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Kedves Olvasóink!

Még tartott a nyár, amikor az ÉVIK őszi 
számának végső simításait végez-
tük. Közben Ady Endre sorai jutottak 
eszembe a közelgő őszről. A nyári me-
leget hirtelen egy hűvös szélvihar za-
varta meg, a levegő lehűlt, de egy nap 
elteltével ismét a nyár romantikus me-
lege ölelt körül: „Egy perc: a Nyár meg 
sem hőkölt belé / S Párisból az Ősz ka-
cagva szaladt. / Itt járt, s hogy itt járt, én 

tudom csupán / Nyögő lombok alatt1.”  Így, vagy úgy, lassan 
vége a szép nyárnak, következnek a hűvösebb napok, és mi 
újult lendülettel látunk hozzá az évben hátralévő teendőink-
nek. További munkánkhoz külön bíztató lendületet ad a jó hír, 
hogy tudományos szakfolyóiratunkat az Elsevier kiadó felvette 
a Scopus listára, amely óvatos reményeink szerint a hivatalos 
tudományos teljesítménymérés és -értékelés előszobájának 
tekinthető. Ha szerzőink és olvasóink közreműködésének kö-
szönhetően tartani tudjuk az ÉVIK eddigi szakmai színvona-
lát, újságunk hamarosan a nemzetközileg elismert periodikák 
közé fog tartozni. Ennek érdekében szerkesztőbizottságunk 
további erőfeszítéseket fog tenni.

Lássuk, hogy őszi számunkban mivel járulunk hozzá az ÉVIK 
tudományos elismertségének növeléséhez! Vezető anyagként 
Bálint Ildikó kéziratát választottuk, aki kávéitalok érzékszervi 
vizsgálatának számítógépes támogatással – nem teljes körű 
kiegyenlített blokk (balanced incomplete block, BIB) mód-
szerrel – végrehajtott kísérleteiről számol be. Az ismertetett 
korszerű eljárás bármely, egyéb típusú élelmiszer egzakt ér-
zékszervi vizsgálatához is alkalmazható. 

Török Kitti és munkatársai dolgozatukban rámutatnak, hogy 
az allergén komponenseket tartalmazó élelmiszerek feldol-
gozásuk során sok esetben csak olyan változáson mennek 
keresztül, amelyek zavarják ugyan az analitikai kimutatás 
biztonságát, de az arra érzékeny egyéneknél mégis képesek 
allergiás reakciókat kiváltani. Hangsúlyozzák, hogy a kereske-
delemben rendelkezésre álló, különböző márkájú, immunké-
miai alapon működő teszt-kitek az egyes allergén fehérjékkel 
más-más epitópokon keresztül reagálnak, ezért az allergének 
vizsgálati eredményei az alkalmazott kitektől függően gyakran 
számottevő mértékben különbözhetnek egymástól. 

A Ward Mária Általános Iskola, Gimnázium és Zeneművészeti 
Szakközépiskola tanárai, Izsák Margit munkacsoportja im-
már hagyományosnak tekinthető cikksorozatának folytatása-
ként újabb tíz olyan élelmiszer-vizsgálati kísérletet mutat be, 
amelyek révén a középiskolás diákok további értékes gyakor-
lati és elméleti ismereteket szerezhetnek az élelmiszer-vizsgá-
lat tudományának területéről. 

Jancsó András és munkatársai írásukban a tejminősítés és 
az élelmiszeripari közgazdaságtan mezsgyéjén mozogva a 
napjainkban egyre gyakoribb, mobil nyerstejárusítás élelmi-
szer-biztonsági és gazdasági körülményeit vizsgálják egy 
13 hónapon keresztül folytatott felméréssorozat adataira tá-
maszkodva.  Eredményeik alapján röviden annyit mondha-
tunk, hogy a mozgó tejárusítás gyakorlata számos élelmiszer-
biztonsági aggályt vet fel. 

Kemenczei Ágnes és munkatársai a Stevia rebaudiana Ber-
toni leveleinek kivonatából készített természetes édesítő szer 
jellemző tulajdonságait és a készítmények élelmiszerjogi stá-
tuszát tárgyalják. Kéziratukban felhívják a figyelmet arra, hogy 
az Európai Unióban egyelőre csak a szteviol glikozidokat tar-
talmazó kivonatok forgalmazását engedélyezte a hatóság, de 
a Stevia nemzetségbe tartozó, több száz faj leveleiből készí-
tett drog forgalmazása az EU területén egyelőre tilos. 

Ha tudományos szakfolyóiratunkkal kapcsolatban észrevéte-
lük van, kérem, hogy véleményüket osszák meg velünk! Az 
ÉVIK őszi számához Olvasóinknak hasznos időtöltést kívánok.

Dr. Szigeti Tamás János
	 főszerkesztő

Dear Readers,

Summer was still here when the finishing touches were put 
on the fall issue of ÉVIK. In the meantime, the lines of Endre 
Ady about the approaching fall came to my mind. The sum-
mer heat was suddenly interrupted by a cold storm, the air 
cooled down, but a day later I was again embraced by the 
romantic warmth of summer: „One moment: summer took no 
heed: whereon, / laughing, autumn sped away from Paris. / 
That it was here, I alone bear witness, / under the trees that 
moan1.” One way or another, the beautiful summer is almost 
over, cooler days are coming, and we face the things still to 
do this year with renewed vigor. Special impetus is given to 
our future work by the good news that our scientific journal 
was adopted to the Scopus list by Elsevier publishing, which 
can be considered, according to our cautious hope, the an-
te-room of scientific performance measurement and evalu-
ation. If, with the cooperation of our authors and readers, 
the current professional level of ÉVIK can be maintained, our 
journal will soon be one of the internationally recognized pe-
riodicals. Further efforts will be made by our editorial board 
to this end.

Let’s see, how we contribute to increasing the scientific 
recognition of ÉVIK with our fall issue. The manuscript of 
Ildikó Bálint was chosen as our lead article, reporting on 
computer-supported experiments of organoleptic tests of 
coffee beverages, using the balanced incomplete block (BIB) 
method. The advanced method described can be used for 
the exact organoleptic testing of any other type of food.

In their paper, Kitti Török and her coworkers point out that, 
in many cases, foods containing allergenic components only 
undergo changes during processing which interfere with 
the certainty of analytical detection, but leave their ability to 
trigger allergic reactions in susceptible persons intact. It is 
emphasized by them that commercially available immuno-
chemical test kits of different manufacturers react with cer-
tain allergenic proteins through different epitopes, therefore, 
test results of the allergens may differ from each other sig-
nificantly, depending on the kit used.

Continuing their now traditional series of articles, another ten 
food testing experiments are described by the teachers of 
the Ward Mária Elementary School, High School  and Mu-
sic Vocational School of Budapest, the workgroup of Margit 
Izsák, through which high school students can gain further 
valuable practical and theoretical knowledge in the field of 
the science of food analysis.

András Jancsó and his colleagues explore the borderland 
between milk qualification and food economics in their pa-
per, when they study the food safety and economic con-
ditions of mobile raw milk sales, becoming more common 
these days, relying on the data of a survey series conducted 
over a 13-month period. Based on their results we can say, 
in short, that the practice of mobile milk sales raises several 
food safety concerns.

Characteristic properties of the natural sweetener prepared 
from the extract of the leaves of Stevia rebaudiana Bertoni 
and the legal status of the preparations are discussed by 
Ágnes Kemenczei and her coworkers. In their manuscript, 
they draw attention to the fact that so far only the marketing 
of extracts containing steviol glycosides has been author-
ized in the European Union, but commerical distribution of 
drugs prepared from the leaves of the hundreds of species 
belonging to the genus Stevia is still prohibited in the EU.

If you have any comments regarding our scientific magazine, 
please share it with us! I wish all our Readers a useful time 
perusing the fall issue of ÉVIK.

Dr. Tamás János Szigeti
	 Editor-in-chief
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1. Összefoglalás

Munkámban különböző kávékeverékekből készült kávéitalok példáján mutatom be 
az érzékszervi vizsgálatokban elterjedt, ugyanakkor a termékfejlesztésben és a kí-
sérlettervezésben is ritkán alkalmazott módszert, a nem teljes körű kiegyenlített 
blokk (balanced incomplete block, BIB) elrendezést. A termékfejlesztések általános 
jellemzője, hogy egyszerre sok termékkel (több mint 6 db) kapcsolatban kell nagy-
számú fogyasztói bírálatot végrehajtani (célcsoportonként, cellánként* több mint 
hatvan bírálat), ugyanakkor a szakirodalom részletesen tárgyalja ennek korlátait. Így 
az érzékszervi kifáradás, túlzott mentális terhelés, a bíráló motivációjának elveszté-
se jelentősen torzítják a tesztek megbízhatóságát, viszont a megfelelő kísérleti terv 
kidolgozásával elkerülhetőek ezek a tényezők. A BIB elrendezés egyik legnagyobb 
előnye, hogy a bírálók az összes mintának csak egy kisebb részét értékelik (legfel-
jebb hatot), azonban a bírálatok összesítése és elemzése után kapott eredmény jel-
lege teljesen megegyezik azzal az értékkel, amely akkor született volna, ha minden 
bíráló minden mintát minősített volna. A kávéitalok komplex jellege, valamint gyorsan 
változó érzékszervi jellemzői miatt egy-egy bíráló mindösszesen 4 mintát minősített a 
vizsgálatba vont 10 különböző kávéitalból.

2. Bevezetés 

2.1. Fogyasztói érzékszervi vizsgálatok

Az érzékszervi bírálókat képzettségük szerint három 
kategóriába sorolhatjuk: laikus (naïve) fogyasztói bí-
rálók, képzett bírálók, szakértő bírálók. Különböző tí-
pusú feladatokhoz különböző képzettségű bírálók al-
kalmazása szükséges [25], [27]. A laikus fogyasztók 
attitűdjére az jellemző, hogy átélik, és nem elemzik 
az érzeteket, bírálatuk közben saját tapasztalataikra 
hagyatkoznak, kivetítik a saját ízlésvilágukat a bírált 
termékekre. Emiatt a laikus fogyasztóknak feltett kér-
dések a kedveltségre, preferenciára irányulnak. Az 
összefoglalóan fogyasztói teszteknek nevezett vizs-
gálatok során mintavételi terv alapján az alapsokasá-
got reprezentáló (nem, kor, lakhely, iskolai végzett-
ség, nettó kereset stb.), nagy létszámú (legalább 60 
fő célcsoportonként, cellánként) lekérdezést hajta-
nak végre. A bírálóknak jellemzően nincsen előzetes 
termékismeretük, csak néhány terméket értékelnek, 

egyszerűsített skálák és könnyen értelmezhető rövid 
kérdőívek segítségével. Ilyenkor valójában a szemé-
lyes, szubjektív ízlésvilágot vizsgáljuk [23], [38], [13].

A fogyasztói érzékszervi vizsgálatok jól alkalmazha-
tók a növénynemesítés területén, mivel a növényfa-
jok és -fajták kedveltségvizsgálata értékes adatok-
kal szolgál a genetikusok számára a fajtanemesítési 
irányok meghatározásához. Többek között génban-
ki bazsalikomfajták [4], [5] csemegekukorica-fajták 
[16], [17], koktélparadicsom táj- és kereskedelmi 
fajtái [8], [9], kakukkfűfajták [35], [37], varjúhájfajok 
[46], csiperkegombák [12] és almafajták [41] teljesít-
mény-értékelésében.

Az élelmiszeripari termék-optimalizálás célja olyan 
termékek fejlesztése, amelyek az élelmiszer-biz-
tonsági és tápérték-szempontokon túl a fogyasztói 
igényeknek megfelelően érzékszervi szempontból is 
előnyben részesíthetők. Például az aleuronban gaz-
dag lisztekből készített tészták és kenyerek [1], [2], 
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különböző kávé-blendek [48], ízesített kefirek [15], 
ízesített palackozott vizek [40], kenőmargarinok [21], 
[22] ásványvizek [42], kóla italok [47], gyorsfagyasz-
tott csemegekukorica-termékek [32], almaitalok [30], 
teaitalok [29] esetében elvégzett fogyasztói preferen-
ciatesztek.

A fogyasztói igényeknek megfelelő érzékszervileg is 
optimális termék fejlesztése kihívások elé állítja az 
élelmiszeripar szereplőit. A preferencia-térképezés 
hatékonyan segíti a leginkább és a legkevésbé ked-
velt termékek azonosítását, fejlesztési irányok meg-
határozását. A preferenciamódszer lényege, hogy 
matematikai összefüggést határoz meg egy adott 
termékcsoportra alkalmazott nagy létszámú laikus 
fogyasztó által végzett kedveltség-vizsgálat és egy 
kis létszámú szakértői bíráló csoport által végzett ér-
zékszervi vizsgálat között. Ezért kiemelt fontosságú a 
szakértői bírálók és bírálói panelek teljesítményének 
nyomonkövetése (egyetértés, megkülönböztető ké-
pesség, ismétlőképesség stb.) [18], [20], [39], [43]. 

Az ipari gyakorlatban azonban az idő nyomása és a 
kutatás rendelkezésére álló szűkülő források nagy-
mértékben befolyásolják egy-egy termékkel kap-
csolatban a piacelemzést, fejlesztést. A nagymintás 
reprezentatív kutatásokat egyre inkább felváltják a 
kevesebb erőforrást igénylő, gyorsabban és gazda-
ságosabban elvégezhető, kisebb mintás piackutatási 
módszerek. Ezt a tendenciát támasztják alá azok az 
újonnan fejlesztett speciális statisztikai módszerek, 
amelyek a termékek illetve prototípusok fogyasztói 
kedveltségét hasonlítják össze [45], [33].

A termékek érzékszervi optimalizálásakor a gyakor-
latban optimum skálát (just-about-right, JAR) hasz-
nálunk. A JAR skálákat a fogyasztói kutatásokban 
azért alkalmazzák, hogy meghatározzák egy érzék-
szervi jellemző szintjét a termékben (túl magas, túl 
alacsony, pont jó). A penalty-analízis vált a legszéle-
sebb körben alkalmazott technikává a JAR jellemzők 
és az összkedveltség kapcsolatának elemzésére. A 
penalty-analízis megadja, hogy mely tulajdonságo-
kat, milyen mértékben kell megváltoztatni a maga-
sabb fogyasztói kedveltség elérése érdekében. A fej-
lesztés során fontos kérdés annak meghatározása, 
hogy a jellemzők milyen fontossági sorrendbe állítha-
tók, mivel ez alapján a gyártó megalapozottan dönt-
het arról, hogy megéri-e adott tulajdonság fejleszté-
se. Egy ingyenesen is elérhető új szoftveres módszer 
segítségével ezek a kérdések megoldódnak az álta-
lánosított párkorrelációs eljárás (GPCM) alapján [19].

Az élelmiszer-választás egy többszörösen összetett 
folyamat, amelyet számos tényező befolyásol. Több 
nemzetközi publikáció is foglalkozott a döntéshoza-
talban jelentős szerepet játszó pszichológiai és/vagy 
gazdasági tényezőkkel. A nemzetközi és a hazai ku-
tatások fókusza egyre inkább olyan tudatalatti kuta-
tásokra irányul, mint a szemmozgás, a pupillatágulás 
szemkamerás vizsgálatokkal [14], [28].

2.2. Nem teljes körű kiegyenlített blokkelrendezés 
(Balanced Incomplete Block Design, BIBD) és al-
kalmazási területei  

Az érzékszervi vizsgálatok során fontos a szabvá-
nyos érzékszervi gyakorlat követése. Megfelelő kí-
sérleti terv kidolgozásával elkerülhető, hogy a vizsgá-
lat eredményei értékelhetetlenek, megbízhatatlanok 
legyenek. A kísérleti terv fontos eleme a bírálók szá-
mára értékelésre szánt vizsgálati minták sorrendje. 
A fogyasztói vizsgálatokban egyszerre legfeljebb 6 
termék tesztelése javasolt az érzékszervi és a men-
tális kifáradás megelőzése érdekében [31]. Előírás, 
hogy egynél több minta érzékszervi vizsgálata esetén 
a minták bemutatása véletlenszerű legyen, a bírálók 
pedig az értékelésre szánt vizsgálati mintákat eltérő 
sorrendben kapják meg, mivel ez lecsökkenti az ízát-
hordást és a sorrendhatást. 

