawal period and the MRL value:

The marketing of veterinary medicinal products for
the treatment of food-producing animals may only
be authorized if the withdrawal period of the given
product has been determined in advance using
chemical experiments. The withdrawal period is the
length of time that must elapse between the last
application of the veterinary medicinal product and
the preparation of food from the treated animal in
order to protect public health. After the completion
of this period, foodstuffs can be safely consumed
because they no longer contain pharmaceutical
residues in amounts exceeding the permitted limit
value. The length of the withdrawal period depends
primarily on the degradation dynamics (half-life) of
the active ingredient of the product in question. The
degradation characteristics of the active ingredient
are determined by laboratory experiments.

The withdrawal period of a product may be
established if the MRL values that serve as a basis
have been scientifically determined for all active
substances and excipients in the product, or it has
been proven that no such limit value is required
because of the harmlessness of the substances.

More than 5,600 commercial units
investigated by NFCSO

During the inspection ordered by Robert Zsigé,
state secretary for food chain supervision,
5,659 facilities were inspected between July 1
and August 20, and a total fine of more than 25
million HUF was imposed by the experts. This
year’s summer seasonal inspection of the food
chain was successfully carried out under the
professional guidance of the National Food Chain
Safety Office (NFCSO), with the cooperation of
the staff of NFCSO and the county government
offices. The experiences of the inspections are
published by NFCSO at the time of editing of our
current issue.

Traditional food inspections focused on seasonal
commercial and catering establishments, or those
situated at locations frequented by a large number
of tourists, such as beaches, on foods sold at mass
events, on the catering of youth and children’s
camps, on ice cream production and distribution,
as well as on street catering, food trucks and other

transportable catering units. The inspection of
seasoned, marinated or prepared meats, barbecue
products, ice creams and seasonal fruits and
vegetables was especially strict.

During the campaign, 5,659 establishments were
examined by the inspectors. These included 2,695
catering establishments, 633 food producers and
2,331 food trade businesses, 607 catering facilities
at major events, as well as 6 cooking and 3 serving
kitchens that served children’s camps. 133 items
were subjected to laboratory analyses by the
experts.

The deficiencies found during the inspection of
the various establishments of the food sector were
related to, in the order of their frequencies, hygiene
conditions, the quality of the products marketed,
the health and training of the workers, traceability
and the maintenance of the cooling chain. As a
result, 185 warning were issued and activities were
restricted in 29 cases. Fines were imposed by the
authority in 303 cases for a total amount of more
than 25 million HUF.

The campaign also extended to the inspection of
the activities of primary producers. In the summer
of 2018, during the inspection of 877 primary
producers, mainly minor irregularities were found
by the experts in 53 cases. Proceedings were
started in 22 cases, because the primary producer
sold products not coming from his or her own farm.

Trail mixes are safe

The turn of trail mixes, popular among both
young people and adults, came in the Supermint
program of NFCSO. 14 products were tested
by the experts of the office for mycotoxins,
molds and pesticide residues. The mixes were
adequate in terms of food safety, but warnings
were issued to 7 entrepreneurs because of
labeling deficiencies.

Complex analysis of a total of 14 trail mixes was
carried out by the experts of NFCSO in the latest
product test of the Supermint program. In addition
to the safety parameters, the weight ratio of the
components, the presence of foreign organic and
inorganic substances, the sulfur dioxide content,
as well as the fat, trans fatty acid, certain vitamin
and mineral contents were measured in the
laboratory.

Of the microbiological characteristics, the presence
of Salmonella and Escherichia coli bacteria and
molds was checked for each product. The trail
mixes containing oilseeds were also analyzed for
mycotoxins and pesticide residues. Based on the
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test results of the food safety parameters listed
here, the products were found to be adequate.

Once again, objectionable samples were found by
the authority with regard to labeling. The labeling
mistakes were due to the fact that, according to
the list on the label, several trail mixes contained
the ingredients in ,various amounts”. However,
according to the relevant regulations, the wording
of the labels this way is only allowed if the weight
ratios of the ingredients do not differ significantly.
This requirement was not met by five products. The
food businesses responsible for the mistakes were
issued warning by NFCSO, and they were ordered
to remove the expression “in various amounts”
from the label.

In the end, authority proceedings because of
different labeling deficiencies were started in the
case of 7 products during the inspection of trail
mixes. Each of the responsible entrepreneurs
were warned by NFCSO, and they were ordered to
correct the mistakes.

As customary in the Supermint product tests,
the popularity testing of the trail mixes was also
carried out, during which the organoleptic (external
appearance, texture, color, smell, taste) and
compositional properties of the products were
evaluated by lay and expert judges using a ,blind
tasting” sensory method.

Among traditional” trail mixes, Seeberger
Studentenfutter finished first, the Mogyi Csemege-
mix came in second, while third place was
awarded to the product with the fancy name Alesto
Nuts&Raisin.

Among ,special” trail mixes, first place was
awarded to Nobilis E-vita mix, Natur Food Prémium
Diakcsemege came in second and Alesto Nut&Fruit
Mix finished third.

For more information on the Supermint product
test and detailed test results please visit NFCSO’s
Supermint website at http://szupermenta.hu/
diakcsemegeket-teszteltunk/

»Black foods” may pose a new food
safety risk

The group of foods colored with activated
charcoal, the so-called black foods have been
identified by NFCSO as a new food safety risk
factor. These foods, which seem to be trendy
and fashionable these days, obtain their special,
black color, causing aversion in some people
and an appetite for consumption in others, due
to activated charcoal or, more rarely, some other
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food dyes. Regular consumption of activated
charcoal can lead to deficiencies in healthy
individuals because of the strong adsorption
properties of the substance, and in those taking
medicines, due to the adsorption of the active
ingredient of the drugs, the healing effect of
the treatment may fail to take place, which may
cause serious health damages in certain cases.

One of the fashionable trends of the recent period
has been the appearance of the so-called black
foods (e.g., black ice cream, black pizza). Their
color is usually achieved by the addition of activated
charcoal or, more rarely, some other food dye. Due
to their activated charcoal content, a detoxification
effect is attributed to such foods (e.g., black
smothies). The unusual color arouses the interest
of consumers, inducing aversion in some and an
appetite for consumption in others.

However, it is important to note that different
molecules are highly efficiently bound in the digestive
system by the activated charcoal consumed, and
it must be borne in mind that it not only adsorbs
toxins, but also renders several compounds
important for the body, such as vitamins and drug
molecules (e.g, active ingredients of contraceptives
or heart medications) inaccessible.

Consumption of large amounts of foods containing
activated charcoal may be harmful to people taking
medications due to areduction in the drug effect, but
in the long run it can also lead to the development
of deficiencies in healthy people.

E153 (carbon black) is a food additive authorized
in certain foods to achieve the desired effect
(,quantum satis”). This means that only the
quantities absolutely necessary can be used. There
are foods for which it cannot be used. One of the
restrictions for food additives is also applicable to
activated carbon: its addition to foods cannot hide
those organoleptic properties of the food which are
unfavorable to the consumer (e.g., spoilage).

To protect the health of consumers, NFCSO does
not recommend excessive consumption of black
foods.

Anton Paar
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Foodsafetynews.com:

A FAO elésegiti a halbiztonsagot Ukraj-
naban

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szer-
vezete (FAO) egy 2016-0s értékelés eredményei
és az élelmiszerbiztonsagi hatésagokkal folyta-
tott megbeszélések alapjan megallapitotta, hogy
specialis protokollokra van sziikség a halgazdal-
kodas és az élelmiszer-biztonsag teriiletén.

A projekt az ukran Elelmiszerbiztonsagi és Fogyasz-
tovédelmi Allami Szolgdlattal, az Allami Haldszati Hi-
vatallal, az ukran hal- és halaszati termék import6rék
szOvetségével és az Ukran Akvakultura Tarsasag
Szovetségével 2017 juliusaban kezd6dott.

A projekt kdvetkezetes halbiztonsagi szabalyozast
fog kidolgozni, ellenérzési és halbiztonsagi laborvizs-
galati kapacitast fog kiépiteni, és vallalkozékat fog
képezni. A munkalatok j6vé év aprilisaig folytatéd-
nak, és azokat Norvégia finanszirozza.

A mult hénapban az ukran Egészségigyi Minisztéri-
um az idei nyolcadik haldlesetet regisztralta botuliz-
mus miatt, mely hazilag elkészitett halakhoz kapcso-
I6dott. Az év eleje 6ta 80 esetet jelentettek. A projekt
részeként a FAO két képzést tartott ukran halasza-
ti ellenéroknek. Esther Garrido Gamarro, a projekt
egyik vezetd miszaki tisztvisel6je szerint a képzések
eddig sikeresnek bizonyultak.

“Az osztalytermi képzést a halpiacokon végzett Ia-
togatasokkal kombinaltuk, ahol az ellen6érék gya-
korlati képzésben részesiiltek a jovében elvégzendd
ellendrzéstipusokat tekintve. Ez magaban foglalta
a halpiac létesitményeinek ellen6rzését, a jelenlegi
gyakorlatokat és az érzékszervi értékelést. Ez a gya-
korlati képzés a csoport szamara idealis médja volt
annak, hogy az ellenérok valds kdrnyezetben tesztel-
jék képzésiiket” - mondta.

A halaszat és az akvakultura jelent8s szerepet jat-
szik az ukran gazdasagban. A FAO szerint 2015-ben

Ukrajna 8.600 tonna halat, rakfélét, halterméket és
egyéb vizi gerincteleneket exportalt 17.7 millié dollar
értékben. Ukrajna f6leg friss, hiitétt és konzerv ha-
lat exportal a szomszédos orszagokba, és csak 98
tonna fagyasztott halat exportal Eurépaba. Mivel az
Eurdépai Unid és Ukrajna halbiztonsagi és ellenérzé-
si szabvanyait nem harmonizaltak, az ukran halex-
portéroknek csak az EU kdvetelményeit teljesitd kis
szazaléka exportalhat e piacra.

Afrika: a szennyviz betegségeket ter-
jeszthet

Kutatok szerint zéldségeket termesztd afrikai va-
rosi gazdak akaratlanul el6segithetik betegségek
terjedését azzal, hogy a terményeket szennyviz-
zel 6ntozik.