A kísérleti elrendezés részhalmazokra, úgynevezett 
blokkokra is osztható. A blokkot alkothatnak a min-
ták, bírálók, illetve egyéb elrendezési faktorok (pl. ke-
zelési terv). Például amennyiben a bírálókat osztjuk 
részhalmazokra (blokkokra), akkor a bírálóhoz tarto-
zó összes elvégzett vizsgálat tartozik az adott blokk-
ba. A blokk elrendezésnek két típusát különböztet-
hetjük meg: a teljes és a nem teljes tervet. A teljes 
blokk elrendezés tekinthető ideálisnak, mivel minden 
minta bemutatásra kerül minden bíráló számára egy 
vizsgálat alkalmával. A nem teljes blokk elrendezés 
esetében vagy különböző üléseken minden mintát 
bemutatnak, vagy az egyes bírálók csak a teljes min-
taszám egy részét értékelik. Ezzel az elrendezéssel 
elkerülhető az érzékszervi kifáradás torzító hatása. 
Mindkét esetben fontos, hogy az értékelésre kiadott 
minták véletlen sorrendben kerüljenek bemutatásra, 
illetve a sorrendjük kiegyensúlyozott legyen. Az álta-
lánosan alkalmazott, teljes kiegyenlített blokk elren-
dezésekben a bírálók által minősített minták száma 
azonos, minden egyes minta minden másik mintával 
kombinálva ugyanannyi alkalommal kerül a bíráló elé 
egy ülésen belül, és minden egyes mintát azonos al-
kalommal vizsgálnak meg [26]. 

A nem teljes körű kiegyenlített blokk elrendezés 
előnye tehát, hogy a bírálók az összes mintaszám egy 
részét értékelik, azonban a bírálatok összesítése és 
elemzése után kapott eredmény jellege teljesen meg-
egyezik azzal, mintha minden bíráló minden mintát 
minősített volna. A BIB terv egyik hátránya, hogy egy 
teljes mintaszám illetve bírálónkénti mintaszám kom-
binációhoz adott, előre meghatározott bírálati szám 
tartozik. Minél kevesebb mintát bírál egy bíráló a BIB 
terv alapján, annál több bírálóra van szükség. Az ilyen 
struktúrájú adatok értékeléséhez speciális statisztikai 
eljárások alkalmazása szükséges. Fogyasztói érzék-
szervi tesztek esetén a BIB vizsgálati terv alapján ka-
pott eredmények két típusba sorolhatók: pontszám 
vagy rangsor [24].

A pontszám adatok értékeléséhez a BIB terv esetében, 
általánosított lineáris modell (General Linear Model, 

GLM) vagy vegyes modell alkalmazása szükséges. A 
varianciaanalízis (analysis of variance – ANOVA) típu-
sa, amelyet a BIB adatainak elemzésére használunk, 
attól függ, hogy a tervet hogyan határozzuk meg. A 
BIB elrendezést p alkalommal kell megismételni, hogy 
elérje a vizsgálat szempontjából a megfelelő szintű 
pontosságot. Amennyiben a minták száma túl nagy 
ahhoz, hogy minden egyes bíráló értékeljen minden 
mintát, úgy minden egyes p*b bírálóknak csak egy 
mintakiosztást (blokkot) kell értékelnie a k mintákból. 
Az egyes blokkon belül azt a sorrendet, amelyben a k 
mintákat értékeljük, véletlenszerűen kell megválasz-
tani. Ha az F-próba a szabvány által meghatározott 
megfelelő szabadsági fokkal meghaladja az F kritikus 
értékét, akkor az azonos átlag értékek nullhipotézisét 
elutasítjuk. Ha az F-próba szignifikáns, a többszörös 
összehasonlítási módszer, mint a Fisher-féle LSD, L 
kiszámítása szükséges, hogy meghatározzuk mely 
minták térnek el szignifikánsan a másiktól. A rang-
soradatok értékeléséhez Friedman-típusú statisztika 
szükséges, amelyet az ISO 29842:2011 szabvány 
[24] részletesen ismertet.

2.3. A kávépörkölés hatásai

Kedvező érzékszervi tulajdonságainak, illetve a ben-
ne található serkentő hatású koffeinnek köszönhe-
tően a kávé világszerte fogyasztott, fontos termék, 
amelynek kereskedelme évről évre növekszik [50]. 
A kávé minőségét számos tényező befolyásolja. A 
jó minőségű alapanyag (kávébab) mellett a pörkölés 
az egyik legfontosabb tényező, amely hatással van a 
kávé, kedvező érzékszervi tulajdonságaira. A pörkö-
lési folyamat lényeges változója a hőmérséklet vagy 
a kávészemek színe, sötétedése [44]. A pörkölés so-
rán ezernél is több kémiai reakció megy végbe egy 
időben. Ilyenek például a Maillard-reakció, Strecker 
reakció, a poliszacharidok, fehérjék, klorogén savak 
és trigonellinek bomlási reakciói [49].

A maximális klorogénsav-tartalom genetikailag meg-
határozott, azonban képződése számos egyéb té-
nyezőtől függ, mint például a termés érettsége, az 
alkalmazott mezőgazdasági eljárások, a termőhely 
klímája és a talaj összetétele. A klorogénsav-tartalom 
szárazanyag tartalomra vonatkoztatva Coffea arabica 
esetén 5-6g% között, Coffea caenophora esetén pe-
dig 7-12g% között változik. A kávémagokban a klo-
rogénsavak a koffeinnel komplexet képeznek. A zöld 
(nyers) kávé a klorogénsavak (CGA) egyik fő forrása 
a természetben (5–12 g/100 g), amelynek fogyasztá-
sával a kardiovaszkuláris betegségek, a 2-es típusú 
diabétesz, Alzheimer-kór kockázatának csökkentése 
érhető el [10], [11]. 

A kávé pörkölése során a klorogénsavak a szín, az íz 
és az aroma kialakításában vesznek részt. A pörkölés 
során mennyiségük megváltozik, átalakulnak a kávé-
szemekben. Intenzív pörkölés hatására hőinstabilitá-
suk következtében szinte teljesen lebomlanak. Erős 
pörkölés hatására minden 1% szárazanyag-veszte-
séggel 8-10%-os klorogénsav-csökkenés mutatható 

ki. A kereskedelemben kapható pörkölt kávék kloro-
génsavtartalma 0,5-7% között változik a feldolgozás 
típusától, a pörkölés erősségétől, a keverék összeté-
telétől és a vizsgálati módszerektől függően. A kávét 
nem fogyasztók körében a napi klorogénsav bevitel 
100 mg körül van, míg a kávét mérsékelten és na-
gyobb mennyiségben fogyasztók körében ez az érték 
100-200 mg között lehet [7].

Míg a kávéban természetes módon előforduló fenolos 
antioxidánsok (főként a klorogénsavak) mennyisége 
csökken a pörkölés során, az antioxidáns-tartalom 
nem változik, esetleg nőhet is. Ez olyan vegyületek 
keletkezésének köszönhető, amelyek antioxidáns 
hatásúak, főként a Maillard-reakció termékei. A Mail-
lard- reakció reagenseinek mennyisége a kávé fajtól, 
változattól, fajtától függ, így a pörkölés során eltérő 
antioxidáns-aktivitást eredményeznek [36].

A zöld (nyers) kávét, a borsószerű, burgonyaszerű 
aromajegyek jellemzik, amelyeket a hőstabil  3-al-
kil-2-metoxipirazin, 3-izobutil-2-metoxipirazin ve-
gyületek magas szintje okozza. A pörkölési eljárás 
intenzív szaganyagokat termel, ezzel elnyomja a 
nyerskávé jellegzetes jegyeit adó metoxipirazinokat 
[3]. A szacharidok és a trigonellinek aromák prekur-
zoraiként viselkednek, számtalan vegyületet ered-
ményezve, amelyek a kávé italaromájának és ízének 
kialakításában vesznek részt. A klorogénsavak hő-
bomlása lévén képződött fenolos vegyületek pedig 
az ital keserűségét okozzák. A nem illékony humin-
sav és a melanoidinek, az aminosavak és mono-sza-
charidok közötti Maillard-reakció végtermékei, ezek 
a pörkölt kávé jellegzetes barna színét adó vegyüle-
tek. Az illékony kávé-vegyületek rendkívül összetett 
módon, egymással gyakran összefüggő reakcióutak 
mentén képződnek [6].

A kávé jellegzetes íze és aromája számos tényezőtől 
függ: fajtól, változattól, fajtától, , termőhelytől, feldol-
gozási technológiától, a pörkölés körülményeitől és 
a kávéital elkészítésének a módjától stb. A kávé nem 
illó komponensei a kávé fanyar és keserű jellegét, 
míg a jellegzetes kávé ízt, illatot a kávéital illó kom-
ponensei határozzák meg. A pörkölt kávé illékony 
frakciójának összetétele nagyon sokrétű. Napjainkig 
több mint 850 illékony komponenst azonosítottak.  
A kávé aromaprofilját aromakerekekben mutatják be, 
mint például édes/karamell-szerű, földes, pörkölt,  
füstös/fenolos, gyümölcsös, fűszeres aromákat.  
A Coffea robusta kávék alkil-pirazinok és fenolokat 
lényegesen nagyobb koncentrációban tartalmaznak, 
mint az Coffea arabica kávé. Ennek megfelelően, in-
tenzívebben jelennek meg az aromaprofilban a földe-
sebb és füstösebb, fenolosabb jegyek. Az Coffea ara-
bica kávé általában gazdagabb édes/karamell-szerű 
illókomponensek csoportjaiban. A kávéaromák nem 
stabilak, a friss jegyek gyorsan elillannak. Az aroma 
profil változik, és  főként lassan párolgó furanonok 
maradnak vissza [3].
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A kávéitalokat dugattyús (french press) UPPHETTA 
típusú kávéfőzővel készítettem, semleges érzékszer-
vi profilú szénsavmentes ásványvízből készítettem el, 
azonos protokoll alapján. Az őrölt kávémintából 25 
g-ot mértem be a french press kávéfőzőedénybe. Ezt 
követően 0,5 l forró vizet (kb. 95°C) öntöttem az őrle-
ményre, és ráhelyeztem az edény tetejét, úgy hogy a 
szűrő felhúzott állapotban volt. 30 másodpercig állni 
hagytam, majd egy kanál segítségével az egyenlete-
sebb oldódás elősegítése végett 10-szer megkever-
tem az italt. Ezt követően lefedett edényben az őrle-
ményt 4 percig ázni hagytam, amely idő alatt kialakult 
az ital végleges aromája. Utolsó lépésként a kávéfőző 
szűrő részét használva az italt leszűrtem, és poharak-
ba töltöttem. Az kávéitalok érzékszervi vizsgálatára 
10 különböző keverékre végeztem el kedveltségi fo-
gyasztói tesztet.

Mivel a vizsgált összes főzet száma a szakirodalom 
alapján javasolt hat vizsgálandó mintánál több, ezért 
érzékszervi kifáradás megelőzése érdekében a nem-
zetközi szabvány által javasolt speciális módszert, az 
úgynevezett kiegyenlített nem teljes blokktervet (Ba-
lanced Incomplete Block Design, BIB) alkalmaztam. 
A nemzetközi szabvány 10 minta esetén több tervet 
is rendelkezésre bocsát, amelyek közül azt választot-
tam, ahol az egy blokkban lévő bírálók száma, illetve 
az egy bíráló által értékelt minták száma a lehető leg-
kisebb. Ez 10 vizsgált minta esetén 15 bírálóból álló 
blokk, ahol minden bíráló 4 mintát bírál. A szabvány a 
vizsgálat számára megfelelő szintű precizitás elérése 
érdekében a kívánt értékelések teljes számát 60 bírá-
lóra írja elő. Ennek megfelelően a blokktervben foglalt 
műveletet négyszer ismételtem meg [24]. A fogyasz-
tói tesztek BIB tervezetét a 2. táblázat mutatja.  A je-
lölés során a kezdőbetű mindig a felhasznált kávé tí-
pusát, a szám a pörkölési programot, míg a százalék 
a pörkölt kávé mennyiségét jelzi a keverékben száza-
lékban megadva. Például az A1 25% jelzésű minta, 1 
program alapján pörkölt Arabica kávé keverék, ahol a 
pörkölt és zöldkávé aránya 1:3. 

A bírálókat a Szent István Egyetem nappali tagoza-
tos egyetemi hallgatói alkották. Feltételeztem, hogy 
a kísérletben résztvevő bírálók átlagos érzékszervi 
érzékenységgel rendelkeztek, modellezve az átlagos 
fogyasztót. A kedveltségi fogyasztói tesztet a Szent 
István Egyetem, Érzékszervi Minősítő Laboratóriu-
mában hajtottam végre. Mivel a laboratórium megfe-
lel a nemzetközi előírásoknak, a bírálati körülmények 
állandónak tekinthetőek (ISO 8589:2007) [51]. A ked-
veltségi fogyasztói teszt során a bírálóknak kérdőí-
ves formájában kellett értékelniük a kávéitalokat. A 
fogyasztói kérdőív kialakításánál az egyszerűségre 
törekedtem, mivel a válaszadói hajlandóság nagyban 
függ a kérdések megfogalmazásától. A kávéitalok 
jellemzésére 9 fokozatú kategóriaskálát alkalmaztam 
a legkevésbé jellemzőtől a leginkább jellemző kate-
góriákig. Az egyes kategóriák azonosítását szimbó-
lumokkal jelöltem. Az első kérdésben a kávéitalok 
összkedveltségéről kellett nyilatkozniuk. Ezt követte 
az egyes érzékszervi jellemzők – szín, savasság, ke-
serűség, íz, illat –  kedveltség alapján történő érté-
kelése. Végül egy rangsorolásos kérdés következett, 
ahol a 4 mintát kellett kedveltség alapján sorrendbe 
állítani. A kérdőívet az általános fogyasztási szoká-
sokra, életkorra, nemre vonatkozó kérdések zárták.

5. Eredmények

Az MSZ ISO 10470:2004 nemzetközi szabvány 
mellékletében található, a zöldkávé hibákat kép-
pel illusztráló zöldkávé-hiba referenciatáblázat [34]. 
Segítségével csoportosítottam a hibás babokat és 
kiszámoltam a hibacsoportok tömeghányadát (%), 
majd az egyes tömegveszteségi és érzékszervi hiba-
együtthatókkal megszoroztam az adott tömegszáza-
lékot, amely egyenlő lesz a zöldkávé tétel „minőség-
re való hatás egységeivel”.  Az eredmények alapján 
az általam vizsgált Coffea robusta és Coffea arabica 
zöld kávé tételekben, kevés, 5% alatti volt a hibás 
kávébabok mennyisége.

3. Célkitűzés 

Munkám tervezésekor célul tűztem ki, hogy a gya-
korlatban mutatom be a nem-kiegyenlített blokk el-
rendezés érzékszervi módszertanát a Coffea arabica 
zöld-pörkölt kávé, valamint Coffea canephora (ro-
busta) zöld-pörkölt kávékeverkekből készült italok 
különböző pörköltségi szintjeinek fogyasztói ked-
veltségének optimalizálásával. Kutatási kérdésem, 
hogy az erősebben pörkölt kávé, zöld kávéval ke-
verve mennyire fedi el a zöldkávé aromaszegényebb 
jellegét. Érzékszervi oldalról másik kutatási kérdés, 
hogy a kávék érzékszervi kedveltségét (illat, íz, szín, 
állomány, összes kedveltség) a keverési arányok, a 
pörköltségi fok, hogyan befolyásolják. Az eredmé-
nyek alapján meghatározható, hogy a keverési arány, 
vagy a pörköltségi fok befolyásolja-e erősebben a 
fogyasztók preferenciáit. További várható eredmény, 
az ideális keverési arány megállapítása (pörkölt: zöld, 
arabica: robusta), és az ideális pörköltségi fok meg-
határozása, amit a fogyasztók leginkább kedvelnek.