Az Environmental Research cimi folydiratban koz-
zétett beszamolé szerint a tuddésok bizonyitékokat
talaltak olyan virulens kérokozok jelenlétére Burkina
Faso-i csatornaviz mintakban, melyek gyakran fe-
lel6sek olyan vizi eredetli betegségekért, melyek a
kodzvetlenll vagy kdzvetve kitett emberekben akut
hasmenést, krénikus gyomorhurutot vagy gasztroen-
teritiszt okozhatnak.

Amennyiben a vizet ételkészitéshez haszndljak, ku-
I6ndsen zdldségek mosasahoz, melyeket nyersen
fognak megenni, az tovdbbadhatja a kérokozodkat és
élelmiszer-eredetli betegségeket okozhat. Bizonyos
kérokozok még akkor is fertéz6képesek maradhat-
nak, ha az ételt alaposan megfézik. A szennyezett viz
az eszkdzoket is atszennyezheti, igy adva at a kor-
okozodkat az élelmiszereknek.

Egy sor antibiotikum-rezisztens gén azonositasa
utan a vizben a kutatécsoport arra a kévetkeztetés-
re jutott, hogy a szennyviz varosi mez8gazdasagban
torténd felhasznalasa magas kockazatot hordoz a
baktériumok és az antimikrobidlis rezisztencia terje-
dése szempontjabol mind az emberek, mind az alla-
tok kozott.

A mikrobidlis populdcio, az antibiotikum-rezisztens
gének és az orvosi szempontbdl érdekes plazmidok
vizsgdlatara a szennyvizben metagenomikat alkal-
maztak.

A szennyvizvizsgalathoz a Burkina Fasé-i University
of Ouaga, a kameruni University of Yaounde és a né-
met University of Trier csapatat a University of Bir-
mingham kutatoi vezették az Egyesiilt Kirdlysagban.

A Burkina Fasé-i févaros, Ouagadougou harom ne-
gyedében taldlhatd mezdgazdasagi teriletek koze-
I[ében [év6é harom szabadtéri csatornabdl szarmazé
szennyvizmintakat vizsgaltak. A mintakat 2015 okto-
berében, az es@s évszak végén vették.
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Laura Piddock, a University of Birmingham Mikrobio-
I6gia és Fert6zések Intézetének professzora szerint
a szennyviz az antibiotikum-rezisztens baktériumok
goécpontjanak tdnik Burkina Faséban.

“A szennyviz felhasznalasa mez8gazdasagi 6ntdzés
céljabdl nagyon sulyos egészségugyi kockazatot
jelent, nem utolsésorban azért, mert néveli a feka-
lis kérokozoknak vald kitettséget. Sirgésen tovabbi
vizsgalatokra van szliikség annak meghatarozasahoz,
hogy a kitett populaciét milyen mértékben érinti ez az
egészséglgyi probléma,” mondta Piddock.

Dr. Blaise Bougnon a University of Yaounde-rdl el-
mondta, hogy a varosi mez6gazdasag 6ntdzés cél-
jabdél a szennyvizre tamaszkodik annak alacsony
koltsége, hozzaférhetsége és uUgynevezett ta-
panyagtartalma miatt.

“A jelentések szerint vildgszerte mintegy 200 mil-
lio véaroslakd foglalkozik varosi mezégazdasaggal,
és egyes esetekben a varosok romlandé zdldségek
iranti keresletének akar 90 szazalékat 6k termelik
meg,” allitja az ENSZ kutatas. “Az alacsony és kdze-
pes jovedelm(i orszagokban keletkezé kommunalis
és ipari szennyviz tdbb mint 80 szazalékat kezelés
nélkdl juttatjak a kérnyezetbe.”

A szennyvizmintakban tizenegy patogén-specifikus
és 56 virulencia faktor gént taldltak. Ezek a virulencia
faktorok altalaban olyan emberi kérokozokban for-
dulnak el8, amelyek gasztroenteritiszt és/vagy has-
menést okoznak.

Az azonositott virulencia faktor géneket gyakran
hordozza az E. coli, a Shigella spp, a Clostridium
perfringens és a Mycobacterium tuberculosis. A pa-
togén-specifikus virulencia faktorok a Streptococcus
agalactiae, C. perfringens, M. tuberculosis, Legion-
nela pneumophila, Shigella spp, S. flexneri, Yersinia
enterocolitica és Bartonnella henselae baktériumok-
hoz tartoztak.

Az alacsony és kdzepese jovedelmU orszagokban az
Egészséguigyi Vilagszervezet 2017-es jelentése sze-
rint évente 842.000 ember hal meg hasmenés kdvet-
keztében, melynek oka a nem megfeleld viz, fertétle-
nités vagy higiénia.

Megduplazott eseményszam julius és
szeptember ké6zott

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szer-
vezete (FAO) és az Egészségiigyi Vilagszervezet
(WHO) altal iranyitott Nemzetkozi Elelmiszerbiz-
tonsagi Hatésagi Halézat (INFOSAN) 32 élelmi-
szerbiztonsagi eseményben vett részt, szemben
az aprilis és junius kozotti 16-tal. Ezek az esemé-
nyek 141 WHO tagallamot érintettek, szemben az
el6z6 negyedéves 32-vel.

Peter K. Ben Embarek, az INFOSAN menedzsment-
jének és a WHO élelmiszer-biztonsag és zoondzis
osztalyanak tagja elmondta az Elelmiszerbiztonsagi
Hireknek, hogy a névekedés oka leginkabb egy inci-
densre vezethetd vissza.

“Az érintett orszagok szamanak névekedése nagy-
részt a késébb 120+ orszagban forgalmazott ma-
gyarorszagi fagyasztott zdldségekhez kapcsolodo
liszteriézis jarvanynak tulajdonithatd, ami egy olyan
esemény volt, amelyben az INFOSAN nagy szerepet
jatszott az exportald és fogadod orszagok kdzotti in-
formacidcsere elésegitésében,” mondta.

“Az INFOSAN altal kezelt események szama nem ko-
vet jellegzetes mintakat. 2018 elsd felében valdban
a szokasosnal nagyobb szamu eseménnyel talalkoz-
tunk, de a konkrét okokat még nem azonositottuk.”

Az INFOSAN titkarsaga egyuttmdkodott az EU élelmi-
szer- és takarmanybiztonsdagi riasztasi rendszerével
(RASFF) és a sajat tagjaival az exportalé orszagok-
ban a részletek azonositasa és a fogado6 orszagokkal
térténd megosztasa érdekében.

Az INFOSAN szerint a jarvany emlékeztetéként szol-
galt a fogyasztdknak, hogy a fagyasztott nyers zold-
ségeket fogyasztas el6tt megfeleléen kell megfézni
vagy hékezelni. A hat orszagban 54 embert érint6 és
10 halalos aldozatot kdvetel6 Listeria jarvanyhoz kot-
heté fagyasztottzdldség-gyarat a Greenyard mikod-
tette. A termelés azéta Ujraindult.

Juliusban az INFOSAN titkarsaga részt vett Roma-
ban a Codex Alimentarius Bizottsag 41. gy(lésén,
ahol egy mellékesemény hazigazdaja volt. Itt megyvi-
tattak a halozat szerepét a fogyasztasra kész hishoz
kapcsolédd Listeria jarvanyban Dél-Afrikaban és a
Franciaorszagban késziilt Lactalis csecsem&tapszer-
re visszavezethetd Salmonella jarvanyban.

Ugyanebben a hénapban Tuniszban, Tunézidban
egy vitamUhelyt tartottak az Arab Elelmiszerbizton-
sdgi Kezdeményezés a Kereskedelem El6segitésére
(SAFE) keretében kifejlesztett arab élelmiszer- és ta-
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karmanybiztonsagi riasztasi rendszer (ARASFF) lét-
rehozasardl. 13 kelet-mediterran és észak-afrikai or-
szagbdl huszonoét résztvevd vitatta meg az ARASFF
jovéjét, és az INFOSAN-nal valo jovébeli kapcsold-
dasat.

Uj-Zéland az élelmiszer-visszahivo rend-
szer atszervezését tervezi

Az uj-zélandi élelmiszerbiztonsagi szervezet visz-
szajelzést szeretne kapni az orszagban az élel-
miszer-visszahivasok megerdsitésére és a koc-
kazatalapu tervek és programok tokéletesitésére
iranyuld javaslatokkal kapcsolatban.

Az Elsédleges Iparagak Minisztériuma (MPI) szerint
a cél az élelmiszer-biztonsag szabalyozasi rendsze-
rének javitasa, és Uj-Zéland hirnevének védelme a
biztonsagos élelmiszerek szallitdjaként. A javaslatok-
kal kapcsolatos konzultacié végsé hatarideje 2018.
december 7.

Az Uj-zélandi élelmiszerbiztonsagi szervezet vezetd-
je, Bryan Wilson elmondta, hogy a konzultacio arrdl
sz6l, hogy vilagos elvarasokat hatarozzon meg a val-
lalkozésok szdmara a visszahivasra val6 felkészilés
€s maga a visszahivas soran, valamint hogy egyértel-
mdbbé és minden érdekelt szamara hozzaférhetébbé
tegye az élelmiszerbiztonsagi kdvetelményeket.

“Elelmiszerbiztonsdgi rendszeriink nagyon fontos
az Uj-zélandiak szamadra, és kivalé hirneve van. Ugy
mukdédik, hogy megvédje a fogyasztdkat az élelmi-
szer-eredet(i betegségek ellen, és hogy biztositsa,
hogy az élelmiszer biztonsagos és megfelel6. Ennek
a hirnévnek az egyik legfontosabb eleme az, hogy
folyamatosan dolgozunk annak javitasa érdekében”
- mondta.

A tervek kiterjesztenék a visszahivasi eljarasokra vo-
natkozé koévetelményeket az Osszes élelmiszer-ex-
portérre, tisztdznak, hogy az eljarasoknak milyen
nyomon kovetéssel kell birniuk, megkdvetelnék,
hogy évente prébavisszahivasokat végezzenek, ki-
igazitsak, mennyi ideig kell a nyomon k&vetési nyil-
vantartasokat megdrizni, és egy esemény soran mi-
lyen gyorsan kell az informaciot megosztani.

Wilson azt mondta, meg akarjak talalni a leghatéko-
nyabb mddot a visszahivasok és a kockazatalapu
tervek és programok javitasara a WPC (tejsavoéfe-
hérje koncentratum) eseménybdl levont tanulsagok
alapjan.

“E kovetelmények elfogadasa csokkenteni fogja a
nem biztonsagos élelmiszerek fogyasztdkra gyako-
rolt hatasat, és ugyancsak csdkkenteni fogja a kdltsé-
geket az élelmiszerbiztonsagi események soran. Azt
is el akarjuk kerlIni, hogy a vallalatokra sziikségtelen
megfelelési terheket rakjunk, és megbeszéléseket

folytatunk vellk, hogy megértsiik, milyen hatassal
lennének ezek a javaslatok a vallalkozasokra.”

EFSA hirek:

T6bb orszagra kiterjedoé Listeria monocy-
togenes jarvany lazactermékek fogyasz-
tasahoz kétheté

Fogyasztasra kész lazactermékek, mint példaul
hidegen fiistolt és pacolt lazac a valdszinlisithe-
to6 forrasai a 2015 6ta Daniat, Németorszagot és
Franciaorszagot érint6 Listeria monocytogenes
jarvanynak. Az EFSA és az Eurépai Betegségmeg-
el6zési és Jarvanyvédelmi Kozpont (ECDC) teljes
genom szekvenalast alkalmaztak a tébb orszagra
kiterjed6 jarvany azonositasara.

2018. oktober 8-ig 12 esetet, kdztlk négy haldlesetet
jelentettek az érintett orszagokban.

2017 augusztusaban Dania jelentette a Lengyelor-
szagban eléallitott fogyasztasra kész fustolt lazac-
termékek fogyasztasahoz kotheté esetek elsd cso-
portjat. Korlatozé intézkedéseket vezettek be, és
tajékoztattak az EU tdbbi tagdllamat és az illetékes
hatésagokat.

2017 oktdéberében Franciaorszag bejelentette, hogy
kimutattak ugyanazt a Listeria torzset, amelyet a da-
niai jarvany vizsgalata soran azonositottak, ugyanab-
bdl a lengyel feldolgozé lzembdl szarmazd marinalt
lazacban.

A jarvanyhoz kapcsolédo legutdbbi esetet Németor-
szagban jelentették 2018 majusaban.

A lengyel feldolgozo Uzemben vett kdrnyezeti és élel-
miszermintak teljes genom szekvenalasi adatainak
hianyaban jelenleg nem Ilehet megerdsiteni, hogy a
szennyez8dés a gyanus Uzemben tértént. Ezenkivdl,
amig a szennyezett tételekben hasznalt lazac elséd-
leges norvég termel6it6l szarmazé informaciot nem
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jelentették és nem értékelték ki, a lehetéséget nem
lehet kizarni, hogy a szennyezés az elsédleges elbal-
litasi szinten tortént.

Ugyanazon Listeria térzs azonositdsa egy lazac-
termékben Franciaorszagban és egy Ujabb embe-
ri megbetegedés Németorszagban arra utal, hogy
a szennyezés forrasa tovabbra is aktiv lehet, és a
szennyezett termékeket Danian kivil mas EU orsza-
gokban is forgalmazhattak. Terhes ndk, id8sek és
immunhianyos betegek esetében nagyobb a kocka-
zata a liszteridzis megbetegedésnek.

EFSA konferencia zarasa: ‘Egytittm(iko-
dés, egylittmiikédeés, egyiittmiikodes’

“Szamomra a f6 lizenet ez volt: ‘egyiittmiikédés,
egyittmiikodés, egyiuttmiikodés’, mert a jé tudo-
many énmagaban nem elég” - mondta Bernhard
Url, az EFSA ligyvezetd igazgatdja az ligynékség
Tudomany, élelmiszer, tarsadalom konferenciaja
utan.

Hozzatette, hogy a konferencia felllmulta a varako-
zasait, és “még mindig le volt nyligbzve a hallott né-
zetek szélességétdl és sokféleségetdl”.

Dr. Url a négynapos, Parmaban, Olaszorszagban tar-
tott esemény végén beszélt, melyen 1.100 delegalt
vett részt a vilag minden tajardl, és tovabbi 800-an
kovettek €l vided kapcsolaton keresztiil.

A megbeszélések szamos kérdésre kiterjedtek, a
kockazatértékelési tudomany Uj tavlataitdl a tarsada-
lommal val6é kapcsolatfelvételig és kommunikacioig,
valamint a jov6 szakértelmének kifejlesztéséig.

Korabban elmondta a kdzdnségnek: “Folytatnunk
kell tudomanyunk minéségének és értékének védel-
mét és tokéletesitését a zavard események és insta-
bilitas ellenére.”

A konferenciat egy négynapos tudomanyos koéruta-
zashoz hasonlitotta, amely egy sor leny(ig6zé Uj szi-
getet latogatott meg. Idébe telik, hogy befogadjuk
az Ut soran elsajatitott 6sszes tanulsagot, de ez egy
élénkits, 6sztonzé élmény volt.

Dr. Url hozzatette, hogy a konferencia szamos olyan
elképzelést és betekintést eredményezett, melyek
segiteni fogjak az EFSA-t az el6ttiink &llo kihivasok
és bizonytalansagok kezelésében.

“Rengeteg szétaprdzott ismeret van korilottink” -
mondta a kildétteknek. “De az elmult négy nap jo
példaja volt a kozds teremtésnek; sok elképzelést és
kollaborativ gondolkodast hoztunk Iétre.”

A konferencia eredményeirdl szol6 teljes jelentést a
kell6 id6ben kozzéteszik. A kilonbozé llések vided-

felvételei elérhetéek lesznek az EFSA honlapjan az
elkdvetkezd hetekben.

Bércsomosodaskor szarvasmarhakban:
az elszigeteléstél a felszamolasig

Most, hogy a délkelet-eurépai jarvanyokat elszi-
getelték, az EFSA kiértékelte a leghatékonyabb
stratégiakat a bércsomoésodaskéor (LSD) felsza-
molasara.

A ma kozzétett jelentés tanacsot ad a betegség fel-
szamolasat célz6 oltasi programok idedlis hosszara
nézve, megvizsgalja annak valészinliségét, hogy a
betegség Ujra megjelenik és a lehetséges monitoring
maodszereket.

A balkani régiéban az LSD jarvanyok szama dramai,
95 szazalékos csdkkenést mutatott a 2016-os 7.483-
rél 385-re 2017-ben. 2018-ban Délkelet-Europaban
egyetlen jarvanyt sem jelentettek, bar Torékorszag
eurdpai részén beszamoltak egy jarvanyrol.

A jelentés szerint minél hatékonyabb az oltas az al-
latok betegség elleni védelmében, és minél t6bb al-
latot beoltanak, annal révidebb lehet az oltasi prog-
ram. Példaul, ha az oltas a beoltott allatok 80%-anal
hatékony, elégséges egy kétéves program, amely az
allatok 90%-ara terjed ki.

Annak a valészinlisége, hogy az LSD ismét megjele-
nik egy oltasi program utan féként annak a val6szind-
ségéhez kothetd, hogy fertézott allatok kertiinek be a
koérnyez§ érintett terlletekrdl. A jelentésben vizsgalt
egyeb tényezb8k kdzé tartozik a virus lehetséges tul-
élése virushordozokban (mint a kullancsok és rova-
rok) vagy a kdrnyezetben.

A jelentés attekintést ad a monitoring médszerekrél
is. Ezek kozé tartoznak az Uj esetek korai felismeré-
sére iranyulo intézkedések, valamint a betegség hia-
nyanak bizonyitasa.
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Xylella: gazdandvény adatbazis frissitése

Az EFSA elkésziilt két olyan munkaval, melyek je-
lentésen kiterjesztik a Xylella fastidiosa novényi
kdérokozoéra vonatkozé tudasunkat és megérté-
siinket, amely Eurépa egyes részein gyliimolcsfa-
kat és mas névényeket tamad meg.

Az Ugyndkség kiadta a legujabb frissitését annak

az adatbazisnak, amely azokat a névényeket tartal-

mazza, melyek a X. fastidiosa gazdaszervezeteként

szolgalnak. A frissitett lista 563 ndvényfajt tartalmaz,
melyeket egy Uj szakirodalmi keresésen keresz-

tal és az EU novény-egészségigyi halézatanak, a

EUROPHYT-nek az értesitéseibdl azonositottak. 312
faj esetében a fert6zést legalabb két kimutatasi mod-
szerrel azonositottak.

A mostani lista a kérokozé mindkét fajat — X. fastidi-
osa és X. taiwanensis — tartalmazza, és informacidval
szolgal azokrdl a névényfajtakrol, amelyek a Xylella-
val szemben ellenalléak vagy toleransak.

Az adatbazis lényeges bizonyitékot szolgaltat a tu-

désoknak és kockazatértékelSknek, és tdamogatast
nyujt a kockdzatkezel6knek a monitoringban és mas

névény-egészséglgyi intézkedésekben, mint példaul
az Ultetésre szant névények vizsgalata.

Az EFSA Novényegészséglgyi Testllete szintén fris-
sitette a X. fastidiosa kartev® besorolasat, amely ré-
sze volt 2015-ben publikalt kockazatértékelésének.

A frissités tartalmazza a legfrissebb informaciokat a

X. fastidiosa bioldgiajardl és terjedésérdl az EU-n be-
10l és kivil, valamint a bacillusgazda rovarok jelenlé-
térdl és elterjedésérdl Eurépaban. Ezenkivil részletes
informaciokat tartalmaz az eurépai jarvanyokrol és az
érintett ndvényfajokrol.

A X. fastidiosa Uj teljes kockazatértékelése befejezé-
sének tervezett id6pontja 2019 eleje.