4. Anyag és módszer

Munkám során két faj (Coffea arabica, Coffea canop-
hora (robusta)) zöldkávé szemeit és a belőlük készí-
tett italt is vizsgáltam. A zöld kávébab alapanyagok 
minőségének vizsgálatát MSZ ISO 10470:2014 szab-
vány alapján végeztem. A mintákat a Sara Lee Hun-
gary Zrt. biztosította számomra. A pörkölést Heart-
hware i-Roast 1-es típusú pörkölő berendezéssel 
végeztem. A zöldkávé mintákból 100-100 grammot 
pörköltem meg, két különböző pörkölési program-
mal. A két pörkölési program paramétereit a 1. táb-
lázat mutatja be.

A pörkölt illetve zöldkávé keverékeket tömeg alapján 
mértem asztali táramérlegen, 0,01g pontossággal. Az 
azonos fajú (arabica illetve robusta) kávé zöld (nyers), 
valamint pörkölt változatának őrleményéből 1:3, 1:2, 
és 3:1 arányú keverékeket készítettem. Az arabica 
kávét a robusta kávéval nem kevertem. 

1. táblázat. Arabica és robusta zöld (nyers) kávék pörkölési programja 
Table 1. Roasting programs of arabica and robusta green (raw) coffees

Pörkölési program 
Roasting program

Szakaszok 
Stages

Hőmérséklet (°C) 
Temperature (°C)

Idő (perc) 
Time (min)

1.

1. 190 1

2. 196 2

3. 200 0.5

2.

1. 188 4

2. 196 1

3. 200 1

2. táblázat. Fogyasztói tesztek BIB tervezete (ISO 29842:2011) [24] 
Table 2. BIB design of consumer tests (ISO 29842:2011) [24]

Bírálók
Assessor

Minták 
Sample

 

A1 
25%

A1
50%

A1
75%

A1
100%

A2
25%

A2
50%

A2
75%

A2
100%

R1
75%

R2
75%

1 x x x x

2 x x x x

3 x x x x

4 x x x x

5 x x x x

6 x x x x

7 x x x x

8 x x x x

9 x x x x

10 x x x x

11 x x x x

12 x x x x

13 x x x x

14 x x x x

15 x x x x
1. ábra. A vizsgált kávéitalok összkedveltségének átlagos értékei és szórásai 

Figure 1. Average overall preference values and their standard deviations of the coffee beverages tested
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A megkérdezett fogyasztók életkora 19-25 közé 
esett, a nemek aránya kiegyenlített volt. A bírálóknak 
körülbelül fele (41%) naponta egy vagy több alkalom-
mal, közel egyharmada (30%) hetente egy vagy több 
alkalommal, és hozzávetőlegesen másik egyharma-
da (28,3%) havonta vagy ritkábban vagy egyátalán 
nem fogyaszt kávé alapú italokat. Ezzel szemben a 
bírálók közel fele (45%) havonta vagy ritkábban vagy 
egyátalán nem fogyaszt expresszó kávé italt (cukor, 
tej nélküli rövid kávéital), majd egyharmada (28,3%) 
fogyaszt naponta, több mint egynegyede (26,6%) 
hetente egy vagy több alkalommal. Az egyes keve-
rékekből készült kávéitalok pontátlagait szórásukkal 
ábrázoltam, a páronkénti összehasonlítás eredmé-
nyét betűkkel külön jelöltem a diagramokon. A ma-
gasabb pörköltkávé arányt egyre sötétebb színekkel 
érzékeltettem, valamint különböző színnel jelöltem, 
az 1-es és a 2-es pörkölést, illetve a különböző ká-
véfajtákat. 

A kávéitalok összkedveltségre vonatkozó eredmé-
nyeket a 1. ábra szemlélteti. A fogyasztói kérdőívre 

adott válaszok pontátlagai alapján a leginkább ked-
velt kávék összkedveltség tekintetében az erősebb 
pörkölésű arabica 50%, 25% és 0% zöldkávé tarta-
lommal, és a robusta kávé 25%-os zöldkávé tarta-
lommal.

5.1. A vizsgált kávéitalok összkedveltsége

Az összkedveltség alapján a legkedveltebb minták a 
2-es pörkölésű 25%-os, 50%-os, 75%-os, 100%-os 
arabica és 75%-os robusta őrleményekből készült 
kávéitalok voltak, a páronkénti differenciák számí-
tása alapján nem különböztek szignifikánsan. A leg-
kevésbé kedvelt kávéital összkedveltség tekinteté-
ben az 1-es pörkölésű 25%-os arabica kávéital volt.  
A Tukey HSD teszt szerint a 2-es pörkölésből készült 
arabica és robusta keverékek összekedveltség te-
kintetében szignifikánsan eltérnek az 1-es pörkölé-
sű 25%-os arabica keverékektől. Az 1-es pörkölésű 
kávét tartalmazó Arabica és Robusta italok összked-
veltség tekintetében egyformának tekinthetők, a szó-
ban forgó minták esetén. 

5.2. A vizsgált kávéitalok színkedveltsége

A kávéitalok színkedveltségére vonatkozó eredmé-
nyeket a 2. ábra szemlélteti. A pontszámok alapján 
a 2-es pörkölésű 50%-os, 75%-os, 100%-os arabica 
és a 75%-os robusta kávéital volt a legkedveltebb. A 
páronkénti differenciák számítása szerint a fogyasz-
tók nem tudtak különbséget tenni a 2-es pörkölésű, 
25%-os 50%-os, 75%-os, 100%-os arabica és a 
75%-os robusta őrleményekből készült kávéitalok 
színe között. Az 1-es pörkölésű 25%-os arabica ká-
vét színét kedvelték a legkevésbé. Szín tekintetében 
szignifikáns különbség van az 1-es pörkölésű 25%-
os arabica kávé és az 1-es pörkölésű 75%-os arabica 
között.

5.3. A vizsgált kávéitalok savasságának kedvelt-
sége

A savasság kedveltségére vonatkozó eredménye-
ket a 3. ábra szemlélteti. A válaszok alapján az erős 
pörkölésű 75%-os arabica kávéital volt a legkedvel-

tebb. A páronkénti differenciák kalkulációja szerint a 
2-es pörkölésű 75%-os arabica kávéital savassága 
a gyenge pörkölésű 25%-os, és 100%-os arabica 
keverékektől tér el szignifikánsan. A gyenge pörkölé-
sű 25%-os arabica volt a legkevésbé kedvelt, amely 
nem különbözik szignifikánsan a gyenge pörkölésű 
50%-os, 75%-os, 100%-os arabica és a 75%-os ro-
busta keverékektől.

5.4. A vizsgált kávéitalok keserűségének kedvelt-
sége

A keserűség kedveltségére vonatkozó eredményeket 
a 4. ábra szemlélteti. A fogyasztók értékelése alapján 
az erős pörkölésű 50%-os arabica kávéitalt kedvel-
ték a legjobban. A 2-es pörkölésű 50%-os arabica 
különbözik az 1-es pörkölésű 25%-os arabica és a 
75%-os robusta kávétól, illetve az 1-es pörkölésű 
50%-os arabica kávétól. A fogyasztók  keserűség 
szempontjából az 1-es pörkölésű 25%-os arabi-
ca kedvelték a legkevésbé. A Tukey-féle HSD teszt 
alapján a gyenge pörkölésű 25%-os arabica és a 

3. ábra. A vizsgált kávéitalok savasságának átlagos kedveltségértékei és szórásai 
Figure 3. Average preference values and their standard deviations of the acidity of the coffee beverages tested

2. ábra. A vizsgált kávéitalok színének átlagos kedveltségértékei és szórásai 
Figure 2. Average preference values and their standard deviations of the color of the coffee beverages tested

4. ábra. A vizsgált kávéitalok keserűségének átlagos kedveltségértékei és szórásai 
Figure 4. Average preference values and their standard deviations of the bitterness of the coffee beverages tested

5. ábra. A vizsgált kávéitalok illatának átlagos kedveltségértékei és szórásai 
Figure 5. Average preference values and their standard deviations of the smell of the coffee beverages tested
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gyenge pörkölésű 75%-os robusta között nem volt 
szignifikáns különbség. 

5.5. A vizsgált kávéitalok illatának kedveltsége

Az illat kedveltségére vonatkozó eredményeket az  
5. ábra szemlélteti. A fogyasztók eredményei alap-
ján a 2-es pörkölésű 100%-os arabica kávéital volt 
a legkedveltebb, viszont az 1-es pörkölésű 25%-os 
arabica volt a legkevésbé kedvelt. E minta, a páron-
kénti differenciák mátrixa alapján nem különbözik 
szignifikánsan az 1-es pörkölésű 50%-os, 75%-os, 
100%-os arabica keverékektől.

5.6. A vizsgált kávéitalok ízének kedveltsége

Az íz kedveltségére vonatkozó eredményeket a  
6. ábra szemlélteti. A páronkénti differenciák alap-
ján a legkedveltebb volt a 2-es pörkölésű 75%-os 
arabica. A fogyasztók véleménye szerint íz tekinte-
tében az 1-es pörkölésű 25%-os arabica kávéital 
volt a legkevésbé kedvelt. E minta nem különbözött 
szignifikánsan az 1-es pörkölésű 50%-os, 75%-os, 
100%-os arabica és 75%-os robusta kávéitaloktól íz 
tekintetében.

A fogyasztók kedveltségi rangsort állapítottak meg 
az általuk vizsgált 4 minta alapján. Az adatok kiér-
tékelésére vonatkozó nemzetközi szabvány (ISO 
8587:2014) [52] alapján a termékek összehason-
lítására abban az esetben, ha nincs elvárt sorrend, 
a Friedman próbát kell alkalmazni. Az adatok kiérté-
kelésénél a szabvány iránymutatásait követtem. Egy 
rangsor akkor tekinthető egy adott kockázati szinten 
szignifikánsnak, ha a számított F-próba értéke meg-
haladja az adott szignifikancia-szinthez tartozó F ér-
téket.

A nemzetközi szabvány (ISO 8587:2014) [52] alapján 
ha a bírálók száma 20-nál több, abban az esetben 
az eloszlás pontos értékei a χ2 eloszlás értékeivel jól 
közelíthetők. Vizsgálatomban 60 bíráló (4x15) vett 

részt. A termékek száma 10, szabadsági foka n-1=9. 
A n-1 szabadsági fokhoz tartozó kritikus érték az 
előre meghatározott elsőfajú hibák mellett (α=0,05) 
16,92,  és (α=0,01) 21,67. A szabványban található 
Friedman-próba képlete alapján kiszámított Fpróba ér-
téke 80,7. Mivel a 80,7 nagyobb, mint a χ2 eloszlás 
értékével közelített p=10 érték α=0,01 szignifikancia 
szinten kapott számított 21,67, így azt a következ-
tetést lehet levonni, hogy az adott vizsgálatban a 10 
minta különbözik szignifikánsan egymástól 1% hiba 
kockázat mellett.

Mivel a Friedman-teszt alapján egyértelmű eltérés 
van a termékek rangsora között, a legkisebb szignifi-
káns különbség (LSD) értékének meghatározásával 
választott kockázat mellett megvizsgáltuk, hogy mely 
termékek különböznek szignifikánsan egymástól. Az 
eredményeket, a 3. táblázat mutatja. 

6. Következtetések 

Vizsgálataimmal bizonyítottam, hogy a BIB terv ha-
tékonyan és jól alkalmazható számos termék fo-
gyasztói érzékszervi kedveltségének mérésére. Az 
eredmények alapján az erősebben pörkölt kávé, 
zöld kávéval keverve elfedi a zöld kávé aromasze-
gényebb jellegét. Megállapítható, hogy a fogyasztók 
nem érzékeltek számottevő különbséget az eltérő 
zöldkávé-tartalommal rendelkező keverékek között 
összkedveltség tekintetében a gyengébb és az erő-
sebb pörkölés esetén sem. A keserűség, savasság, 
illat, íz vizsgálati eredmények alapján összefoglalóan 
megállapítható, hogy a zöldkávé mennyiségének vál-
toztatását a fogyasztók, vagyis a laikus bírálók ked-
veltség alapján nem voltak képesek érzékelni 50% 
zöldkávé-tartalom alatt. A bírálók jobban kedvelték 
az erősebben pörkölt kávékeverékeket, amelyek 
jobban emlékeztették őket a jellegzetes eszpresszó 
kávé jellemzőire. Összességében megállapítható, 
hogy a zöld-pörkölt kávék kedveltségét elsősorban 
nem a zöldkávé arányának megválasztása hanem a 
pörkölés foka befolyásolta. Szükségesnek tartom a 

nemzetközi publikációk alapján a témában zajló to-
vábbi vizsgálatok elvégzését, mint például a keveré-
kek aktívanyag-tartalmának meghatározását, vagy a 
keverékek aroma-anyagainak profilozását.
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Figure 6. Average preference values and their standard deviations of the flavor of the coffee beverages tested
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3. táblázat. A vizsgált minták páronkénti összehasonlítása és szignifikáns differenciái a rangszámok vizsgálatánál (LSD) 
(LSD5%=24,9; LSD1%= 28,1) 

Table 3. Pairwise comparisons and significant differences of the samples tested when analyzing ranking numbers (LSD) 
(LSD5%=24.9; LSD1%= 28.1)
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75%

A1 25% - nincs 5% 1% 1% 1% 1% 1% nincs 1%

A1 50% 10 - nincs nincs nincs 1% 1% 1% nincs 5%
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A2 75% 48 38 23 15 17 2 - nincs 1% nincs

A2 100% 44 34 19 11 13 2 4 - 1% nincs

R1 75% 13 3 12 20 18 33 35 31 - 5%

R2 75% 38 28 13 5 7 8 10 6 25 -
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tests carried out in the case of pastas and breads 
made of aleurone-rich flours [1], [2], different coffee 
blends [48], flavored kefirs [15], flavored bottled wa-
ters [40], margarines [21], [22] mineral waters [42], 
cola beverages [47], frozen sweet corn products 
[32], apple beverages [30], tea beverages [29].

Development of a product that satisfies consumer 
demands and one that is optimal from an organolep-
tic point of view poses challenges to stakeholders of 
the food industry. Identification of the most and least 
preferred products, and the determination of develop-
ment directions can be aided efficiently by preference 
mapping. The essence of the preference method is the 
determination of a mathematical relationship between 
the popularity test performed for a given product 
group by a large group of non-professional consumers 
and an organoleptic test carried out by a small expert 
assessor group. Therefore, it is of utmost importance 
to follow the performance of expert assessors and as-
sessor panels (consensus, differentiation ability, re-
peating ability, etc.) [18], [20], [39], [43].

However, in industrial practice, market analysis and 
development regarding a given product are greatly 
influenced by time pressure and shrinking research 
resources. Large scale representative studies are be-
ing replaced more and more by small scale market 
research methods requiring fewer resources, that can 
be performed more quickly and economically. This 
trend is supported by the newly developed advanced 
statistical methods which compare the consumer 
popularities of products or prototypes [45], [33].

In practice, during the organoleptic optimization of 
the products, an optimum scale (just-about-right, 
JAR) is used. The JAR scale is used in consumer re-
search in order to determine the level of an organo-
leptic characteristic in a product (too high, too low, 
just right). When analyzing the relationship between 
JAR characteristics and overall popularity, penalty 
analysis has become the most widely used tech-
nique. Penalty analysis tells you which characteristics 
need to be changed, and to what extent, to achieve 
a higher consumer popularity. During development, it 
is an important issue to determine the priority of the 
characteristics, because the decision of the manu-
facturer whether it is worth developing a given prop-
erty can be reasonably based on this. With the help 
of a new software method, available free of charge, 
these issues can be solved, based on the generalized 
pair correlation method (GPCM) [19].

Food selection is a multi-complex process, influenced 
by several factors. There have been many interna-
tional publications dealing with the psychological and/
or economic factors that play significant roles in the 
decision-making. Both international and domestic re-
search has been focusing more and more on subcon-
scious research, such as the eye tracking analysis of 
eye movement and pupil dilation [14], [28].