Foodsafetynews.com:

FAO helps to improve fish safety in
Ukraine

The Food and Agriculture Organization of the UN
said based on findings of an assessment in 2016
and conversations with food safety authorities
it identified a need for specific protocols in
fisheries and food safety.

A project began in July 2017 with the State Service of
Ukraine on Food Safety and Consumer Protection,
the State Agency of Fisheries, the Association of
Ukrainian importers of fish and seafood and the
Association of Ukrainian Aquaculture Society.

It will devise consistent fish safety regulations, build
capacity for inspections and for labs analyzing fish
safety and train business operators. Work continues
until April next year and is funded by Norway.

Last month, the Ukrainian Ministry of Health
recorded the eighth death this year due to botulism
which was linked to homemade fish. Since the
beginning of the year, 80 cases have been reported.
As part of the project, FAO has held two workshops
to train Ukrainian fish inspectors. Esther Garrido
Gamarro, a lead technical officer for the project,
said training has been successful so far.

“We combined classroom training with field visits
to fish markets where the inspectors could have
hands-on training on the types of inspections
they would carry out. This included an inspection
of the fish market facilities, current practices, and
organoleptic evaluation. This practical training with
the group was an ideal way for the inspectors to
test out their training in a real-life environment,” she
said.

Fisheries and aquaculture play a significant role
in Ukraine’s economy. In 2015, 8,600 tons of fish,
crustaceans, fish products, and other aquatic
invertebrates were exported from Ukraine with a
value of $17.7 million, according to the FAO. Ukraine
mainly exports fresh, chilled and canned fish to
neighboring countries and only exports 98 tons of
frozen fish to Europe. As the European Union and
Ukrainian standards for fish safety and inspections
are not harmonized, only a small percentage of
Ukrainian fish exporters meeting EU requirements
can export into that market.

Africa: wastewater can spread disease

Urban farmers growing vegetables in Africa
could accidentally be helping to spread disease
by irrigating crops with wastewater, according
to researchers.

In a report published in the Environmental Research
journal, the scientists found evidence in Burkina
Faso canal water samples of virulent pathogens
commonly responsible for waterborne diseases
which could lead to people that are directly or
indirectly exposed suffering from acute diarrhea,
chronic gastritis and gastroenteritis.

If the water is used in food preparation, especially
to wash vegetables that will be eaten raw, it can
transfer pathogens and cause foodborne illnesses.
Even if food is throughly cooked, some pathogens
can remain infectious. Contaminated water can
also cross contaminate utensils, thus transferring
pathogens to food.
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After identifying a range of antibiotic-resistant genes
in the water, the research team concluded that using
wastewater for urban agriculture in the city posed
a high risk of spreading bacteria and antimicrobial
resistance among humans and animals.

Metagenomics were used to investigate the
microbial population, antibiotic-resistant genes and
plasmids of medical interest in the wastewater.

For the wastewater study, University of Birmingham
researchers in the United Kingdom led a team from
the University Ouaga in Burkina Faso; University of
Yaounde in Cameroon; and University of Trier in
Germany.

They looked at wastewater samples from three
open air canals near agricultural fields in three
neighborhoods in the Burkina Faso capital of
Ouagadougou. Samples were collected in October
2015 at the end of the rainy season.

Professor Laura Piddock, from the University
of Birmingham’s Institute of Microbiology and
Infection, said wastewater appears to be a “hot
spot” for antibiotic resistant bacteria in Burkina
Faso.

“Using wastewater for agricultural irrigation
represents a very serious health risk, not least as it
increases exposure to fecal pathogens. We urgently
need further investigations to determine the extent
that exposed populations are affected by this health
issue,” Piddock said.

Dr. Blaise Bougnon, from the University of Yaounde,
said urban agriculture relies on wastewater for
irrigation because of its low cost, availability and
so-called nutrient content.

“Some 200 million urban dwellers are reported to
be engaged in urban agriculture worldwide and, in
some cases, produce up to 90 percent of cities’
demand for perishable vegetables,” according to
UN research. “Over 80 percent of domestic and
industrial wastewater generated in low and middle-
income countries is discharged untreated into the
environment.”

Eleven pathogen-specific and 56 virulence factor
genes were detected in wastewater samples.
These virulence factors are usually found in human
pathogens that cause gastroenteritis and/or diarrhea.

The identified virulence factor genes are commonly
carried by E. coli, Shigella spp, Clostridium
perfringens and Mycobacterium tuberculosis.
The pathogen-specific virulence factors belonged
to Streptococcus agalactiae, C. perfringens, M.
tuberculosis, Legionnela pneumophila, Shigella spp,
S. flexneri, Yersinia enterocolitica, and Bartonnella
henselae.

In low and middle-income countries 842,000 people
die annually from diarrhea, according to the World
Health Organization in 2017, because of inadequate
water, sanitation and hygiene.

Double number of incidents from July
to September

The International Food Safety Authorities
Network (INFOSAN), managed by the Food and
Agriculture Organization (FAO) and World Health
Organization (WHO), was part of 32 food safety
events versus 16 from April to June. These events
covered 141 WHO member states compared to
32 in the previous quarter.

Peter K. Ben Embarek, INFOSAN management,
department of food safety and zoonoses at WHO,
told Food Safety News that the rise was mostly due
to one incident.

“The increase of countries involved can largely
be attributed to the outbreak of listeriosis linked
to frozen vegetables from Hungary that were
subsequently distributed to 120+ countries, an
event in which INFOSAN played a large role in
facilitating information exchange between exporting
and recipient countries,” he said.

“The number of events INFOSAN manages does
not follow specific patterns. We have indeed seen
a larger than a usual number of events during the
first half of 2018 but without any specific reason
identified yet.”

The INFOSAN Secretariat worked with the European
Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) and
its own members in exporting countries to identify
and share details with recipient countries.

INFOSAN said the outbreak served as a reminder
to consumers that frozen raw vegetables should
be cooked or heat-treated properly before
consumption. Greenyard ran the frozen vegetable
factory linked to the Listeria outbreak that affected
54 people in six countries, kiling 10 of them.
Production has since restarted.

In July, the INFOSAN Secretariat attended the 41st
Codex Alimentarius Commission meeting in Rome
to host a side event. The role of the network in the
Listeria outbreak in South Africa linked to ready-to-
eat meat and Salmonella outbreak traced to Lactalis
infant formula made in France was discussed.

In the same month, a workshop about the creation
of an Arab Rapid Alert System for Food and Feed
(ARASFF), developed under the Arab Food Safety
Initiative for Trade Facilitation (SAFE) was held in
Tunis, Tunisia. Twenty-five participants from 13
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countries in the Eastern Mediterranean and northern
Africa attended to discuss the future of ARASFF
and the interface it will have with INFOSAN.

New Zealand plans shake-up of food
recall system

New Zealand Food Safety wants feedback on
proposals to strengthen food recalls and improve
risk-based plans and programs in the country.

The Ministry for Primary Industries (MPI) said the
objective is to make improvements to the food safety
regulatory system and help protect New Zealand’s
reputation as a supplier of safe food. Consultation
on the proposals is open until Dec. 7, 2018.

Head of New Zealand Food Safety, Bryan Wilson, said
the consultation is about setting clear expectations
for businesses in preparation for and during a recall,
as well as making food safety requirements clearer
and more accessible to all parties.

“Our food safety system is very important to all New
Zealanders and has a strong reputation. It works to
protect consumers from foodborne illnesses and to
ensure food is safe and suitable. A key component
of that reputation is that we are continually working
to improve it,” he said.

Plans would extend the requirement for recall
procedures to include all exporters of food, clarify
what traceability procedures should cover, require
mock recalls to be held annually, adjust how long
traceability records should be kept for and how
quickly information must be shared during an
incident.

Wilson said it wants to find the most effective way to
improve recalls and risk-based plans and programs
based on lessons learned from the WPC incident.

“Adopting these requirements will decrease the
impact of any unsafe food on consumers and also
reduce costs during a food safety incident. We also
want to avoid placing unnecessary compliance
burdens on businesses, and we are consulting to
understand what the impacts of these proposals
would be on businesses.”

EFSA-news:

Multi-country outbreak of Listeria
monocytogenes linked to consumption
of salmon products

Ready-to-eat salmon products, such as cold-
smoked and marinated salmon, are the likely
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source of an outbreak of Listeria monocytogenes
that has affected Denmark, Germany and France
since 2015. EFSA and the European Centre for
Disease Prevention and Control (ECDC) used
whole genome sequencing to identify the multi-
country outbreak.

By 8 October 2018, 12 cases including four deaths
had been reported in the affected countries.

In August 2017, Denmark reported the first cluster
of cases linked to the consumption of ready-to-
eat smoked salmon produced in Poland. Control
measures were implemented and other EU Member
States and competent authorities were informed.

In October 2017 France reported the detection of
the same strain of Listeria in marinated salmon
originating from the same Polish processing
company as identified in the Danish outbreak
investigation.

The most recent case linked to the outbreak was
notified in Germany in May 2018.

Due to the lack of whole genome sequencing data
from the environmental and food samples taken
at the Polish processing plant, it is not possible
at present to confirm whether the contamination
occurred in the suspected plant. Moreover, until
information on the Norwegian primary producers
of the salmon used in the contaminated batches
has been reported and assessed, the possibility of
contamination at primary production level cannot
be excluded.

The identification of the same Listeria strain in a
salmon product in France and a new human case in
Germany suggest that the source of contamination
may still be active and that contaminated products
have been distributed to other EU countries
than Denmark. Pregnant women, the elderly and
immunocompromised people are at higher risk of
contracting listeriosis.

EFSA-conference closes: ‘Collaborate,
collaborate, collaborate’

“The main message for me was ‘collaborate,
collaborate, collaborate’, because it is not
enough to have good science,” said Bernhard
Url, EFSA’s Executive Director, following the
agency’s conference, Science, Food, Society.

He added that the conference had exceeded his
expectations and he was “still overwhelmed by the
breadth and diversity of the views” he had heard.

Dr Url was speaking at the end of the four-day event
in Parma, Italy, which was attended by more than

1,100 delegates from around the world and followed
by another 800 via live video link.

Discussions roamed across a range of issues,
from new horizons in risk assessment science to
engaging and communicating with society and
developing expertise for the future.

Earlier, he had told the audience: “We must continue
to defend and improve the quality and value of
our science in the face of disruptive events and
instability.”

He compared the conference to a four-day scientific
cruise that had called at a string of fascinating
new islands. It would take time to absorb all the
lessons learned on the journey but it had been an
invigorating, stimulating experience.

Dr Url added that the conference had yielded plenty
of ideas and insights that would help EFSA to
address the challenges and uncertainties ahead.

“There is a lot of fragmented knowledge out there,”
he told delegates. “But the past four days have
been a good example of co-creation; we generated
lots of ideas and collaborative thinking.”

A full report of the conference outcomes will be
published in due course. Video recordings of the
various sessions will be available to view on the
EFSA website in the coming weeks.

Lumpy skin disease in cattle: from
containment to elimination

EFSA has assessed the most effective strategies
for eliminating lumpy skin disease (LSD) now
that the outbreaks in south-eastern Europe have
been contained.

A report published today gives advice on the ideal
duration of vaccination programmes to eliminate
the disease, and looks at the probability that the
disease will reappear and at possible surveillance
methods.

Outbreaks of LSD in the Balkan region fell
dramatically by 95 percent from 7,483 in 2016 to
385 in 2017. In 2018 no outbreaks were reported in
south-eastern Europe, although one outbreak was
reported in the European part of Turkey.

The report says that the more effective the
vaccination is in protecting animals against the
disease — and the more herds are vaccinated - the
shorter the vaccination programme can be. For
example, if the vaccination is effective for 80% of
vaccinated animals, a two-year programme with
coverage of 90% of herds is sufficient.

The probability that LSD will reappear after a
vaccination programme is mainly linked to the
likelihood of infected animals being introduced from
neighbouring affected areas. Other factors examined
in the report include the possible persistence of the
virus in vectors (such as ticks and insects) or in the
environment.

The report also gives an overview of surveillance
methods. These include measures for early
detection of new cases and how to demonstrate
absence of disease.

Xylella: host plant database updated

EFSA has completed two pieces of work
that substantially expand knowledge and
understanding of Xylella fastidiosa, the plant
pathogen that is attacking fruit trees and other
plants in parts of Europe.

The agency has published the latest update
of its database of plants that act as hosts for
X. fastidiosa. The updated list includes 563 plant
species identified through a new literature search
and from notifications to the EU’s plant health
interception service EUROPHYT. For 312 of the
species, infection has been identified by at least two
detection methods.

The list now covers both species of the pathogen
— X. fastidiosa and X. taiwanensis — and includes
information on plant varieties that are resistant to,
or tolerant of, Xylella.

The database provides essential evidence to
scientists and risk assessors and supports risk
managers in carrying out surveillance and other
phytosanitary measures, such as inspections of
plants for planting.

EFSA’s Panel on Plant Health has also updated its
pest categorisation of X. fastidiosa, which was part
of its risk assessment of the pathogen published in
2015.

The update includes the latest information on the
biology and distribution of X. fastidiosa inside
and outside the EU, as well on the presence and
distribution of insect vectors in Europe. It also
includes detailed information about the European
outbreaks and the plant species affected.

A new full risk assessment of X. fastidiosa is
scheduled for completion in early 2019.
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A 60 éves Elelmiszervizsgalati Kézlemények — az elmult 30 év tiikrében (Molnar Pal)
60 years of the Journal of Food Investigations int he light of the last 30 years (Pal MOLNAR)

Csomagoléanyagok szerves migransai és a kioldédott vegyiiletek vizsgalati lehet6ségei
(Szigeti Tamas Janos, Szekeres Zoltan, Kovacs Agnes)

Organic migrants of food contact materials and analytical possibilities

of the compounds leached (Tamds Jénos SZIGETI, Zoltan SZEKERES, Agnes KOVACS)

Baktériumok kommunikacioja és annak élelmiszer-tudomanyi jelentésége
(Farkas Jozsef, Mohacsiné Farkas Csilla)

Bacterial Communication and its Importance in Food Science

(Jozsef FARKAS, Csilla MOHACSI-FARKAS)

Harsméz szinjellemzdbinek valtozasa hékezelés hatasara, illetve a tarolas soran
(Csdéka Mariann, Tolnay Pal, Szabé S. Andras)

Alteration in linden honey colour properties by storage and heat treatment

(Mariann CSOKA, P4l TOLNAY, Andras S. SZABO)

A buzaliszt asvanyianyag-tartalmanak valtozasa miitragyazas hatasara
(Burjan Zita Kata, Andrasi David, Gy6ri Zoltan)

Changes in mineral and protein content of wheat flour due to fertilizers

(Zita Kata BURJAN, David ANDRASI, Zoltén ZOLTAN)

Tejtermékfejlesztés zsirsavosszetétel-modositassal

(Karnyaczki Zsuzsanna, Oré-Siité Berta Vanda)

Dairy product development by the modification of fatty acid composition
(Zsuzsanna KARNYACZKI, Berta Vanda ORE-SUTO)

Az aflatoxinszennyezettség csdkkentésének lehetéségei az élelmiszerlancban
(Frecskané Csaki Katalin, Szeitzné Szabé Maria, Szerleticsné Turi Maria)
Possibilities for the decrease of aflatoxin contamination in food chain

(Katalin Frecskdné CSAKI, Méria SZEITZNE SZABO, Méria SZERLETICSNE TURI)

Az uborka (Cucumis sativus) érése soran bekévetkez6 beltartalmi értékvaltozasok
(Orban Csaba, Csajbdkné Cs. Eva, Dobronszki Andrea)

Changes in nutritional values during the ripening of cucumber (Cucumis sativus)

(Csaba ORBAN, Eva CSAJBOK, Andrea DOBRONSZKI)

Jogi kérdések (Martin Andrea)
Legal topcics (Andrea MARTIN)
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»Kitériink a hatésag misztériumabol!” - Interju dr. Oravecz Martonnal, a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal elnékével. (Szigeti Tamas Janos, Szunyogh Gabor)
»Breaking out of the mystery of authority” - Interview with dr. Marton Oravecz,

president of the National Food Chain Safety Office (NEBIH).

(Tamds Janos SZIGETI, Gabor SZUNYOGH)

Kutatéas - fejlesztés — innovacié: Stratégiai szemlélet és partnerség a kutatasban
(Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal - NEBiH)

Research — development — innovation: Strategic approach and partnership

in research (National Food Chain Safety Office — NEBiH)
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Az élelmiszerek névényvéddszer-maradék tartalma ellendrzésének elvi alapjai és gyakorlati megvalésitasa 114

(Ambrus Arpad, Farkas Zsuzsa, Horvath Zsuzsanna, Kotelesné Suszter Gabriella)
Principles and practices of control of pesticide residues in food

(Arpa’d AMBRUS, Zsuzsa FARKAS, Zsuzsanna HORVATH, Gabriella SUSZ TER)
Clostridium difficile: Uj élelmiszer-biztonsagi veszély?

(Farkas Jozsef és Mohacsiné Farkas Csilla)

Clostridium difficile: a new food safety hazard?
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(Parkany-Simon Beatrix, Dr. Brumbauer Aniko)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 4. szdm

144

154

The role of colony count in water supply
(Beatrix PARKANY-SIMON, Dr. Aniké BRUMBAUER)

Arzénvizsgalatok ivovizbdl és éleimiszerekbdl
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(Sods Aron, Andrasi David, Kovacs Béla)

Possibilities of trace element content determination in liquid foods without destrucitve

sample preparation using inductively coupled plasma mass spectrometry

(Aron SOOS, David ANDRASI, Béla KOVACS)

Taurintartalom meghatarozasa energiaitalokban és étrend-kiegészitékben

HPLC-MS/MS mliszerkapcsolassal

(Szilvassy Blanka, Schreiberné Molnar Erzsébet, Iglévariné Molnar Maria)

Determination of the taurine content of energy drinks and dietary supplements using
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Review of national standardization (Csilla KURUCZ, Gabriella CSIK)
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The evolution of the term “baking quality” of wheat from the beginning

to present time through the eyes of a cereal chemist (Ferenc BEKES)
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(Szigeti Tamas Janos, Suszter Gabriella, Laszl6 Jozsef)
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analytical determination (Tamas Janos SZIGETI, Gabriella SUSZTER, Jézsef LASZLO)
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(Jozsef FARKAS, Méria SZEITZNE SZABO, Csilla MOHACSINE FARKAS)
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(Németh Zsuzsanna, Holczhauzerné Faragé Judit, Gulyas Marta)

Testing of the microbiological efficiency of disinfectants used in the food industry
(Zsuzsanna NEMETH, Judit HOLCZHAUZERNE FARAGO, Mérta GULYAS)

Fogyaszt6i kutatasok az élelmiszerlanc-felligyelet szolgalataban
(Barna Sarolta, Kasza Gyula, Bodi Barbara)

Consumer investigations in service of the food-chain control

(Sarolta BARNA, Gyula KASZA, Barbara BODI)
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El6rejelz6 mikrobiolégiai modellezés, a kvantitativ mikrobiolégiai

kockazatbecslés eszkdze

( Farkas Jozsef , Mohacsiné Farkas Csilla)

Predictive microbiological modeling, a tool of quantitative microbiological risk assessment
(Jézsef FARKAS , Csilla MOHACSINE FARKAS)

A kémiai Nobel-dij és a Staphylococcus aureus. A modern témegspektrometria
szerepe a mikroorganizmusok azonositasaban (Lovasz Csaba)

The Nobel prize in Chemistry and Staphylococcus aureus. The role of modern mass
spectrometry in the identification of microorganisms. (Csaba LOVASZ)

Aszpartam édesitészer élelmiszerekbdl szarmazé bevitelének becslése

és a kockazat értékelése (Frecskané Csaki Katalin, Szerleticsné Turi Maria,

Zentai Andrea, Mészaros Laszld, Prisztéka Renata, Sali Judit, Szeitzné Szabd Maria)
Estimation of the aspartame intake coming from foods and its risk assessment