2.2. Balanced Incomplete Block Design, BIBD) 
and its fields of application

During sensory testing, it is important to follow 
standard organoleptic practice. By developing an ap-
propriate experimental design, obtaining results that 
cannot be assessed and which are unreliable can be 
avoided. An important aspect of the experimental de-
sign is the order of the test samples to be evaluated 
by the assessors. In consumer studies, the testing 
of no more than 6 products is recommended at one 
time, in order to prevent sensory and mental fatigue 
[31]. It is also a rule that, in the case of sensory test-
ing of more than one sample, samples should be 
presented in a random order, and assessors should 
receive the samples to be evaluated in different or-
der, because this reduces taste carry-over and the 
order effect.

The experimental setup can be divided into subsets, 
so-called blocks. Blocks can be formed by samples, 
assessors, or other layout factors (e.g., management 
plan). For example, if the assessors are divided into 
subsets (blocks), then given block contains all the 
tests performed by the assessor. Two block layout 
types can be distinguished: the complete and the in-
complete design. The complete block design can be 
considered ideal, because all of the samples are pre-
sented to each assessor during the test. In the case 
of the incomplete block design, either all the samples 
are presented during different sessions, or only a 
fraction of the total sample number is evaluated by a 
given assessor. With this design, the distorting effect 
of sensory fatigue can be avoided. It is important in 
both cases to present the samples to be evaluated in 
a random order, and for their order to be balanced. In 
the generally used complete balanced block design, 
the numbers of samples evaluated by the assessors 
are the same, each sample is presented, in combina-
tion with every other sample, to the assessor during a 
session the same number of times, and every sample 
is assessed the same number of times [26].

Thus, the advantage of the incomplete balanced 
block design is that only a fraction of the total sam-
ple number is evaluated by the assessors, however, 
the nature of the result obtained after summarizing 
and analyzing the assessments is completely in line 
with the method where each sample is evaluated by 
every assessor. One of the disadvantages of the BIB 
design is that a total sample number and a sample 
number per assessor value are accompanied by a 
specific, predetermined number of assessments. 
The fewer the number of samples evaluated by an 
assessor according to the BIB design, the larger the 
number of assessors needed. When evaluating data 
of this type of structure, the application of advanced 
statistical methods is required. In the case of con-
sumer sensory tests, results obtained according to 
the BIB design can be classified into two types: score 
or ranking [24].1	 Szent István University, Faculty of Food Science, Department of Postharvest

2. Introduction

2.1. Consumer sensory testing

According to their qualifications, sensory assessors 
can be divided into three categories:  non-profes-
sional (naive) consumer assessors, trained asses-
sors, and expert assessors. For different types of 
tasks, the application of assessors with different 
qualifications are required [25], [27]. It is character-
istic of the attitudes of non-professional consumers 
that they experience their sensations, and not ana-
lyze them, they rely on their own experience during 
the assessment, and project their own tastes onto 
the products assessed. Therefore, questions posed 
to non-professional consumers are aimed at popular-
ity, preference. During studies, that are called con-
sumer tests in general, a query with a large number of 
people (at least 60 persons per target group, per cell) 
representing the basic population (in terms of gen-
der, age, address, level of education, net salary, etc.) 
based on a sampling plan is performed. Assessors 

typically do not have prior knowledge of the prod-
uct, only a few products are evaluated by them, with 
the help of simplified scales and easy-to-understand, 
short questionnaires. In this case, in reality, the per-
sonal, subjective taste is analyzed [23], [38], [13].

Consumer sensory tests are useful in the field of plant 
breeding, because popularity analysis of the plant 
species and cultivars can provide valuable data for 
geneticists, when determining breeding directions. 
Examples of this are the performance evaluations of 
gene bank basil cultivars [4], [5], sweet corn cultivars 
[16], [17], cherry tomato regional and commercial 
cultivars [8], [9], thyme cultivars [35], [37], sedum 
species [46], champignons [12] and apple cultivars 
[41].

The goal of food industry product optimization is the 
development of a product that, in addition to food 
safety and nutritional value aspects, can be preferred 
from an organoleptic point of view to satisfy con-
sumer demands. For example, consumer preference 

Special designs of popularity tests, 
consumer preferences of coffee 
beverages

Ildikó Bálint1
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1. Summary

In my work, the balanced incomplete block (BIB) design, common in sensory analysis, 
but rarely used in product development or the design of experiments, is presented, 
with the examples of coffee beverages made of different coffee blends. It is a common 
feature of product development that a large number of consumer assessments (more 
than sixty assessments per target group, per cell) have to be performed simultaneously 
regarding many products (more than 6), however the limitations of this are discussed 
extensively in the literature. So, the reliability of the tests is significantly distorted 
by sensory fatigue, excessive mental strain and loss of motivation of the assessor, 
however, these factors can be avoided by developing the appropriate experimental 
design. One of the major advantages of the BIB design is that only a small portion of the 
samples (no more than six) are evaluated by the assessors, however, the nature of the 
result obtained after summarizing and analyzing the assessments is completely in line 
with the value which would have been obtained if every sample had been assessed by 
each assessor. Because of the complex nature of the coffee beverages and their fast-
changing sensory characteristics, only a total of 4 samples of the 10 different coffee 
beverages involved in the test were evaluated by each assessor.

IN
 F

O
C

U
S

IN
 F

O
C

U
S

S
E

N
S

O
R

Y
 T

E
S

T
 O

F
 C

O
F
F
E

E
 B

E
V

E
R

A
G

E
S

S
E

N
S

O
R

Y
 T

E
S

T
 O

F
 C

O
F
F
E

E
 B

E
V

E
R

A
G

E
S



1154 1155

To evaluate score date in the case of the BIB design, 
application of the General Linear Model (GLM) or of 
the mixed model is necessary. The type of analysis 
of variance (ANOVA) used for the analysis of BIB 
data depends on how the design is determined. The 
BIB design has to be repeated p times, in order to 
reach the appropriate level of accuracy for the test. If 
the sample number is too large for each assessor to 
evaluate each sample, then each p*b assessor has to 
evaluate only one sample array (block) of k sample. 
The order of evaluation, within the block, in which 
the k samples are evaluated has to be selected in 
random. If the critical value of F is exceeded by the 
F-test performed with the degrees of freedom pre-
scribed by the standard, then the null hypothesis of 
the same average values is rejected. If the F-test is 
significant, calculation of L with a multiple compari-
son method, such as the Fisher LSD, is necessary, 
to determine which samples are significantly different 
from the others. To evaluate ranking data, a Fried-
man-type statistics is required, described in detail by 
standard ISO 29842:2011 [24].

2.3. The effects of coffee roasting

Thanks to its favorable organoleptic properties and 
to the stimulating effect of the caffeine found in it, 
coffee is an important product consumed all over 
the world, whose trade is growing year in, year out 
[50]. Coffee quality is affected by several factors. In 
addition to good quality raw material (coffee beans), 
one of the most important factors is roasting, which 
can influence the favorable organoleptic properties 
of coffee. Important variables of roasting include the 
temperature or the color or darkening of the coffee 
beans [44]. More than one thousand chemical re-
actions take place simultaneously during roasting. 
These include the Maillard reaction, the Strecker re-
action, and decomposition reactions of polysaccha-
rides, proteins, chlorogenic acids and trigonellines 
[49].

Maximum chlorogenic acid content is genetically de-
termined, however, its formation depends on several 
other factors, such as the ripeness of the crop, the 
agricultural methods used, the climate of the growing 
region and the composition of the soil. Chlorogenic 
acid content on a dry matter basis is between 5 and 
6% for Coffea arabica, while between 7 and 12% for 
Coffea caenophora. In coffee beans, a chlorogenic 
acids form a complex with caffeine. Green (raw) cof-
fee is one of the major sources of chlorogenic acids 
(CGA) in nature (5–12 g/100 g), the consumption of 
which can reduce the risk of cardiovascular diseases, 
type 2 diabetes and Alzheimer”s [10], [11].

During the roasting of coffee, chlorogenic acids 
participate in the development of color, flavor and 
aroma. During roasting their amount changes, they 
are transformed in the coffee beans. Due to intense 
roasting, because of their thermal instability, they al-
most completely decompose. Due to dark roasting, 

with each percent loss in dry matter content, a chlo-
rogenic acid loss of 8 to 10% can be detected. The 
chlorogenic acid content of commercially available 
roasted coffees ranges from 0.5 to 7%, depending 
on the processing method, the roast intensity, the 
composition of the blend and the analytical method. 
Among people not consuming coffee, the daily intake 
of chlorogenic acid is around 100 mg, while for peo-
ple consuming moderate to large amounts, the value 
is estimated between 0.1 and 2 g [7].

While the amount of phenolic antioxidants (mainly 
chlorogenic acids) naturally occurring in coffee de-
creases during roasting, the total antioxidant content 
does not change, or it can even increase. This is due 
to the formation of compounds with antioxidant ef-
fects, especially the products of the Maillard reaction. 
The amounts of the reagents of the Maillard reaction 
depend on the coffee species and cultivar, resulting 
in different antioxidant activities during roasting [36].

Green (raw) coffee is characterized by pea-like, 
potato-like aroma notes, caused by high levels of 
thermally stable 3-alkyl-2-methoxypyrazine and 
3-isobutyl-2-methoxypyrazine compounds. Roast-
ing produces intense odor substances, suppressing 
methoxypyrazines, which provide the characteristic 
notes of raw coffee [3]. Saccharides and trigonellines 
act as precursors of aromas, resulting in countless 
compounds which participate in the development of 
the aroma and flavor of the coffee beverage. The bit-
terness of the beverage is caused by the phenolic 
compounds that form during the thermal decompo-
sition of chlorogenic acids. Non-volatile humic acids 
and melanoidins are the end products of the Mail-
lard reaction between amino acids and monosac-
charides, these are the compounds that give roasted 
coffee its characteristic brown color. Volatile coffee 
compounds form in extremely complex ways, often 
through interrelated reaction pathways [6].

The characteristic flavor and aroma of coffee de-
pends on several factors: the species, the cultivar, 
the growing region, the processing method, the 
roasting conditions, the method of preparation of 
the coffee beverage, etc. Non-volatile components 
of coffee determine its pungent and bitter nature, 
while the volatile components of the coffee beverage 
determine its characteristic coffee flavor. The com-
position of the volatile fraction of roasted coffee is 
very diverse. To date, more than 850 volatile com-
ponents have been identified. The aroma profile of 
coffee, such as sweet/caramel-like, earthy, roasted,  
smoky/phenolic, fruity and spicy aromas, are pre-
sented in aroma wheels. Alkylpyrazines and phenols 
are contained in significantly higher concentrations 
by Coffea robusta coffees than by Coffea arabica 
coffee. Accordingly, more earthy and smoky, phenol-
ic notes appear in the aroma profile more intensely. 
Coffea arabica coffee is usually richer in groups of 
sweet/caramel-like volatile components. Coffee aro-
mas are not stable, fresh notes evaporate quickly. 

The aroma profile changes, and mainly slowly evapo-
rating furanones remain [3].

3. Objective 

In my work, the objective was to demonstrate, in prac-
tice, the sensory methodology of balanced incomplete 
block design by the optimization of the consumer 
popularity of the different roast intensities of bever-
ages made from Coffea arabica green-roasted coffee, 
and Coffea canephora (robusta) green-roasted coffee 
blends. My research question is how well the more 
aroma poor nature of green coffee is obscured by 
more darkly roasted coffee mixed with green coffee. 
From a sensory point of view, another research ques-
tion is how the sensory popularity (odor, flavor, color, 
texture, overall popularity) of coffee is influenced by 
blending ratios and roast degree. Based on the re-
sults, it can be determined whether it is the blending 
ratio or the roast degree that influences more strongly 
consumer preference. Another expected result is the 
determination of the ideal blending ratio (roasted: 
green, arabica: robusta), and of the ideal roast degree, 
favored most by consumers.

4. Materials and methods

In my work, green coffee beans of two species (Cof-
fea arabica, Coffea canophora (robusta)) and the bev-
erages made from them were examined. The quality 
testing of green coffee bean raw materials was per-
formed according to standard MSZ ISO 10470:2014. 
Samples were provided by Sara Lee Hungary Zrt. 
Roasting was carried out using a Hearthware i-Roast 
1 roasting equipment. 100 grams each of the green 
coffee samples were roasted, using two different 
roasting programs. Parameters of the two roasting 
programs are presented in Table 1.

Roasted and green coffee blends were weighed on a 
desktop balance, with 0.01 g accuracy. Blends with 
ratios of 1:3, 1:2 and 3:1 were prepared from the 
ground green (raw) and roasted varieties of the same 
coffee species (arabica or robusta). Arabica coffee 
was not mixed with robusta.

Coffee beverages were prepared using a piston-type 
(French press) UPPHETTA coffee machine, from non-
carbonated mineral water with a neutral sensory pro-
file, according to the same protocol. 25 grams of the 
ground coffee sample was measured into the French 
press coffee container. Subsequently, 0.5 liter of hot 
water (approx. 95 °C) was poured onto the ground 
coffee, and the lid of the container was placed on 
top, with the filter in the up position. The mixture was 
allowed to stand for 30 seconds, then it was stirred 
ten times with the help of a spoon, to promote more 
even dissolution. Following this, the ground coffee 
was allowed to soak in the covered container for 4 
minutes, during which time the final aroma of the 
beverage develops. As a final step, the beverage was 
filtered using the filter of the coffee machine, and it 

was poured into glasses. As sensory analysis of cof-
fee beverages, consumer popularity tests were per-
formed on 10 different coffee blends.

Since the total number of brews is more than the six 
samples to be analyzed, proposed by the literature, 
therefore, to prevent sensory fatigue, the so-called 
balanced incomplete block design (BIB), a specific 
method recommended by the international standard, 
was used. Several plans are made available by the in-
ternational standard in the case of 10 samples, from 
which I chose the one where the number of assessors 
in a block, and the number of samples evaluated by a 
single assessor are as small as possible. In the case 
of 10 samples tested, this means a block consisting 
of 10 assessors, where 4 samples are assessed by 
each assessor. In order to achieve adequate levels 
of precision for the testing, the total number of re-
quired evaluations is prescribed for 60 assessors by 
the standard. Accordingly, the operation in the block 
design was repeated four times [24]. BIB design of 
the consumer tests is presented in Table 2. In the 
abbreviations, the first letter indicates the type of cof-
fee used, the number indicates the roasting program, 
while the percentage is the amount of roasted cof-
fee in the blend, in percent. For example, sample A1 
25% is an Arabica coffee blend, with a roasted to 
green coffee ratio of 1:3, roasted by program 1. 

Assessors were full-time undergraduate students 
of Szent István University. It was assumed that as-
sessors participating in the experiment possessed 
average organoleptic sensitivity, modeling the aver-
age consumer. The consumer preference test was 
performed in the Sensory Qualification Laboratory of 
Szent István University. Since the laboratory meets 
international standards, assessment conditions can 
be considered constant (ISO 8589:2007) [51]. During 
the consumer preference test, coffee beverages had 
to be evaluated by assessors in a questionnaire form. 
When developing the consumer questionnaire, my 
goal was simplicity, because willingness to respond 
depends largely on the formulation of the questions. 
To characterize coffee beverages, a 9-point scale 
was used, from the least characteristic to the most 
characteristic category. Each category was identified 
by a symbol. In the first question, the overall popular-
ity of the coffee beverages had to be assessed. This 
was followed by the evaluation, based on preference, 
of the different organoleptic properties – color, acid-
ity, bitterness, flavor and smell. Finally, there was a 
ranking question, where 4 samples had to be ranked 
according to preference. The questionnaire was con-
cluded by questions regarding general consumer 
habits, age and gender.

5. Results

The green coffee defect reference table, illustrating 
green coffee defects with pictures, is found in the an-
nex of international standard MSZ ISO 10470:2004 
[34]. With its help, defective beans were grouped, 
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weight percentages of the defect groups were cal-
culated (%), and then the given weight percentage 
was multiplied by the individual weight loss and sen-
sory defect coefficients, giving the “quality-affecting 
units” of the given green coffee batch. Based on 
the results, the amount of defective coffee beans in 
the Coffea robusta and Coffea arabica green coffee 
batches tested by me was low, less than 5%.