(Katalin FRECSKANE CSAKI, Maria Szerleticsné TURI, Andrea ZENTAI, LészI6 MESZAROS,
Rendta PRISZTOKA, Judit SALI, Mdria SZEITZNE SZABO)

Harsmézmintak mért fizikai és kémiai jellemzGi kdz6tti 6sszefliggés

(Cséka Mariann, Tolnay Pal, Szabd S. Andras)

Relationship of measured physical and chemical parameters of linden honey

samples (Mariann CSOKA, P4l TOLNAY, Andrds S. SZABO)

Buza szemkeménységének meghatarozasa magmeéré eljarasokkal

(Szabo P. Balazs, Véha Antal, Gyimes Ernd)

Determination of wheat grain hardness by different kernel measurement

techniques (Baldzs, P. SZABO; Antal, VEHA; Ernd, GYIMES)

Csak a legjobbak: hatésagi terméktesztek a Szupermenta blogon (NEBIH)
Just the best: authority product tests on Supermenta blog (NEBIH)

A fliszerpaprika mikrobiolégiai paramétereinek jogszabalyvizsgalata, valamint
szerbiai gyakorlati alkalmazasa (Kovacs Sarkany Hajnalka, Kovacs Vilmos)
Legal analysis for the microbiological parameters of paprika, and their practical
application in Serbia (Hajnalka KOVACS SARKANY, Vilmos KOVACS)

Elelmiszerrel rendeltetésszeriien érintkezé anyagok gyartasara vonatkozé
egyes unids kdvetelmények (Martin Andrea)

Certain EU requirements regarding the manufacture of food contact materials (Andrea MARTIN)
Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla, Csik Gabriella)

Review of national standardization (Csilla KURUCZ, Gabriella CSIK)
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Kiilonb6z viz- és élelmiszermintak arzéntartalmanak vizsgalati eredményei
(Szigeti Tamas Janos)
Results of the arsenic content analysis of different water and food samples (Tamas Janos SZIGETI)

Mddszerfejlesztés antibiotikumok meghatarozasara tejmintakbdl on-line

szilard fazisu extrakciés UHPLC-MS/MS maédszerrel (Kmellar Béla, Susan Judit)
Method development for the determination of antibiotics in milk samples using an on-line
solid phase extraction UHPLC-MS/MS (Béla KMELLAR, Judit SUSAN)

Nemzetkézi és hazai z6ldség-gylimodlcsfogyasztds, mddszertani kérdések

(Székely Géza, Los6é Viktor, Toth Arnold)

International and domestic fruit and vegetable consumption, methodological issues

(Géza SZEKELY, Viktor LOSO, Arnold TOTH)

A friss narancs tételek mindenben megfeleltek a minGségi elGirasoknak (A NEBIH hirei)
Fresh orange lots satisfied quality requirements in all aspects (The news of NEBIH)
Alakfelismerési kutatasok néhany eredménye érzékszervi élelmiszer-mindsité
modszerek tovabbfejlesztéséhez siitbipari termékekre (Molnar Pal)

Some results of shape recognition research for the improvement of sensory
food testing methods of bakery products (Pal MOLNAR)
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Folyadékkromatografias harmas kvadrupol rendszerii tandem témegspektrometrias
(HPLC-MS/MS) modszerek az élelmiszer-vizsgalatokban: kihivasok és el6nyok.
(Toélgyesi Adam, Tolgyesi Laszlo, Békeési Laszloné, Virender K. Sharma, Fekete Jend)

Challenges and advantages in food analysis based on high performance liquid chromatorgaphy triple

quadrupole tandem mass spectrometry (HPLC—MS/MS)
(Adam TOLGYESI, Laszlo TOLGYESI, Laszléné BEKESI, Sharma K. VIRENDER, Jen6 FEKETE)

A megfelel6ség ellendrzése élelmiszerrel érintkez6 anyagoknal - asvanyi olajok
migracidja a csomagoléanyagbdl az éleimiszerbe (Christophe Goldbeck)
Assessment of conformity of food contact materials — Migration of mineral oil
components to foodstuffs (Christophe GOLDBECK)

Uj élelmiszer-jelolési eljarasok alkalmazasba vétele litemének elemzése

Magyarorszagon az élelmiszer-vallalkozasok kérében (Gy&rvari Janos, Szigeti Jend, Varga Laszl6)

Practical application of new food labelling regulations by Hungarian food businesses
(Janos GYORVARI, Jend SZIGETI, Laszld VARGA)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla, Csik Gabriella)

Review of national standardization (Csilla KURUCZ, Gabriella CSIK)

Hazai kérkép (Szunyogh Gabor)

Local Panorama (Gabor SZUNYOGH)
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Gyogynoévény drogokbdl és teakeverékbdl késziilt tea flavonoid-tartalmanak vizsgalata
(Nadosi Marta, Lelik Laszl6, Bernath Jend, Banyai LaszI6)

Analysis of the flavonoid content of a tea made of herbal drugs and a tea blend

(Mérta NADOSI, LészI6 LELIK, Jen6 BERNATH, Laszlé BANYAI)

Tejzsir hatasa margarinkeverékek fizikai tulajdonsagaira
(Izs6 Tekla, Somogyi Laszl6, Sods Anita, Zeke lldiko)

Effect of milk fat on the physical properties of margarine mixtures
(Tekla 1ZSO, Laszlé SOMOGYI, Anita SOOS, lidiké ZEKE)

Ms Excel-alapu mdédszer célorientalt mintavételi terv készitéséhez
(Farkas Zsuzsa, Kerekes Kata, Szabé J. Istvan J., Ambrus Arpéd)

MS Excel-based method for the preparation of target-oriented sampling plans
(Zsuzsa FARKAS, Kata KEREKES, J. Istvdn J. SZABO, Arpad AMBRUS)

A bél-mikrobiéta, a human mikrokozmosz egészséget befolyasolé eleme

- szakirodalmi attekintés (Biré Gyorgy)

Gut microbiota, an element of human microcosm affecting health - literature review (Gyérgy BIRO)
Az ismeret hatasa az élelmiszeripari adalékanyagok fogyasztéi elfogadottsagara
(Szlics Viktoria, Szabo Erzsébet, Banati Diana)

The effect of knowledge on the consumer acceptance of food additives

(Viktéria SZUCS, Erzsébet SZABO, Didna BANATI)

Hazai élelmiszerek részardnya a magyarorszagi kiskereskedelmi lancok valasztékaban
(Kasza Gyula, Bédi Barbara, Vajda Agnes, Somogyi Adrienn)

Share of domestic foods in the product range of Hungarian retail chains

(Gyula KASZA, Barbara BODI, Agnes VAJDA, Adrienn SOMOGY/)

Altalanos - és kozépiskolas diakok kémia- és fizikaoktatasa élelmiszer-vizsgalati
kisérletek segitségével (Szabd S. Andras, Izsak Margit, Bozi Janos)

Teaching of chemistry and physics in elementary and high schools with help of food

science experiments Experiments Of Food Investigations (Andrds S. Szabd, Margit IZSAK, Jénos BOZI)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla, Csik Gabriella)
Review of national standardization (Csilla KURUCZ, Gabriella CSIK)

Hazai kérkép - Local panorama
Kitekint6 - Outlook

2015. LXI. évf. lll. szam / Vol. 61, 2015 No. 3

A fogyasztok névényvédbszer-maradékokbdl szarmazo expozicidjanak finomitasa - 1. rész
(Zentai Andrea, Kerekes Kata, Szabé Istvan, Ambrus Arpad)

Refining customer exposure due to pesticide residues - Part 1.

(Andrea ZENTAI, Kata KEREKES, Istvdn SZABO, Arpad AMBRUS)
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A nikkel esszencialitasanak vizsgalata (Szabé S. And,rés)
Investigation of essentiality of nickel (Andrds S. SZABOQO)

Sous-vide hidsokban el6fordulé human patogén baktériumok hérezisztencidjanak vizsgalata
(Vajda Katalin, Szigeti Jend, Asvanyi Balazs, Sziics Petra)

Heat resistance examination of human pathogenic bacteria in sous-vide meat

(Andras S. SZABO, Katalin VAJDA, Jend SZIGETI, Baldzs ASVANYI, Petra SZUCS)

Kavé vizoldhaté 6sszes polifenol-tartalmanak és antioxidans hatasanak
valtozasa a porkolési h6mérséklet fliggvényében

(Imre Anita, Somogyi Laszl6, Sods Anita, Szantainé K6hegyi Katalin)
Changes in the total water-soluble polyphenol content and antioxidant effect
of coffee as a function of the roasting temperature

(Anita IMRE, Laszlé SOMOGYI, Anita SOOS, Katalin SZANTAINE KOHEGYI)

Demogréfiai tényezb6k hatasa a fogyasztdi élelmiszer-pazarlasra
(Bodi Barbara, Kasza Gyula)

Effect of demographic factors on consumer food waste

(Barbara BODI, Gyula KASZA)

Nemzeti szabvéanyositasi hirek (Kurucz Csilla)

Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama
Kitekint6 - Outlook

2015. LXI. évf. IV. szam / Vol. 61, 2015 No. 4

A csomagoldéanyagok és a csomagolas jelentfsége az élelmiszerek
mikrobiolégiai min6ségének megdbrzésében (Tabajdiné dr. Pintér Veronika Hedvig)
The significance of packaging materials and packaging in preserving

microbiological food quality (dr. Veronika Hedvig TABAJDI-PINTER)

A fogyasztok névényvéddszer-maradékokbdl szarmazo expozicidjanak finomitasa, 2. rész
(Zentai Andrea, Kerekes Kata, Szabd Istvan J., Ambrus Arpad)

Refining customer exposure due to pesticide residues — Part 2

(Andrea ZENTAI, Kata KEREKES, Istvédn J. SZABO, Arpad AMBRUS)

A magyar fliszerpaprika érzékszervi egyedisége és jelent6sége az imazsformalasban
(Szabo Erzsébet, Sziics Viktoria)

The sensory uniqueness of Hungarian paprika and its significance in image-making
(Erzsébet SZABO, Viktéria SZUCS)

Altalanos iskoldsok élelmiszer-biztonsagi kockazatészlelése
(Balogh-Berecz Agnes, Kasza Gyula, Bédi Barbara)

Food safety risk perception of elementary school students
(Agnes BALOGH-BERECZ, Gyula KASZA, Barbara BODI)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla)
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama

2016. LXII. évf. I. szam / Vol. 62, 2016 No. 1

Szemelvények az élelmiszer-biztonsag térténelmébdl
(Szeitzné Szab6 Maria)

Excerpts from the history of food safety

(Méria SZEITZNE SZABO)

No6vényvédbszer-maradék vizsgalata Magyarorszagon 1967 és 2015 kdzott

(Ambrus Arpad, Vasarhelyi Adrien)

Pesticide residue analysis in Hungary between 1967 and 2015 (Arpdd AMBRUS, Adrien VASARHELYI)
Ehet6 filmbevonatok baromfiipari vorésaru-termékek (virsli) csomagolasara

(Kurucz Anna, Gyimes Erné)

Edible film coatings for the packaging of pre-cooked poultry meat products (frankfurters)

(Anna KURUCZ, Erné GYIMES)

Omega-3 zsirsavforrasokkal kiegészitett huskészitmények vizsgalata )
(Tanai Attila, Lelovics Zsuzsanna, Kovacs Anett, Hingyi Hajnalka, Csavajda Eva,
Kovacs Péter, Kovacs Nandor, Kanydné Princes Gyongyi, Grosz Gyorgy, Toth Tamas)
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Analysis of meat products supplemented with omega-3 fatty acid sources

(Attila TANAI, Zsuzsanna LELOVICS, Anett KOVACS, Hajnalka HINGYI, Eva CSAVAJDA,

Péter KOVACS, Nandor KOVACS, Gyongyi KANYO PRINCES, Gyérgy GROSZ, Tamds TOTH)
Diakok kémia-, bioldgia- és fizikaoktatasa élelmiszer-vizsgalati kisérletek segitségével

(Bozi Janos, Szabd S. Andras, Izsak Margit,

Tiszané Késa Eszter Imola, Szabd Gergely Levente)

Teaching chemistry, biology and physics with the help of food analytical experiments

(Jdnos BOZI, Andrés S. SZABO, Margit IZSAK, Eszter Imola TISZA-KOSA, Gergely Levente SZABO)

Internetes élelmiszervasarlasi szokasok Magyarorszagon

(Bodi Barbara, Bognar Lajos, Kasza Gyula, Szakos David)

Online food shopping habits in Hungary

(Barbara BODI, Lajos BOGNAR, Gyula KASZA, David SZAKOS)

A WHO/FAO Codex Alimentarius Bizottsaganak élelmiszer-analitikai

és mintavételi konferenciaja Budapesten (Szunyogh Gabor)

Food analytical and sampling conference of Codex Alimentarius Committee
of WHO/FAO in Budapest (Gabor SZUNYOGH)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla)

Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama

2016. LXII. évf. Il. szam / Vol. 62, 2016 No. 2

Mikromiianyagok a kérnyezetben és a taplaléklancban
(Bordés Gabor, Reiber, Jens) )
Microplastics in the environment and the food chain (Gabor BORDOS, Jens REIBER)

Szemkameras vizsgalatok egy élelmiszer fogyaszt6i megitélésében
(Kovacs Eszter, Gere Attila, Székely Déra, Kdkai Zoltan, Sipos Laszld)
Eye-tracking tests in consumer perception of food

(Eszter KOVACS, Attila GERE, Déra SZEKELY, Zoltan KOKAI, LaszIé SIPOS)
Porkolés hatasa névényolajok oxidacids stabilitasara

(Somogyi Laszld, Soés Anita, Visy Orsolya, Volent Orsolya)

The effect of roasting on the oxidation stability of vegetable oils

(Lészl6 SOMOGYI, Anita SOOS, Orsolya VISY, Orsolya VOLENT)

Kukoricahibridek genetikai-tisztasag vizsgalata MALDI-TOF témegspektrometrias médszerrel
Vetémagok korszer(i ,,szarmazasi tesztje” (Simon Zsanett, Lovasz Csaba)

Genetic purity testing of maize hybrids using a MALDI-TOF mass spectrometric method
Modern “test of origin” of seeds (Zsanett SIMON, Csaba LOVASZ)

Rovarok mint ,,ij” élelmiszerek

(Kemenczei Agnes, 1zs6 Tekla, Bognar Lajos, Kasza Gyula)
Insects as “new” foods

(Agnes KEMENCZEI, Tekla IZSO, Lajos BOGNAR, Gyula KASZA)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla)
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama

2016. LXII. évf. lll. szam / Vol. 62, 2016 No. 3

Kedveltségtesztek specidlis elrendezései, kavéitalok fogyasztéi preferenciai
(Balint lldiko)

Special designs of popularity tests, consumer preferences of coffee beverages

(lldliké BALINT)

A tulérzékenységi reakciokat kivalto fehérjék viselkedése

élelmiszer-feldolgozasi folyamatok soran

(Torok Kitti, Schall Eszter, Hajas Livia, Bugyi Zsuzsanna, Toméskoézi Sandor)

The behavior of hypersensitivity-causing proteins during food processing

(Kitti TOROK, Eszter SCHALL, Livia HAJAS, Zsuzsanna BUGYI, Sandor TOMOSKOZI)

Iskolai természettudomanyos képzés élelmiszer-vizsgalati kisérletek segitségével
(Izsak Margit, Bozi Janos, Tiszané Kdsa Eszter Imola, Szab6é Gergely Levente, Szabé S. Andras)
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Education of natural science in schools with help of experiments of food investigations )
(Margit IZSAK, Janos BOZI, Eszter Imola TISZA-KOSA, Gergely Levente SZABO, Andras S. SZABO)

Arusitasi és arképzési gyakorlatok a termelGi nyers tehéntej kdzvetlen értékesitésében 1190
(Jancsé Andras, Csaszar Gabor, Varga Laszlo)

Selling and pricing practices in the direct sales of producer’s raw cow’s milk

(Andras JANCSO, Gabor CSASZAR, LészI6 VARGA)

Stevia: az édesitGszeren tul 1124
(Kemenczei Agnes, Izs6 Tekla, Frecskané Csaki Katalin, Maczé Anita, Bognar Lajos, Kasza Gyula)
Stevia: beyond the sweetener

(Agnes KEMENCZEI, Tekla I1ZSO, Katalin FRECSKANE CSAKI, Anita MACZO, Lajos BOGNAR, Gyula KASZA)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla) 1236
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama 1242
Kitekint6 - Outlook 1250

2016. LXII. évf. IV. szam / Vol. 62, 2016 No. 4

A deflegmacio hatasa a gyiimélcsparlatok komponenseinek relativ illékonysagara 1260
(Nagygyorgy Laszlo)

The effect of dephlegmation on the relative volatility of fruit spirit components

(Laszlo NAGYGYORGY)

Novényvéds szerek mérése élelmiszerekb6l SFE-SFC-MS/MS-rendszerrel 1276

(Sigrid Baumgarten)
Analysis of pesticides in food products using SFE-SFC-MS/MS
(Sigrid BAUMGARTEN)

A biofoszfat élelmiszerbiztonsagi jelent6sége a biztonsagos 1296
élelmiszeripari névénytermesztésben

(Edward Someus, Palotai Zoltan, Hantosi Zsolt, Bordés Gabor)

Food safety importance of biophosphate applications in safe food crop productions

(Edward SOMEUS, Zoltan PALOTAI, Zsolt HANTOSI, Gabor BORDOS)

Fajtamézek botanikai eredetének vizsgalata 1316
(Czipa Nikolett, Novak Anna, Kovacs Béla)

Analysis of the botanical origins of monofloral honey types

(Nikolett CZIPA, Anna NOVAK, Béla KOVACS)

Erzékszervi biralok egyetértésének nyomon kovetése 1326
(Sipos L., Ladanyi, M., Loso, V., Kékai, Z., Gere, A.)

Monitoring the agreement of sensory panelists

(L. SIPOS, M. LADANYI, V. LOSO, Z. KOKAI, A. GERE)

Min&ségi magyar termékek nyomaban - a Magyar Elelmiszerkényv miikddése 1338
(Szegedyné Fricz Agnes, D6mélki Marianna, Kuti Beatrix, 1zsé Tekla,

Szakos David, Bognar Lajos, Kasza Gyula)

Searching for quality Hungarian products — the operation of the Hungarian Food Codex

(Agnes SZEGEDYNE FRICZ, Marianna DOMOLKI, Beatrix KUTI, Tekla IZSO, David SZAKOS, Lajos BOGNAR, Gyula KASZA)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla) 1352
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama 1356
Kitekint6 - Outlook 1366

2017. LXIIl. évf. I. szam / Vol. 63, 2017 No. 1

Szteroidszarmazékok LC-MS/MS mddszer(i analizise: szelektiv minta-el6készitési eljarasok 1376
kevert médu szilard fazisu extrakcié és pH-kontroll alkalmazasaval

(Tolgyesi Adam, Virender K. Sharma)

Analysis of steroid derivatives by LC-MS/MS methods: selective sample preparation

procedures by using mixed-mode solid phase extraction and pH control

(Adam TOLGYESI, Virender K. SHARMA)

Az analitikai standard oldatok pontossaga és a névleges koncentraciéjuk bizonytalansaga 1398
(Ambrus Arpad, Kamiran Aron Hamow, Kételesné Suszter Gabriella,
Németh Anikd, Solymosné Majzik Etelka)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 4. szdm

Accuracy of analytical standard solutions and the uncertainty in their nominal concentrations
(Arpad Ambrus, Kamiran Aron Hamow, Gabriella Kételesné Suszter, Aniké Németh,
Etelka Solymosné Majzik)

A chiamag, mint uj élelmiszer (Kemenczei Agnes, Maczé Anita, Kiss Anna) 1422
Chia seeds as a new food (Agnes KEMENCZEI, Anita MACZO, Anna KISS)
Leiré vizsgalatot végz6 érzékszervi biralok teljesitményértékelési 1434

modszereinek fellilvizsgalata

(Sipos Laszl6, Ladanyi Marta, Kékai Zoltan, Gere Attila)