The age of the consumers surveyed was between 19 
and 25, the gender ratio was balanced. Nearly one 
half of the assessors (41%) consumed coffee-based 
beverages one or more times a day, almost one third 
(30%) one or more times a week, and almost another 
third of them (28.3%) rarely or not at all. In contrast, 
nearly half of the assessors (45%) consumed espres-
so coffee beverage (short coffee beverage without 
sugar and milk) only once a month, less frequently or 
not at all, almost one third (28.3%) once a day, and 
more than one quarter (26.6%) one or more times a 
week. Score averages of the coffee beverages made 
of the different blends are illustrated with their stand-
ard deviations, marking separately on the diagrams 
with letters the results of head-to-head comparisons. 
Higher roasted coffee contents were illustrated with 
darker colors in the diagrams, while type 1 and 2 
roasting and the different coffee cultivars were also 
marked with different colors.

Overall popularity results of the coffee beverages 
are illustrated in Figure 1. Based on the score aver-
ages of the answers given to the consumer question-
naire, the most preferred coffees in terms of overall  
preference are the more intensely roasted arabica 
with 50%, 25% and 0% green coffee content, and 
robusta coffee with 25% green coffee content.

5.1. Overall popularity of the coffee beverages 
tested

Based on overall popularity, the most preferred sam-
ples were coffee beverages made of type 2 roasted 
25%, 50%, 75%, 100% arabica and 75% robusta 
ground coffees, and they did not differ significantly, 
according to the head-to-head difference calcula-
tions. In terms of overall popularity, the least preferred 
coffee beverage was the type 1 roasted 25% arabica 
coffee beverage. According to the Tukey HSD test, 
arabica and robusta blends from type 2 roast were 
significantly different from the type 1 roast 25% ara-
bica blend in terms of overall popularity. Arabica and 
robusta beverages containing type 1 roast coffee can 
be considered similar in terms of overall popularity, in 
case of these samples.

5.2. Color popularity of the coffee beverages tested

Results regarding the color popularities of the cof-
fee beverages are presented in Figure 2. Based on 
the scores, type 2 roast 50%, 75% and 100% ara-
bica and the 75% robusta coffee beverages were the 
most popular. According to the calculations of head-

to-head differences, consumers could not differen-
tiate between the colors of coffee beverages made 
from type 2 roast 25%,  50%, 75% and 100% ara-
bica and the 75% robusta ground coffees. The color 
of the type 1 roast 25% arabica coffee was the least 
preferred. In terms of color, there was a significant 
difference between the type 1 roast 25% arabica cof-
fee and type 1 roast 75% arabica.

5.3. Acidity popularity of the coffee beverages 
tested

Results regarding the acidity popularities are pre-
sented in Figure 3. Based on the answers, the 
darkly roasted 75% arabica coffee beverage was 
the most popular. According to the calculations of 
head-to-head differences, the acidity of the type 2 
roast 75% arabica coffee beverage differed signifi-
cantly from that of the lightly roasted 25% and 100%  
arabica blends. Lightly roasted 25% arabica was the 
least preferred, not differing significantly from lightly 
roasted 50%, 75% and 100% arabica and the 75% 
robusta blends.

5.4. Bitterness popularity of the coffee beverages 
tested

Results regarding the bitterness popularities are pre-
sented in Figure 4. Based on consumer evaluation, 
the darkly roasted 50% arabica coffee beverage was 
the most popular. Type 2 roast 50% arabica differs 
from type 1 roast 25% arabica and the 75% robusta 
coffee, and from the type 1 roast 50% arabica coffee. 
In terms of bitterness, the type 1 roast 25% arabica 
blend was least preferred by consumers. Based on 
the Tukey HSD test, there was no significant differ-
ence between the lightly roasted 25% arabica and 
the lightly roasted 75% robusta.

5.5. Smell popularity of the coffee beverages tested

Results regarding the smell popularities are present-
ed in Figure 5. According to consumer results, the 
type 2 roast 100% arabica coffee beverage was the 
most popular, while the type 1 roast 25% arabica the 
least popular. This sample, based on the head-to-
head difference matrix, does not differ significantly 
from the type 1 roast 50%, 75% and 100% arabica 
blends.

5.6. Flavor popularity of the coffee beverages 
tested

Results regarding the flavor popularities are present-
ed in Figure 6. Based on head-to-head differences, 
the most popular one was the type 2 roast 75% ara-
bica. According to consumer opinion, in terms of fla-
vor, the type 1 roast 25% arabica coffee beverage 
was the least popular. This sample did not differ sig-
nificantly from the type 1 roast 50%, 75% and 100% 
arabica and the 75% robusta coffee beverages in 
terms of flavor.

A popularity ranking was established by the consum-
ers, based on the 4 samples tested by them. Ac-
cording to the international standard regarding the 
evaluation of the data (ISO 8587:2014) [52], if there 
is no expected order, a Friedman test has to be per-
formed to compare the products. When evaluating 
the data, guidelines of the standard were followed. A 
ranking can be considered significant at a given risk 
level, if the value of the calculated F-test exceeds the  
F-value corresponding to the given significance level. 

According to the international standard (ISO 
8587:2014) [52], if the number of assessors exceeds 
20, then the exact values of the distribution can be 
well approximated by the values of the χ2 distribution. 
In my study, 60 assessors (4x15) participated. The 
number of products was 10, the degree of freedom 
n-1=9. The critical value corresponding to the degree 
of freedom of n-1, in the case of predetermined type I 
errors are 16.92 (α=0.05) and 21.67 (α=0.01). The value 
of the Ftest calculated according to the formula of the 
Friedman test found in the standard is 80.7. Since 80.7 
is greater than the 21.67, calculated with the p=10 val-
ue approximated with the χ2 distribution value at a sig-
nificance level of α=0.01, the conclusion can be drawn 
that, in the given test, the 10 samples differ from each 
other significantly, with a 1% risk of error.

Because there is a clear difference between the  
product rankings, according to the Friedman test, it 
was analyzed, with a risk selected after determina-
tion of the least significant difference (LSD) value, 
which products differ from each other significantly. 
Results are presented in Table 3.

6. Conclusions

My studies proved that the BIB design can be used 
well and effectively for the consumer sensory prefer-
ence testing of several products. Based on the re-
sults, the more aroma poor characteristic of green 
coffee can be obscured by more darkly roasted cof-
fee, mixed with green coffee. It can be concluded 
that consumers did not experience a significant dif-
ference between blends with differing green coffee 
contents in terms of overall popularity, neither in the 
case of lighter, nor in the case of darker roasting. 
Based on the bitterness, acidity, smell and flavor test 
results it can be stated in summary that changes in 
the amount of green coffee could not be detected by 
consumers, i.e. non-professional assessors, below 
a green coffee content of 50%. Assessors preferred 
more darkly roasted coffee blends, reminding them 
more of the characteristics of the typical espresso 
coffee. Overall, it can be stated that the popularity 
of green-roasted coffees was influenced more by the 
degree of roasting than by the choice of green coffee 
content. Based on international publications, I con-
sider it necessary to perform further studies on the 
subject, such as the determination of the active in-
gredient content of the blends, or the profiling of the 
aroma substances of the blends.
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A kép illusztráció / Picture is for illustration only

1. Összefoglalás

Mivel a túlérzékenységi reakciókat (allergia, cöliákia) kiváltó komponensek általában 
fehérjék, ezért ezek estleges változásainak megismerése élelmiszerbiztonsági szem-
pontból fontos téma. Amennyiben a fehérjék a feldolgozás során különböző szerke-
zeti módosulásokon esnek át, az élelmiszerekből történő meghatározásuk akadá-
lyokba ütközhet. Ha a módosult fehérjék a rendelkezésre álló analitikai módszerekkel 
különböző eredményt adnak, nem feltétlenül jelenti azt, hogy a szervezetben is el-
térően viselkednek. E témával kapcsolatosan felmerülő kérdések megválaszolása a 
betegek, a klinikusok és az analitikusok együttműködését igényli.

A végső fogyasztásra szánt élelmiszerek számos feldolgozási folyamaton esnek át 
a nyersanyagtól a végtermékig. Minden olyan hatás, amely megváltoztatja a fehér-
jék szerkezetét, várhatóan befolyásolja azok ellenanyagokhoz történő kötődését is.  
Az élelmiszer-feldolgozási folyamatok számos olyan fizikai, kémiai és biokémiai 
változást okoznak, amelyek hatással lehetnek egy fehérje allergén tulajdonságaira.  
A feldolgozás növelheti, csökkentheti vagy változatlanul hagyhatja a fehérjék aller- 
gén hatását a fehérje tulajdonságaitól, a feldolgozási művelet típusától, időtarta- 
mától és intenzitásától, illetve a mátrixtól függően.

A jelenleg rutin módszerként használt ELISA tesztek eltérő antitesteket alkalmazhat-
nak, így az immunreakciókban megcélzott epitópok is különbözőek lehetnek. A kü-
lönböző epitópok pedig más-más módosulásokon eshetnek át az élelmiszerek fel-
dolgozása során, ezért az antitesthez való affinitásuk is változhat, ami hatással van a 
módszer által szolgáltatott eredményekre. Ez arra a tényre hívja fel a figyelmet, hogy a 
kereskedelmi forgalomban kapható tesztek alkalmazása során részben eltérő eredmé-
nyeket kaphatunk, tehát az immunanalitikai módszerek fejlesztése és harmonizálása 
egyaránt szükségszerű.
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2. Bevezetés 

Az élelmiszerekkel szemben jelentkező túlérzékeny-
ségi reakciók komoly élelmiszer-biztonsági problé-
mát jelentenek. A nem toxikus reakciók legnagyobb 
hányadáért nyolc élelmiszer-összetevő a felelős: a 
glutén (sikér), a rákfélékből előállított alapanyagok, 
a tojás, a halhús-féleségek, a földimogyoró, a szó-
ja, a tej és a diófélékből készített termékek. Emellett 
az EU-ban hat másik túlérzékenységi reakciót kiváltó 
komponens (zeller, mustár, szezám, csillagfürt, pu-
hatestűek, kén-dioxid) jelölése is kötelező az élelmi-

szerek csomagolásán [1].  A rendellenességeket – a 
kén-dioxid kivételével – az adott élelmiszer fehérje-
komponensei váltják ki. Mindegyik élelmiszer-alkotó-
ról elmondható, hogy igen változatos fehérje-össze-
tétellel rendelkezik, és több olyan fehérjét tartalmaz, 
amelyekben megtalálhatók a túlérzékenységi reakci-
ót kiváltó, speciális aminosav-sorrenddel rendelkező 
szakaszok, ún. epitópok is.

Jellemzően élelmiszerek útján kerülnek a szervezetbe 
a reakciókat kiváltó fehérjék, amelyek változatos ös�-
szetételű mátrixok lehetnek, és számos, illetve sokféle 
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feldolgozási folyamaton esnek át. E hatások követ-
keztében a fehérjék denaturálódhatnak, ami a legtöbb 
esetben intra- vagy intermolekuláris kölcsönhatások-
ra vezethető vissza, és amelynek során összetételi és 
szerkezeti változások állnak elő. Mindezek hatással 
lehetnek a fehérjék szerkezetére és viselkedésére, 
valamint a reakciót kiváltó epitópokra is. A jelenlegi 
szakirodalom azonban nem egységes ebben a té-
mában. A reakciót kiváltó fehérjék száma, az egyes 
fehérjék epitóp szekvenciái, valamint a fehérjék visel-
kedése egyaránt a vitatott kérdések körébe tartozik.

Az érintett fogyasztók biztonsága érdekében elenged-
hetetlen a megbízható analitikai módszerek fejlesztése 
és alkalmazása. A fehérjék változásai hatással lehet-
nek az analitikai meghatározást megelőző mintaelő-
készítés – benne az extrakció – hatékonyságára, va-
lamint befolyásolhatják az eredmények pontosságát 
és precizitását. Így szükségszerű a fehérjék mind jobb 
megismerése, mind viselkedésük tanulmányozása.

3. A túlérzékenységi reakciókat kiváltó fehérjék 
és változásaik

A fehérjék reakciókészségét számos tényező befo-
lyásolhatja, melyek közül a legfontosabb az elsőd-
leges szerkezet. Az aminosav összetétel és sorrend 
értelemszerűen meghatározza a reaktív csoportok 

típusát és arányát. A hidrofób aminosavak felelnek a 
fehérje konformációjáért, a hidratációért, befolyásol-
ják az oldhatóságot és a gélképző tulajdonságokat 
is. A töltéssel rendelkező aminosavak képesek elekt-
rosztatikus kölcsönhatások létrehozására, valamint 
hatással vannak a fehérjék vízkötő képességére. A 
kölcsönhatások létrejöttét befolyásolja továbbá a 
fehérje mérete, alakja és töltéseloszlása is. A reak-
ciók kialakulása az élelmiszerek feldolgozása során 
alkalmazott körülmények (hőmérséklet, pH, enzimek 
jelenléte, stb.) között valósulhat meg [2], [3].

A legkritikusabb és a leggyakrabban alkalmazott 
technológiai lépés a különböző intenzitású (idejű, 
hőmérsékletű, dinamikájú) hőkezelés. A hőkezelés 
55-70°C-on a másodlagos szerkezet elvesztését 
eredményezi, 70-80°C-on felhasadnak a diszulfid 
kötések, 80-90°C-nál új intra- és intermolekuláris 
kölcsönhatások alakulnak ki, míg 90-100°C-on kiala-
kulnak a fehérje aggregátumok [4]. A hőkezelés hatá-
sára az adott fehérjemolekulán belül intramolekuláris, 
vagy a fehérjemolekulák között intermolekuláris köl-
csönhatások jöhetnek létre (1. ábra) kovalens vagy 
nem kovalens kötésekkel.

Fehérjemolekulák között leggyakrabban  inter- és 
intramolekuláris diszulfidkötések jönnek létre a cisz-
teinek szabad tiolcsoportjainak kapcsolódása révén.  

A kénatomok közötti kötések nagyban hozzájárulnak 
a fehérjék hőstabilitásához. A lúgos körülmények kö-
zött véghezvitt hőkezelés az aminosavak racemizáci-
ójával járhat, így dehidroproteinek keletkeznek, ame-
lyek rendkívül reaktívak, a cisztein tiol csoportjával, 
valamint a lizin ε-amino csoportjával kapcsolódnak. 
A tirozin aminosavak bizonyos körülmények között 
képesek ditirozin kötések létrehozására. Emellett 
közvetve a polifenol-oxidáz is eredményezhet fehér-
je-kölcsönhatásokat a cisztein, tirozin vagy lizin va-
lamint a fenolok oxidációjából származó reaktív ben-
zokinon között. A hőkezelés és a transzglutamináz 
enzim együttes hatására a glutamin γ-karboxiamid 
csoportja és a lizin ε-amino csoportja között létrejö-
het glutamil-lizin kötés, amely az izopeptid kötések 
egy fajtája. Továbbá kis szénhidrát-tartalmú élelmi-
szerekben hő hatására egyéb izopeptid kötések is 
létrejöhetnek a lizin ε-amino csoportja és az aszpa-
ragin vagy a glutamin amid csoportja között [2], [5].

A fehérje-nem fehérje kölcsönhatások leggyakoribb 
résztvevői a szénhidrátok és a lipidek, ugyanakkor 
kialakulhatnak kölcsönhatások az élelmiszer mátrix 
egyéb makro- és mikro-komponenseivel is. A Mail-
lard-reakció a fehérje egy aminjának és egy karbonil 
csoportnak a reakciója, utóbbi származhat redukáló 
cukorból vagy zsír bomlástermékből. Emellett poli-
szacharidok lokális dipólusainak és a fehérjék töltött 
ionjainak reakciója következtében gyenge komplexek 
jöhetnek létre. Fehérjék és lipidek között számos köl-
csönhatás kialakulása lehetséges: elektrosztatikus 
kölcsönhatások jöhetnek létre egy foszfolipid pozití-

van töltött csoportja és egy fehérje negatívan töltött 
csoportja vagy egy foszfolipid negatívan töltött fosz-
fát csoportja és egy fehérje pozitívan töltött csoport-
ja között; oxidált lipidek és fehérjék között kovalens 
kölcsönhatások kialakulása jellemző, emellett a zsír-
savak hidrogén- és hidrofób kötést is kialakíthatnak 
fehérjékkel [2], [6].