Revision of the performance evaluation methods of sensory panelists performing descriptive analysis

(LdszI6 SIPOS, Mérta LADANYI, Zoltdn Kdkai, Attila GERE)

Természettudomanyos oktatas az iskolaban élelmiszer-vizsgdlati kisérletek segitségével 1452
(Tiszané Késa Eszter Imola, Szabé S. Andras, Szab6 Gergely Levente, I1zsak Margit, Bozi Janos)
Teaching of natural sciences in schools with the help of food investigation experiments

(Eszter Imola TISZA-KOSA, Andras S. SZABO, Gergely Levente SZABO, Margit IZSAK, Janos BOZ|)

Kdényvajanlé 1466

Book Review

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla) 1470
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama 1474
Kitekint6 - Outlook 1482

2017. LXIIlL. évf. ll. szam / Vol. 63, 2017 No. 2

Klérpropanolok és glicidol-észterek el6fordulasa élelmiszerekben - Irodalmi attekintés 1490
(Bognar Erzsébet)

Occurrence of chloropropanols and glycidol esters in foods — A literature review

(Erzsébet BOGNAR)

Az 6szi buza asvanyianyag-tartalmanak értékelése az Uj vizsgalatok 1518
tikrében/eredményeként (Gydri Zoltan)

Evaluation of the mineral content of winter wheat in light of/as a result of the new studies

(Zoltan GYORI)

A tej és a tejgazdalkodas torténelmi szerepe az eurdpai tarsadalmak formalasaban 1536
(Varga Laszl6)

The historical role of milk and dairying in shaping European societies

(Laszlé VARGA)

Takarmanyozasra hasznalt névényi alapanyagok DON, F-2, 1548
T-2 mikotoxin vizsgalata ELISA-mddszerrel (Tima Helga, Kecskésné Nagy Eleonéra,

Racz Anita, Kiské Gabriella, Mohacsiné Farkas Csilla)

DON, F-2 and T-2 mycotoxin assay of plant-based feedstock raw materials using the ELISA method

(Helga TIMA, Eleonéra KECSKESNE NAGY, Anita RACZ, Gabriella KISKO, Csilla Mohdcsiné FARKAS)

Az Eurdpai Uni6 élelmiszer- és takarmanybiztonsagi riasztasi rendszere 1564
(Doroghazi Eniké, Maczak Béla, Mészaros LaszI0)

The Rapid Alert System for Food and Feed of the European Union

(Enik6 DOROGHAZI, Béla MACZAK, LaszIé MESZAROS)

Hungalimentaria 2017 konferencia és szakkiallitas 1578
(Szunyogh Gabor, Zanathy Réka, Hollinger Nikoletta, Szigeti Tamas Janos)

Hungalimentaria 2017 conference and professional exhibition

(Gabor SZUNYOGH, Réka ZANATHY, Nikoletta Hollinger, Tamds Janos SZIGETI)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla) 1596

Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama 1600

Kitekint6 - Outlook 1610
2017. LXIIl. évf. Ill. szam / Vol. 63, 2017 No. 3

Szemkameras modszerek alkalmazasa az élelmiszerkutatasban 1620

(Gere Attila, Mahmoud Said Rashed, Kékai Zoltan, Sipos Laszl0)
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Application of eye-tracking methodology in food researches
(Attila GERE, Mahmoud Said RASHED, Zoltan KOKAI, LdszIé SIPOS)

A feketekbménymag-olaj antimikrobas hatasanak vizsgalata

Staphylococcus aureus térzseken

(Mikulka Petra, Iva Canak, Jadranka Frece, Mohacsiné Farkas Csilla)

Investigation of the antimicrobial effect of black cumin seed oil using Staphylococcus aureus strains
(Petra MIKULKA, Iva CANAK, Jadranka FRECE, Csilla Mohédcsiné FARKAS)

Elelmiszer-vizsgalati kisérletek kdzépiskolas didkok oktatasaban

(Szabé Gergely Levente, Szabé S. Andras, Izsak Margit, Bozi Janos, Tiszané Kdsa Eszter Imola)
Experiments of food investigations in the education of high school students

(Gergely Levente SZABO, Andras S. SZABO, Margit IZSAK, Janos BOZI, Eszter Imola TISZA-KOSA)

Arzénnal szennyezett talajon termesztett zéldborsé élelmiszer-

és takarmanybiztonsagi megitélése

(Varallyay Szilvia, Ballané Kovacs Andrea, Soés Aron, Kovacs Béla)

Food and feed safety assessment of green peas grown in an arsenic-contaminated area
(Szilvia VARALLYAY, Andrea Balldné KOVACS, Aron SOOS, Béla KOVACS)

A tej h6kezelésének élelmiszer-biztonsagi és energetikai vizsgalata
(Korzenszky Péter, Kovacs Agnes, Meixner Richard, Pettké Csaba)
Food safety and energetics analysis of the heat treatment of milk
(Péter Korzenszky, Agnes Kovdcs, Richard MEIXNER, Csaba PE7TKO)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla)
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama
Kitekint6 - Outlook

2017. LXIII. évf. lll. szam / Vol. 63, 2017 No. 4

A névényvédbszer-maradék expozicidbecsléséhez hasznalt
fogyasztasi adatok bizonytalansaganak néhany kritikus eleme
(Szenczi-Cseh Julia, Biré Lajos, Araté Gyoérgyi, Ambrus Arpad)

Some crucial elements of the uncertainty of the consumption data used
for the estimation of pesticide residue exposure

(Julia SZENCZI-CSEH, Lajos BIRO, Gyérgyi ARATO, Arpdd AMBRUS)
Erzékszervi kedveltség predikcidja mesterséges neuralis halézatokkal,
fagyasztott csemegekukorica-fajtak példajan bemutatva

(Sipos Laszlé, Losé Viktor, Nyitrai Akos, Kékai Zoltan, Gere Attila)
Prediction of sensory preference by artificial neural networks,

using sweet corn varieties as an example

(LészId SIPOS, Viktor LOSO, Akos NYITRAI, Zoltén KOKAI, Attila GERE)
Uj élelmiszerek allergén kockazatai (Macz6 Anita)

Allergen risks of novel foods (Anita MACZO)

Elelmiszerek stronciumtartalméanak és a stroncium bioldgiai szerepének vizsgalata
(Szabé S. Andras)

Investigation of the strontium content of foods and the biological role of strontium
(Andréds S. SZABO)

A narancsborok megitélése az Uj élelmiszer-fogyasztasi trendek tiikrében
(Bene Zsuzsanna, Piskoti Istvan)

Assessment of orange wines in the light of new food consumption trends
(Zsuzsanna BENE, Istvan PISKOTI)

Nemzeti szabvanyositasi hirek (Kurucz Csilla)
Review of national standardization (Csilla KURUCZ)

Hazai kérkép - Local panorama
Kitekint6 - Outlook

2018. LXIV. évf. I. szam / Vol. 64, 2018 No. 1

Elelmiszereink akrilamid-tartalma
(Szigeti Tamas Janos)
The acrylamide content of our foods (Tamds Janos SZIGETI)
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A fipronilos tojasbotrany vasarl6i magatartasra

gyakorolt hatasanak vizsgalata Magyarorszagon

(Barna Sarolta, Mikulka Petra, Frum Zsuzsanna, Szakos David, Bognar Lajos, Kasza Gyula)
Assessing the impact of the fipronil egg scandal on consumer behavior in Hungary

(Sarolta BARNA, Petra MIKULKA, Zsuzsanna FRUM, David SZAKQOS, Lajos BOGNAR, Gyula KASZA)
A gylimélcscukor humanbioldgiai jellemz6i

(Bir6 Gyorgy)

Human biological characteristics of fructose
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Quadrupole Time-of-Flight
Liquid Chromatograph Mass Spectrometer

LCMS-9030

Erofeszités nelkuli teljesitmeény

Az LCMS-9030 Q-TOF tomegspektrométer a leggyor-
sabb és legérzékenyebb kvadrupol technolégiat kom-
binalja a TOF architekturaval. Nagy érzékenységu

és pontossagu méreést biztosit elképzelhetetleniil
gyors adatgyujtéssel a rutin felhasznalok szamara.

Nagyobb pontossag és érzékenység
a szabadalmaztatott “Ultra-Fast” technoldgia
segitségével

Tobb komponens azonositasa nagyobb biztonsaggal
az élelmiszerbiztonsag, az igazsagligyi orvostan,

a kabitoszer vizsgélat, a proteomika és a metabolomi-
ka teriletén

Eréfeszités nélkiili teljesitmény
kevesebb rekalibralassal és egyszer( ionforrasok
kozotti valtassal

Kis méret
az egyszerl és kompakt foldon allé kialakitassal
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Egy dramaian mas ICP-MS

A Thermo Scientific iCAP RQ ICP-MS analitikai teliesitményben és az egyszer( kezelhetéségben
dramaian kildnbdzik a korabbi készllékektdl. Az Uj RQ Cell flatapol technoldgia a jelenleg elérhetd legjobb
kimutatasi hatarokat biztositja a telies analizis idé akar 50%-o0s cstkkenése mellett. A néhany kattintassal
elérhetd automatizalt beadllitasok segitségével gyorsan fejleszthet megbizhatd mérési modszereket, anélkUl
hogy az ICP-MS technika szakértje lenne. Az egyszer(i karbantartas és a rendkivil kompakt méretek

koltséghatékony Uzemeltetést biztositanak.

nyomelem analizisre

» thermofisher.com/icaprqg

Kizérolagos képviselet:
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AThermo Fisher Scientific Brand
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iCAP 7000 Plus ICP-OES
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Az elérhetd legnagyobb
teliesitmény( ICP-OES
megbizhato rutin multielemes
analizisre
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iCAP RQ ICP-MS
Kiemelked® teliesitményre,
termelékenységre és egyszerl
hasznélatra tervezve
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iCAP TQ ICP-MS
Valédi harmas kvadrupol ICP-MS
a nagy kihivast jelenté mintakra
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