4. A reakciókat kiváltó epitópok

A túlérzékenységi reakciókat kiváltó fehérjék kötődé-
se az immunrendszer ellenanyagaihoz az epitópokon 
keresztül megy végbe. Az epitópok a fehérje rövid 
peptid fragmentumai, amelyeket az antitest felismer. 
A túlérzékenységi reakciókat kiváltó fehérjék szinte 
mindegyikéről elmondható, hogy több epitópot tar-
talmaznak. Bizonyos egyének esetén azonban nem 
mindegyik, illetve nem mindegyik azonos mértékben 
váltja ki az immunválaszt. Azokat az epitópokat, me-
lyeket az immunrendszer a legkönnyebben felismer, 
illetve a legintenzívebb válaszreakciót váltják ki, im-
mundomináns epitópoknak nevezzük. Az epitópok 
szerkezetét tekintve léteznek lineáris (12-18 ami-
nosav hosszúságú) epitópok, amelyeknél a fehér-
je elsődleges szerkezete határozza meg a reaktív 
szakaszt. Ugyanakkor beszélhetünk konformációs 
epitópokról is, amelyek a fehérje másodlagos és har-
madlagos szerkezete révén alakulnak ki. A fehérjék 
térszerkezetéből adódóan az egyes epitópok elhe-
lyezkedhetnek az ellenanyaghoz hozzáférhetően, de 
rejtetten is [7].
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1. ábra. A fehérjék feldolgozás hatására bekövetkező reakciói [2]
Figure 1. Reactions of proteins due to processing [2]

2. ábra. A feldolgozási folyamatok hatása az allergén epitópokra [7] 
Figure 2. The effect of processing steps on allergenic epitopes [7]
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A fehérjékben a feldolgozás hatására bekövetkező 
változások természetszerűleg hatással lehetnek az 
epitópok szerkezetére és hozzáférhetőségére is. A 
lineáris epitópok nagyobb valószínűséggel változnak 
meg hidrolizált állapotban, míg a konformációs epitó-
pok sokkal érzékenyebbek a feldolgozás során előál-
ló változásokra. A denaturáció hatására elveszhetnek 
epitópok, ugyanakkor a rejtett struktúrák elérhetővé 
válhatnak, továbbá a fehérje elsődleges szerkezeté-
ben bekövetkező változások új epitópok létrejöttét 
eredményezhetik (2. ábra) [7], [8].

Az egyes fehérjék, illetve epitópjaik azonosításáról, 
viselkedéséről, allergénaktivitásáról jelenleg rendel-
kezésre álló szakirodalmi információk hiányosak és 
sok esetben ellentmondásosak. A következőkben 
néhány gyakran előforduló rendellenességért felelős 
élelmiszer fehérje (tejfehérjék, tojásfehérjék, szójafe-
hérjék, gliadin) jellemző változásait tekintjük át.

4.1. Az allergiát kiváltó tejfehérjék és stabilitásuk

A tej esetében a túlérzékenységi reakció kiváltásá-
ban az α-laktalbumin (ALA), a β-laktoglobulin (BLG), 
a marha szérum albumin (BSA), a laktoferrin, az im-
munglobulinok és a kazeinek vesznek részt, a leg-
több tanulmány azonban azt mutatja, hogy a fő aller-
gének a kazeinek, a BLG és az ALA [9]. 

Hőkezelés hatására a tejfehérjék oldhatósága csök-
ken a kialakuló aggregátumok következtében. A sa-
vófehérjék globuláris szerkezetűek, érzékenyek a 
hőre, denaturálódnak, majd peptidjeikre esnek szét, 
amit aggregátumok képződése követ. A β-laktoglo-
bulin és az α-laktalbumin a κ-kazeinnel is képes ko-

valens kötés létrehozására. A szérum albumin csak 
korlátozottan aggregálódik, azonban hő hatására gli-
kolizálódik, ami konformáció változást eredményez. 
A kazeinek hőstabilitása lényegesen magasabb – az 
αS és β-kazeinek a legstabilabbak – ugyanakkor pro-
teáz enzimek gyorsan képesek lebontani azokat. A 
kazeinek jelenléte gátolja továbbá más fehérjék agg-
regációját [10], [11].

A főzés szignifikánsan csökkenti vagy akár meg is 
szünteti a β-laktoglobulin és a szérum albumin aller-
génaktivitását, csökkenti továbbá az ALA és a kazei-
nek IgE-kötő képességét is. Több tanulmány bebizo-
nyította azonban már, hogy a kazeinek nem veszítik 
el antigenitásukat hő hatására. A savófehérjék képe-
sek szénhidrátokkal konjugálódni, ami csökkenti az 
α-laktalbumin és a β-laktoglobulin allergenitását [10].

4.2. Tojásfehérje-allergének és jellemző változásaik

A tojásallergiát kiváltó fehérjék a tojásfehérjében 
(ovomukoid, ovalbumin, ovotranszferrin, lizozim, 
ovomucin) és a tojássárgájában (lipovitellinek, fosz-
vitin, α-livetin, apovitellenin I, apovitellenin VI) egya-
ránt találhatók, a fő allergének azonban a tojásfehérje 
összetevői [12].

Az ovalbumin (OVA) kevéssé hőstabil fehérje, hő 
hatására denaturálódik, majd aggregálódik. Az agg-
regátumokat diszulfid kötések tartják össze, dimer, 
oligomer és polimer formában is előfordulnak, mo-
nomer OVA kevés marad. Az ovalbumin képes a si-
kérfehérjékkel komplexet kialakítani, valamint szén-
hidrátokkal – redukáló cukrokkal a Maillard-reakción 
keresztül – konjugálódni. Utóbbi hatása vitatott, bizo-

nyos tanulmányok szerint a konjugálódás növeli, míg 
mások szerint csökkenti az ovalbumin denaturációs 
hőmérsékletét. Ezzel szemben az ovomukoid (OM) 
hőtűrő fehérje, melyet kén-kén kötések stabilizálnak. 
Koagulációra nem hajlamos, valamint a denaturá-
ló ágenseknek is ellenáll, ugyanakkor hő hatására 
intermolekuláris kötések létrehozására képes, pél-
dául komplex mátrixok esetén a tej szérum albumin 
fehérjéjével. Az ovotranszferrin igen hőlabilis, a má-
sodlagos szerkezet módosulása már 80°C-on bekö-
vetkezik, dimer formájú aggregátumok képződnek. A 
vastranszportban szerepet játszó fehérje ugyanakkor 
hőtűrő komplexet képez a szállított fémionokkal. A 
hőkezelés mértékével és idejével oldhatósága irre-
verzibilisen csökken [13], [14].

A tojásfehérjék allergenitásának hőhatásra bekövet-
kező változását illetően még sok a bizonytalanság, a 
tudomány egyelőre adós a téma részletes kutatásá-
val. Az ovalbuminról és az ovomukoidról megállapí-
tották, hogy poliszacharidokkal komplexet képeznek, 
amelyet nem kovalens kötőerők tartanak össze. Eb-
ben a komplexált állapotban az IgE-kötő képességük 
növekedést mutat a natív fehérjékhez képest. Ugyan-
akkor az ovomukoid esetében tojás és búza együttes 
jelenlétében csökkent allergenitás figyelhető meg, 
melyet az OM és a búzafehérjék intermolekuláris 
diszulfid hidak által stabilizált komplexének tulajdo-
nítanak [14].

4.3. Allergén szójafehérjék és változásaik

A szója allergén fehérjéit taglaló irodalmak tartal-
mukban sok helyen eltérő véleményt fogalmaznak 
meg. Összességében 16 és 33 közöttire tehető az 
allergénként azonosított szójafehérjék száma, a leg-
fontosabb allergén frakciók – glicinin, β-konglicinin, 
profilin, P34, Kunitz tripszin inhibitor (KTI) – azonban 
jól ismertek [15].

A szójafehérjék denaturációs hőmérséklete erősen 
függ a pH-tól és az ionerősségtől. Hőkezelés so-
rán a glicinin több lépésben aggregálódik, elsőként 
alegységeire bomlik, majd a savas és bázikus pep- 
tideket összetartó kén-kén kötések szakadnak fel. 
Ezt követően oldható aggregátumok keletkeznek, sa-
vas polipetidek azonban változatlanok maradnak. A 
β-konglicinin különböző alegységei különböző hőtűrő 
képességgel bírnak, az α’ és a β alegység a stabi-
labb. Hő hatására a másodlagos szerkezet módosul, 
oldható aggregátumok képződnek, amelyeket nem 
kovalens kötőerők tartanak össze. Emellett a glicinin 
és a β-konglicinin egymással is képes aggregátumok 
létrehozására. A profilin, a P34 és a KTI hőlabilis fe-
hérjék. A profilin másodlagos szerkezete módosul, 
aggregátumok képződnek, ugyanakkor a pH csök-
kentésével a stabilitás nő. A P34 fehérje kénhidakkal 
kötődik a 7S globulinokhoz. A Kunitz tripszin inhibi-
tor 90°C-on már irreverzibilisen denaturálódik, majd 
diszulfid hidakkal és/vagy nem kovalens kötésekkel 
aggregálódik [16], [17].

A hőközlés immunaktivitásra gyakorolt hatásáról ke-
vés információ áll rendelkezésre. Elmondható azon-
ban, hogy a Maillard-reakció általi glikolízis csökkenti 
a szójafehérjék antigenitását [18].

4.4. A túlérzékenységi reakciókat kiváltó búzafe-
hérjék és stabilitásuk

A búza fehérjéi a klasszikus allergia mellett kivált-
hatnak ún. búzafüggő mozgás indukálta analfilaxiát, 
amely a búzafehérjéket tartalmazó étel elfogyasztása 
és az azt követő intenzív mozgás együttese esetén 
jelentkezik. Továbbá egyes búzafehérjék cöliákiát 
(lisztérzékenység) kiváltó szekvenciákat is tartalmaz-
nak. A cöliákia genetikai alapon provokációra kiala-
kuló autoimmun entheropátia, amely a vékonybél 
bolyhainak pusztulásával, a kripták hiperpláziájával, 
limfocitás beszűrődéssel jár [19], [20].

Búzaallergénként azonosítottak az α-amiláz inhibítor 
családba tartozó fehérjéket, a QQQPP szekvenciával 
rendelkező LMW glutenin alegységet, α- és β-gliad-
inokat, lipid transzfer proteineket, profilin fehérjéket 
valamint az albumin/globulin frakció egyes fehérjéit. A 
cöliákia kialakulásáért elsősorban a gliadin és glute-
nin fehérjék felelősek, immundomináns epitópként az 
α2-gliadinban található 33 aminosavból álló szekvenci-
át (57-89) azonosították. Emellett azonban számos más 
fehérje epitóp is kiválthatja a rendellenességet [5], [20].

A búza albumin és globulin fehérjéi néhány kivétel-
től eltekintve hőlabilisak, másodlagos szerkezetük 
módosul hőkezelés hatására. Ezzel szemben a tar-
talékfehérjék, illetve az α-amiláz inhibitor hőstabilak. 
Az α-, β- és γ-gliadinok oldhatósága a hőmérséklet 
növelésével csökken, mivel a cisztein aminosavak 
révén diszulfid kötések létrehozására képesek egy-
mással és a glutenin fehérjékkel, mely változatos 
méretű aggregátumokat eredményez. A gluteninek 
emellett egyéb intermolekuláris kölcsönhatásokban 
is részt vehetnek (pl. izopeptid kötések, β-elimináció). 
Elmondható továbbá, hogy az izopeptid kötések szá-
ma a hőkezelés idejével nő [21], [22].  

Sütés hatására az α-amiláz inhibitor IgE-kötő aktivi-
tása megszűnik, míg a prolaminoké nem. A legtöbb 
allergén epitóp stabil marad a kenyérsütés során, sőt 
néhány fehérjéről kimutatatták, hogy hőkezelés hatá-
sára ellenállóbbá válik a pepszinnel történő emész-
téssel szemben [5]. 

5. A fehérjék kémiai és szerkezeti változásának ha-
tása az immunanalitikai eredmények alakulására

A számos rendelkezésre álló analitikai módszer kö-
zül élelmiszerallergének kimutatására és mennyisé-
gi meghatározására leggyakrabban immunanalitikai 
módszereket (ELISA: Enzyme Linked Immuno Sor-
bent Assay, LFD: Lateral Flow Devices) alkalmaznak 
nagyfokú specifitásuk és érzékenységük miatt. A 
mátrix-komponensekkel kialakuló reakciók valamint 
az élelmiszer-feldolgozás hatására bekövetkező ké-
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miai változások befolyásolhatják a fehérjék szerkeze-
tét, így az analitikai módszerek eredményeire is ha-
tással lehetnek [23].

Kutatásaink során vizsgáltuk a feldolgozási folya-
matok hatását az analitikai eredményre tej-, tojás-, 
szója- és búzafehérjék esetében. A kísérletekhez is-
mert adott allergéntartalmú, de részben különböző 
összetevőket tartalmazó modellmátrixokat (porke-
veréket, tésztát és sütött terméket) dolgoztunk ki, és 
vizsgáltuk, hogy a feldolgozás egyes lépései milyen 
mértékben befolyásolják az analitikai eredménye-
ket. A jelenleg kereskedelmi forgalomban kapható 
ELISA tesztek különböző vagy részben különböző 
mintaelőkészítési módszertant alkalmaznak, valamint 
a célfehérje is különböző lehet, így az alkalmazott 
antitest más és más. Ez okokból kifolyólag kerestük 
a választ arra a kérdésre is, hogy a különböző kitek 
alkalmazása hatással van-e az analitikai eredmény-
re. Így az ELISA méréseket két gyártó tesztjeivel vé-
geztük el mind a négy vizsgált komponens esetében: 
az R-Biopharmtól a Ridascreen Fast Milk, Fast Egg, 
Fast Soya, Gliadin kiteket, a Romerlabs-tól pedig az 
AgraQuant Casein, Egg white, Soy, Gluten teszteket 
használtuk a kísérleteinkben. (Mivel nem célunk a 
gyártók minősítése, az egyes gyártók tesztjeire A és 
B jelzéssel hivatkozunk.)

A feldolgozási folyamatok ELISA eredményekre gya-
korolt hatásairól általánosságban elmondható, hogy 
a porkeverékhez képest csak kis csökkenés tapasz-
talható a nyers tészták esetében, ezzel szemben a 
hőkezelés után nagyon nagymértékű csökkenés fi-
gyelhető meg a mérhető koncentrációban (3. ábra). 

A tapasztalt különbségek szinte minden esetben 
szignifikánsak.

A nyers tészta esetén mérhető koncentrációcsökke-
nés mértéke a legtöbb esetben magyarázható a hoz-
záadott víz és margarin hígító hatásával, ám néhány 
esetben (például a szója tartalmú modelltermékek B 
kittel történő mérése esetén) ennél nagyobb mértékű 
csökkenés tapasztalható. Megfigyelhető továbbá, 
hogy a tej, tojás és szója tartalmú modelltermékek-
nél a sütött termékben visszamérhető allergén fehér-
jetartalom 60% alatt van, és több esetben az adott 
ELISA teszt kimutatási határát sem éri el. 

A két ELISA kit egyidejű alkalmazása a feldolgozási 
lépések mellett lehetőséget biztosított a választott 
módszer analitikai eredményt befolyásoló hatásá-
nak vizsgálatára is. Mind a négy vizsgált komponens 
esetén megfigyelhető, hogy a „B” gyártó tesztjei által 
szolgáltatott eredmények meghaladták az „A” kitek 
eredményeit, és a tapasztalt különbség a legtöbb 
esetben szignifikáns. Ugyanakkor az elméleti kon-
centrációtól való eltérést vizsgálva megállapítható, 
hogy az „A” tesztek által kapott visszanyerés szá-
zalékok közelebb esnek a 100%-hoz, ám attól álta-
lában még így is szignifikánsan eltérnek. Az eltérés 
irányára azonban tendencia nem állítható fel egyik 
gyártó tesztje esetében sem. 

Az élelmiszer-feldolgozási folyamat ELISA ered-
ményt befolyásoló hatásai lényegében mindenütt 
tapasztalhatók, ám a vizsgált fehérjeforrások hősta- 
bilitásának függvényében a hatás más és más. A 
feldolgozási folyamatok esetében értelemszerűen a 

hőkezelésnek van nagyobb hatása és elsősorban a 
mérés pontosságát (visszanyerési százalékot) befo-
lyásolja szignifikánsan és egyértelműen. A jelenség 
hátterében döntően – részben a gliadin kivételével 
– nem (csak) fehérje-fehérje kölcsönhatások, hanem 
fehérje-nem fehérje komponensek közötti reakciók 
állnak, amelyek alapvetően a célfehérjék oldhatósá-
gát változtatják meg. Tehát elsősorban a lejátszódó 
reakciókat, képződő termékeket kell azonosítanunk, 
és ezt követően kell megoldást találni a hőkezelt min-
tamátrixok hatékony fehérje-extrakciójára. Sajnos 
azt kell megállapítanunk, hogy a jelenleg alkalmazott 
mintaelőkészítő lépések mellett a forgalomban lévő 
egyes ELISA kitek csak jelentős mértékű hibával ké-
pesek hőkezelt termékek esetében analitikai ered-
mény szolgáltatására. Minden vizsgált komponens 
esetében megfigyelhető, hogy a különböző ELISA 
kitek más-más eredményeket szolgáltatnak. Ugyan-
azon minta vizsgálata során nagymértékű különbsé-
gek tapasztalhatók már a natív fehérjéket tartalmazó 
modell-termékek visszanyerés-értékeiben is, ugyan-
akkor precizitásuk kielégítőnek mondható. Az egyes 
gyártók ELISA tesztjeinek mintaelőkészítési proto-
kolljai, célfehérjéi és analitikai teljesítményjellemzői 
között jelentős eltérések lehetnek. A mérés pontos-
ságát befolyásoló tényezők statisztikai értékelése 
alapján megállapítható, hogy a használt ELISA kit és 
a feldolgozottság szintje van a legnagyobb hatással 
a mérhető eredményre mind a négy vizsgált kompo-
nens esetében.

Mindezen eredmények felhívják a figyelmet a mátrix-
hatás jelentőségére, az e mögött álló jelenségek tisz-
tázásának fontosságára, és ezek felhasználásával az 
immunanalitikai módszerek továbbfejlesztésének és 
harmonizálásának szükségszerűségére.

6. Következtetések

Minden vizsgált túlérzékenységi reakciót kiváltó 
komponens esetében azonosíthatóak a feldolgozási 
folyamat analitikai eredményekre gyakorolt hatásai. 
Munkánk során a pontosság és a precizitás, mint 

teljesítményjellemző változását tanulmányoztuk. A 
vizsgált fehérjeforrások esetében azonos mátrixokat 
használva eltérő mértékű változást azonosítottunk, 
de az alkalmazott technológiai lépések kedvezőtlen 
hatása minden célfehérje csoport esetében tetten 
érhető volt. A feldolgozási folyamatok esetében érte-
lemszerűen a hőkezelésnek van nagyobb hatása, és 
elsősorban a mérés pontosságát befolyásolja szig-
nifikánsan és egyértelműen. A jelenség hátterében 
döntően nem (csak) fehérje-fehérje kölcsönhatások, 
hanem fehérje-nem fehérje komponensek közötti 
reakciók is állnak, amelyek valószínűleg elsősorban 
a célfehérjék oldhatóságát változtatják meg. Tehát 
elsősorban a lejátszódó reakciókat, képződő termé-
keket kell azonosítanunk, és ezt követően kell meg-
oldást találni a hőkezelt mintamátrixok fehérje-ext-
rakciójára. A jelenleg alkalmazott redukáló szeres 
mintaelőkészítés, illetve detergensek alkalmazása 
nem minden esetben tűnik kielégítőnek. Ez alól rész-
ben kivételt képeznek a kevésbé hőérzékeny glutén 
fehérjék, amelyek esetében a kénhidak képződése 
meghatározó kísérő jelensége a hőkezelésnek. A je-
lenleg hozzáférhető ELISA módszerek alkalmazása 
tehát feldolgozott termékek esetén analitikai hibával 
terhelt eredményeket szolgáltathat, amit mind a sza-
bályozás, mind az allergén menedzsmentben történő 
alkalmazás esetében figyelembe kell venni. A megol-
dást a célfehérjék, epitópok és a többi mátrixalkotó, 
az analitikai módszerek szempontjából meghatározó 
fizikai-kémiai folyamatok megismerése és ezek alap-
ján a módszertan pontosítása jelentheti.

7. Köszönetnyilvánítás

A kutatómunka kapcsolódik a „Minőségorientált, 
összehangolt oktatási és K+F+I stratégia, valamint 
működési modell kidolgozása a Műegyetemen” c. 
projekt (TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002) és 
„Gluténmentes tészta minőségének javítása hemicel-
lulóz hálózat kialakításával” c. OTKA kutatási prog-
ram (OTKA ANN 114554) szakmai célkitűzéseinek 
megvalósításához.

3. ábra. A feldolgozási folyamatok ELISA eredményekre gyakorolt hatása 
Figure 3. Effects of processing operations on ELISA results
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structure can occur. All of these can have an effect 
on the structure and behavior of the protein, and also 
on the epitopes that trigger the reaction. However, 
there is no consensus in the current literature on the 
topic. The number of proteins triggering the reaction, 
the epitope sequences of the individual proteins, as 
well as the behavior of the proteins are all subjects to 
discussion.

To ensure the safety of the consumers concerned, it 
is essential to develop and apply reliable analytical 
methods. Changes of proteins might have an effect 
on the efficiency of the sample preparation – includ-
ing the extraction – prior to the analytical determina-
tion, and they can also influence the accuracy and 
the precision of the results. For this reason, a better 
understanding of proteins and studying their behav-
ior is absolutely necessary.

3. Proteins causing hypersensitivity reactions and 
their changes

The reactivity of proteins can be influenced by sever-
al factors, the most important of which is the primary 
structure. The type and ratio of reactive groups are 
obviously determined by the amino acid composition 
and sequence. Hydrophobic amino acids are respon-
sible for the conformation of the protein, for hydra-
tion, and they also affect solubility and gel-forming 
properties. Charged amino acids are capable of cre-
ating electrostatic interactions, and they also affect 
the water-binding capacity of proteins. The forma-
tion of interactions is also affected by the size, shape 
and charge distribution of the protein. Reactions can 
take place under the conditions applied during food 
processing (temperature, pH, presence of enzymes, 
etc.) [2], [3].

The most critical and most frequently used techno-
logical step is heat treatment with varying intensity 
(time, temperature, dynamics). Heat treatment at 55-
70 °C results the loss of the secondary structure, 
disulfide bonds break at 70-80 °C, new intra- and 
intermolecular interactions are formed at 80-90 °C, 
and at 90-100 °C protein aggregates are formed [4]. 
As a result of heat treatment, intramolecular interac-
tions within a given protein molecule or intermolecu-
lar ones between proteins may form (Figure 1), by 
covalent or non-covalent bonds.

The most common protein-protein interaction is the 
creation of intra- or intermolecular disulfide bridg-
es, which are formed between two cysteine moie-
ties through the oxidative coupling of the free thiol 
groups. The bonds between the sulfur atoms con-
tribute greatly to the heat stability of proteins. Heat 
treatment under alkaline conditions can lead to the 
racemization of amino acids, dehydroproteins are 
formed this way, and they are very reactive, and can 
be coupled to the thiol group of cysteine or ε-amino 
group of lysine. Tyrosine amino acids, under certain 
conditions, are capable of forming dityrosine bonds. 

In addition, polyphenol oxidase can also be an indi-
rect source of protein interactions between cysteine, 
tyrosine or lysine, and the reactive benzoquinone that 
comes from the oxidation of phenols. As the com-
bined effect of heat treatment and the transglutami-
nase enzyme, a glutamyl-lysine bond can be formed 
between the γ-carboxamide group of glutamine and 
the ε-amino group of lysine, which is a type of iso-
peptide bonds. Furthermore, in low carbohydrate-
content foods, other isopeptide bonds can also form 
as a result of heat treatment between the ε-amino 
group of lysine and the amide groups of asparagine 
and glutamine [2], [5].

The most common participants of protein-non-
protein interactions are carbohydrates and lipids, 
however, interactions can also form with other mac-
ro- and microcomponents of the food matrix. The 
Maillard reaction is a reaction of an amine of the pro-
tein and a carbonyl group, where the latter can come 
from a reducing sugar or a fat decomposition prod-
uct. In addition, due to the reactions of local dipoles 
of polysaccharides and charged ions of the proteins, 
weak complexes may form. A number of interactions 
are possible between proteins and lipids: electro-
static interactions may form between the positively 
charged group of a phospholipid and the negatively 
charged group of a protein, or the negatively charged 
phosphate group of a phospholipid and the positively 
charged group of a protein; the formation of covalent 
interactions is typical between oxidized lipids and 
proteins, and fatty acids can also form hydrogen and 
hydrophobic bonds with proteins [2], [6].

4. Epitopes that trigger the reactions

The binding of the proteins that trigger hypersensitiv-
ity reactions to the antibodies of the immune system 
occurs through the epitopes. Epitopes are short pep-
tide fragments of the protein, which are recognized 
by the antibody. It can be said about almost all of the 
proteins that trigger hypersensitivity reactions that 
they contain several epitopes. However, in the case of 
a certain individual,  not all of them trigger the immune 
response, or not to the same extent. Epitopes that are 
most easily recognized by the immune system, or the 
ones that trigger the most intense response, are called 
immunodominant epitopes. In terms of epitope struc-
ture, there exist linear epitopes (with a length of 12 to 
18 amino acids), in which case the reactive section 
is determined by the primary structure of the protein. 
At the same time, we can talk about conformational 
epitopes as well, which are formed as a result of the 
secondary and tertiary structures of the protein. Due 
to the spatial structure of proteins, the location of an 
epitope can be accessible to antibodies, but other 
epitopes can be hidden [7].

Naturally, changes that occur in proteins due to pro-
cessing can influence epitope structure and their 
availability as well. Linear epitopes are more likely to 
change in the hydrolyzed state, while conformational 
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1. Summary

Since the components causing hypersensitivity reactions (allergies, celiac disease) 
are usually proteins, therefore, learning about their potential changes is important 
from the food safety point of view. If the proteins undergo various structural modifi-
cations during processing, their determination in foods could be problematic. Nev-
ertheless, the fact that these altered proteins cannot be detected using analytical 
methods does not necessarily mean that they cannot cause adverse reactions in the 
human body. Answering the questions that arise in connection with this topic re-
quires the cooperation of patients, clinicians and analysts as well.

Foods intended for final consumption undergo several processing steps while going 
from raw material to final product. Each process that alters the structure of proteins 
is also expected to have an effect on their binding to antibodies. Food processing 
procedures cause a number of physical, chemical and biochemical changes that can 
affect the allergenic properties of a protein. Depending on the properties of the pro-
tein, the type, length and intensity of the processing operation, or the matrix, the 
allergenic effect of a protein can be increased, decreased, or left unchanged by pro-
cessing.

ELISA tests, which are currently used in routine methods, employ various antibodies, 
so the epitopes targeted in the immune responses can also be different. The various 
epitopes can undergo different modifications during food processing, therefore, their 
affinity to the antibody can also change, which can affect the results provided by the 
method. This phenomenon calls attention to the fact that the accuracy of commer-
cially available methods is questionable, and so both the improvement and harmoni-
zation of immunoanalytical methods is necessary.

2. Introduction

Hypersensitivity reactions to foods present a severe 
food safety problem. For the majority of non-toxic 
reactions, eight food ingredients are responsible: 
gluten, raw materials made from crustaceans, eggs, 
fish, peanuts, soy, milk and products made of nuts. 
In addition to these, six other components that cause 
hypersensitivity reactions (celery, mustard, sesame 
seeds, lupine, mollusks, sulfur dioxide) also have to 
be indicated on food packaging in the EU [1]. With 
the exception of sulfur dioxide, disorders are caused 
by the protein components of the given food. It can 

be said about each food ingredient that they have 
very diverse protein compositions, and they contain 
a number of proteins in which the hypersensitivity re-
action triggering special amino acid sequences, the 
so-called epitopes can be found.

Proteins that trigger the reactions usually enter the 
body with foods which can be matrices with differ-
ent compositions and these undergo many and vari-
ous processing steps of different nature. As a result 
of these effects, the proteins might denature, which 
is due to intra- or intermolecular interactions in most 
cases, and during which changes in composition and 
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epitopes are much more sensitive to changes that 
occur during processing. As a result of denaturation, 
epitopes may be lost, but hidden structures may also 
become available, and changes in the primary struc-
ture of the protein may result in the formation of new 
epitopes (Figure 2) [7], [8].

The current available scientific literature regarding to 
the identification, behavior and allergenic activity of 
certain proteins and their epitopes is incomplete and, 
in many cases, contradictory. In the following sections, 
characteristic changes of certain food proteins (milk 
proteins, egg proteins, soy proteins, gliadin), respon-
sible for frequently occurring disorders are reviewed.

4.1. Allergy-triggering milk proteins and their sta-
bility

In the case of milk, α-lactalbumin (ALA), β-lactoglobulin 
(BLG), bovine serum albumin (BSA), lactoferrin, im-
munoglobulins and caseins participate in triggering 
the hypersensitivity reaction, however, most stud-
ies demonstrate that the main allergens are caseins, 
BLG and ALA [9].

Due to heat treatment, the solubility of milk proteins 
decreases, as a result of aggregate formation. Whey 
proteins have a globular structure, they are sensi-
tive to heat, they denature and then disintegrate into 
their peptides, followed by the formation of aggre-
gates. β-Lactoglobulin and α-lactalbumin are capable 
of forming covalent bonds with κ-casein. Aggregate 
formation is limited in the case of serum albumin, 
however, it is glycolized due to heat, which results in 
a conformation change. The thermal stability of ca-
seins is significantly higher – αS and β-caseins being 
the most stable – , however, protease enzymes can 
break them down quickly. The presence of caseins 
inhibits the aggregation of other proteins [10], [11].

Cooking significantly reduces, or even completely 
eliminates the allergenic activity of β-lactoglobulin 
and serum albumin, and it also decreases the IgE-
binding ability of ALA and caseins. However, it was 
proven by several studies that caseins do not lose 
their antigenicity due to heat. Whey proteins are 
capable of conjugation with carbohydrates, which 
decreases the allergenicity of α-lactalbumin and 
β-lactoglobulin [10].

4.2. Egg protein allergens and their characteristic 
changes

Proteins that trigger egg allergy can be found both in 
the egg white (ovomucoid, ovalbumin, ovotransfer-
rin, lysozyme, ovomucin) and the egg yolk (lipovitel-
lins, phosvitin, α-livetin, apovitellenin I, apovitellenin 
VI), but the main allergens are egg white components 
[12].

Ovalbumin (OVA) is a thermally not very stable pro-
tein, it denatures due to heat, and then aggregates 

are formed. Aggregates are held together by disulfide 
bonds, dimeric, oligomeric and polymeric forms all 
occur, with very little monomeric OVA remaining. 
Ovalbumin can form complexes with cereal proteins, 
and can also conjugate with carbohydrates – with re-
ducing sugars through the Maillard reaction. The ef-
fect of the latter is controversial, according to some 
studies, the denaturation temperature of ovalbumin 
is increased by conjugation, while according to oth-
ers it is decreased. In contrast, ovomucoid (OM) is 
a heat resistant protein, stabilized by sulfur-sulfur 
bonds. It is not prone to coagulation, and is resistant 
to denaturing agents, but it can form intermolecular 
bonds as a result of heat, for example, with the serum 
albumin proteins of milk in case of complex matri-
ces. Ovotransferrin is very thermolabile, changes in 
the secondary structure occur already at 80 °C, and 
dimeric aggregates are formed. However, this pro-
tein that plays a role in iron transport, forms thermally 
stable complexes with the metal ions transported. Its 
solubility is irreversibly reduced with increasing heat 
treatment intensity and time [13], [14].

There is a lot of uncertainty regarding to the change 
in the allergenicity of egg proteins due to heat treat-
ment, detailed scientific research of the topic is still 
to be performed. It was determined about ovalbumin 
and ovomucoid that they form complexes with poly-
saccharides, held together by non-covalent forces. 
In this complex state, their IgE-binding capacity is 
increased, compared to the native proteins. At the 
same time, in case of ovomucoid, a decreased al-
lergenicity can be observed in the combined pres-
ence of eggs and wheat, and this is attributed to the 
complex of OM and wheat proteins, stabilized by in-
termolecular disulfide bridges [14].

4.3. Allergenic soy proteins and their changes

Very different opinions are formulated in the litera-
ture discussing the allergenic proteins of soy. Over-
all, the number of soy proteins identified as allergenic 
is estimated to be between 16 and 33, however, 
the most important allergenic fractions – glycinin, 
β-conglycinin, profilin, P34, Kunitz trypsin inhibitor 
(KTI) – are well known [15].

The denaturation temperature of soy proteins is 
strongly dependent on pH and ionic strength. During 
heat treatment, glycinin aggregates in several stag-
es: first, it decomposes into its subunits, and then 
sulfur-sulfur bonds holding together acidic and basic 
peptides break. Following this, soluble aggregates 
are formed, however, acidic polypeptides remain un-
changed. Different subunits of β-conglycinin possess 
different heat tolerance, with the α’ and β subunits 
being more stable. Heat causes the secondary struc-
ture to change, soluble aggregates form, which are 
held together by non-covalent binding forces. In ad-
dition, glycinin and β-conglycinin are also capable of 
forming aggregates with each other. Profilin, P34 and 
KTI are thermally labile proteins. As a result of heat 

treatment, the secondary structure of profilin chang-
es, aggregates form, but the stability increases with 
decreasing pH. The P34 protein is linked to 7S globu-
lins via sulfur bridges. The Kunitz trypsin inhibitor is 
already irreversibly denatured at 90 °C, and then it 
forms aggregates with disulfide bridges and/or non-
covalent bonds [16], [17].

There is limited information available about the effect 
of heat transfer on the immune activity. However, it 
can be said that glycolysis by the Maillard reaction 
reduces the antigenicity of soy proteins [18].

4.4. Wheat proteins triggering hypersensitivity re-
actions and their stability

In addition to classic allergy, wheat proteins can also 
trigger so-called wheat-dependent exercise-induced 
anaphylaxis, which occurs when the consumption 
of a food containing wheat proteins is followed by 
vigorous exercise. Furthermore, certain wheat pro-
teins contain sequences that trigger celiac disease. 
Celiac disease is a genetics-based autoimmune en-
teropathy that develops upon provocation, and it is 
accompanied by destruction of the villi of the small 
intestine, crypt hyperplasia and lymphocytic infiltra-
tion [19], [20].

Proteins that belong to the α-amylase inhibitor family 
have been identified as wheat allergens, as well as 
the LMW glutenin subunit with a QQQPP sequence, 
α- and β-gliadins, lipid transfer proteins, profilin pro-
teins, and certain proteins of the albumin/globulin 
fraction. For the development of celiac disease, main-
ly gliadin and glutenin proteins are responsible, and a 
sequence of α2-gliadin, consisting of 33 amino acids 
(57-89), has been identified as the immunodominant 
epitope. However, this disorder can be triggered by 
several other protein epitopes as well [5], [20].

With a few exceptions, albumin and globulin pro-
teins of wheat are thermally labile, their secondary 
structure is altered due to heat treatment. In contrast, 
storage proteins and α-amylase are heat stable. The 
solubility of α-, β- and γ-gliadins decreases with in-
creasing temperature, because they are capable of 
forming disulfide bonds with each other and with glu-
tenin proteins through their cysteine amino acids, and 
this results in aggregates of different sizes. Glutenins 
can also participate in other intermolecular interac-
tions (e.g., isopeptide bonds, β-elimination). Further-
more, it can be said that the number of isopeptide 
bonds increases with increasing heat treatment 
length [21], [22].

As a result of baking, the IgE-binding activity of 
α-amylase disappears, while that of prolamins does 
not. Most of the allergenic epitopes remain stable 
during the baking of bread, and it was even demon-
strated that some proteins become more resistant to 
pepsin digestion due to heat treatment [5].

5. The effect of chemical and structural changes 
in proteins on immunoanalytical results

Of the number of analytical methods available for 
the detection and quantification of food allergens, 
the most often used are immunoanalytical methods 
(ELISA: Enzyme-linked Immunosorbent Assay, LFD: 
Lateral Flow Devices), because of their high degree 
of specificity and sensitivity. The structure of proteins 
can be influenced by reactions with matrix compo-
nents and chemical changes due to food processing, 
and so these can also affect the results of analytical 
methods [23].

In our research, the effects of processing operations 
on the analytical results were investigated in case of 
milk, egg, soy and wheat proteins. For the experi-
ments, model matrices (powder mixture, dough and 
baked cookies) of known allergen content, but of 
partly different composition were developed, and 
then we tested how the analytical results were influ-
enced by the individual steps of processing. Different 
or partly different sample preparation methodologies 
are used by the currently commercially available ELI-
SA tests, and the target protein can also be different, 
therefore, the antibody employed is also different. 
For this reason, we sought to answer the question 
whether the analytical results was also affected by 
the application of different kits. So ELISA measure-
ments were performed using the kits of two manu-
facturers for all four components tested: Ridascreen 
Fast Milk, Fast Egg, Fast Soya and Gliadin kits from 
R-Biopharm and AgraQuant Casein, Egg White, Soy 
and Gluten tests from Romerlabs were used in our 
experiments. (Since it was not our goal to grade the 
manufacturers, tests of the individual manufacturers 
are referred to by the letters A and B.)

In general, it can be said about the effects of process-
ing operations on ELISA results that, compared to 
the powder mixture, only a slight decrease could be 
observed in the case of raw doughs, but a great de-
crease in the measurable concentration could be ob-
served after heat treatment (Figure 3). The observed 
differences were significant in almost all cases.

The extent of concentration decrease which could 
be measured in the raw dough can be explained in 
most cases by the diluting effect of the added water 
and margarine, but in some cases (for example, when 
measuring the soy-containing model product using 
kit B) a stronger decrease was experienced. It could 
also be observed that, for model products contain-
ing milk, eggs and soy, the allergenic protein content 
that could be measured in the baked product was 
less than 60%, and in several cases it was below the 
detection limit of the given ELISA test.

Simultaneous application of two ELISA kits allowed 
for the examination of the influence of the selected 
method on the analytical results, in addition to that 
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of the processing operations. It could be observed 
in case of all four measured components that the re-
sults afforded by the tests of manufacturer “B” were 
higher than the results of the “A” kits, and the differ-
ences were significant in most cases. At the same 
time, when analyzing the deviation from the theoreti-
cal concentration, it can be stated that the recovery 
percentages of tests „A” are closer to 100%, but still 
differ from it significantly. However, a tendency for 
the direction of the deviation cannot be established 
for the tests of either manufacturer.

Effects of food processing operations on ELISA re-
sults can be experienced practically everywhere, but 
the extent of the effects differ as a function of the 
thermal stability of the protein sources tested. Natu-
rally, in the case of processing operations, heat treat-
ment has a greater effect, and it influences mainly the 
accuracy of the measurement (recovery percentage) 
significantly and decisively. The phenomenon is ex-
plained mainly – partly with the exception of gliadin 
– not (only) by protein-protein interactions, but reac-
tions between protein and non-protein components, 
basically changing the solubilities of target proteins. 
Therefore, mainly the reactions and the formed prod-
ucts have to be identified and, following this, a solu-
tion has to be found for the efficient protein extraction 
from heat-treated sample matrices. Unfortunately, it 
must be noted that, using current sample preparation 
steps, certain commercially available ELISA kits can 
provide analytical results in the case of heat-treated 
products only with significant errors. It could be ob-
served for all components analyzed that different re-
sults were obtained using different ELISA kits. When 
testing the same sample, large differences were al-
ready observed in the recovery values of model prod-
ucts containing native proteins, however, their pre-
cisions were satisfactory. There could be significant 
differences in the sample preparation protocols, in 
the target proteins and in the analytical performance 
of the ELISA tests of different manufacturers as well. 
Based on the statistical evaluation of the factors in-
fluencing measurement accuracy it can be stated 
that in case of all four tested components the used 
ELISA kit and the processing stage have the greatest 
influence on the measurable result.

These results draw attention to the significance of 
the matrix effect, to the importance of clarifying the 
phenomena behind it, and, by using them, to the ne-
cessity for further development and harmonization of 
immunoanalytical methods.

6. Conclusions

Effects of the processing operations on the analytical 
results can be identified in the case of all hypersen-
sitivity-triggering components analyzed. In our work, 
changes in accuracy and precision as performance 
characteristics were studied. In case of the examined 
protein sources using the same matrices different ex-
tent of changes could be identified but the negative 

impact of the applied technological steps could be 
detected in all target protein group. Among the inves-
tigated technological steps, heat treatment has the 
greatest impact on the accuracy of measurements. 
The background of this phenonmenon can be ex-
plained not (only) by protein-protein intercations but 
also by reactions between protein and non-protein 
components which supposedly modify the solubil-
ity of target proteins. Therefore, mainly the occuring 
reactions and the formed products have to be iden-
tified and thereafter a solution should be found for 
the protein extraction from heat-treated sample ma-
trices. The reducing agents and detegents currently 
applied for sample preparation do not seem to be 
satisfactory. Partially exempt from this are thermally 
less sensitive gluten proteins, where the formation 
of sulfur bridges is a major accompanying phenom-
enon of heat treatment. The application of currently 
available ELISA tests can lead to partly different and 
erroneous analytical results which has to be taken 
into consideration both in regulation and in allergen 
management.  The identification of target proteins, 
epitopes, other matrix components and the physico-
chemical reactions which affect the analytical meth-
ods and based on this knowledge the improvement 
of the methodology can lead to the solutions.

7. Acknowledgement

This research work is connected to the realization of 
the professional goals of the project titled “Develop-
ment of a quality-oriented, coordinated education 
and R&D&I strategy, and a model of operation at 
BME” (TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002) and 
the OTKA research program titled „Improving the 
quality of gluten-free pasta by the development of a 
hemicellulose network” (OTKA ANN 114554).

8. References
[1] 	 EU Regulation No 1169/2011 of the Euro-

pean Parliament and of the Council. Official 
Journal of the EU, 304:18-63.

[2] 	 Gerrard J. A. (2002): Protein-protein 
crosslinking in food: methods, consequenc-
es, appli-cations. Trends in Food Science & 
Technology, 13: 391-399.

[3] 	 Breitender H., Mills E.n.c. (2005): Molecular 
properties of food allergens. Journal of Al-
lergy and Clinical Immunology, 115(1): 14-
23.

[4] 	 Thomas K., Herouet-Guicheney C., Ladics 
G., Bannon G., Cockburn A., Crevel R., 
Fitzpatrick J., Mills C., Privalle L., Vieths S. 
(2007): Evaluating the effect of food pro-
cessing on the potential human allergenici-
ty of novel proteins: International workshop 
report. Food and Chemical Toxicology, 45: 
1116-1122.

[5] 	 Tatham A.S., Shewry P.R. (2008): Allergens 
in wheat and related cereals. Clinical and 
Experimental Allergy, 38: 1712-1726.

[6] 	 Mccann T. H., Small D. M., Batey I. L., 
Wrigley C. W., Day L. (2009): Protein–lipid 
interactions in gluten elucidated using ace-
tic-acid fractionation. Food Chemistry, 115: 
105-112.

[7] 	 Abbas A. K., Lichtman A. H., Pillai S. (2005): 
Cellular and Molecular Immunology. Elsevi-
er Saunders, Philadelphia, USA. ISBN: 978-
1-4377-1528-6.

[8] 	 Davis P. J., Smales C. M., James D. C. 
(2001): How can thermal processing modify 
the antigenicity of proteins? Allergy, 67: 56-
60.

[9] 	 Diaz-Amigo C. (2010): Towards a Compre-
hensive Validation of ELISA Kits for Food 
Allergens: Case 1—Milk. Food Analytical 
Methods, 3: 351-356.

[10] 	Monaci L., Brohée M., Tregoat V., Van Hen-
gel A. (2011): Influence of baking time and 
matrix effects on the detection of milk al-
lergens in cookie model food system by 
ELISA. Food Chemistry, 127: 669-675.

[11]	Pesic M. B., Barac M. B., Stanojevic S. 
P., Ristic N. M., Macej O. D., Vrvic M. M. 
(2012): Heat-induced casein-whey protein 
interactions at natural pH of milk: A com-
parison between caprine and bovine milk. 
Small Ruminant Research, 108: 77-86.

[12] 	Caubet J. C., Bencharitiwong R., Moshier 
E., Godbold J. H., Sampson H. A., Nowak-
Wegrzyn A. (2012): Significance of ovomu-
coid- and ovalbumin-specific IgE/IgG4 ra-
tios in egg allergy. Journal of Allergy and 
Clinical Immunology, 129(3): 739-747.

[13] 	Croguennec T., Renault A., Beaufils S., 
Dubois J., Pezennec S. (2007): Interfacial 
properties of heat-treated ovalbumin. Jour-
nal of Colloid and Interface Science, 315: 
627–636.

[14] 	Azarnia S., Boye J. I., Mongeon V., Sabik H. 
(2013): Detection of ovalbumin in eggwhite, 
whole egg and incurred pasta using LC–
ESI-MS/MS and ELISA. Food Re-search 
International, 52: 526-534.

[15] 	Cucu T., De Meulenaer B., Devreese B. 
(2011): MALDI based identification of soy-
bean protein markers – Possible analytical 
targets for allergen detection in processed 
foods. Peptides, 33(2): 187-196.

[16] 	Nishinari K., Fang Y., Guo S., Philips G. O. 
(2014): Soy proteins: A review on composi-
tion, aggregation and emulsification. Food 
Hydrocolloids, 39: 301-318.

[17] 	Chen Y., Xu Z., Zhang C., Kong X., Hua Y. 
(2014): Heat-induced inactivation mecha-
nisms of Kunitz trypsin inhibitor and Bow-
man-Birk inhibitor in soymilk processing. 
Food Chemistry, 154: 108-116.

[18] 	Van De Lageemat J., Silvan J.m., Moreno 
F. J., Olano A., Del Castillo M. D. (2007): 
In vitro glycation and antigenicity of soy 
proteins. Food Research International, 40: 
153-160.

[19] 	Battais F., Courcoux P., Popineau Y., Kanny 
G., Moneret-Vautrin D. A., Denery-Papini S. 
(2005): Food allergy to wheat: differences 
in immunoglobulin E-binding pro-teins as 
a function of age or symptoms. Journal of 
Cereal Science, 42: 109-117.

[20] 	Tollefsen S., Arentz-Hansen H., Flecken-
stein B., Molberg O., Ráki M., Kwok W. W., 
Jung G., Lundin K. E. A., Sollid L. M. (2014): 
HLA-DQ2 and -DQ8 signatures of gluten T 
cell epitopes in celiac disease. The Journal 
of Clinical Investigation, 116(8): 2226-2236.

[21] 	Singh H. (2005): A study of changes in 
wheat protein during bread baking using 
SE-HPLC. Food Chemistry, 90: 247-250.

[22] 	Rasheed F., Newson W. R., Plivelic T. S., 
Kuktaite R., Hedenqvist M. S., Gallstedt M., 
Johansson E. (2014): Structural architecture 
and solubility of native and modified gliadin 
and glutenin proteins: non-crystalline mo-
lecular and atomic organization. RSC Ad-
vances, 4: 2051-2060.

[23] 	Kerbach S., Alldrick A. J., Crevel R. W. R., 
Dömötör L., Dunngalvin A., Mills E. N. C., 
Pfaff S., Poms R. E., Popping B., Tömöskö-
zi S. (2009): Managing food aller-gens in the 
food supply chain - viewed from different 
stakeholder perspectives. Quality Assur-
ance and Safety of Crops & Foods, 50-60.

Journal of Food Investigation – Vol. 62, 2016 No. 3 Journal of Food Investigation – Vol. 62, 2016 No. 3

B
E

H
A

V
IO

R
 O

F
 A

L
L
E

R
G

E
N

E
S

  
IN

 P
R

O
C

E
S

S
E

D
 F

O
O

D
S

B
E

H
A

V
IO

R
 O

F
 A

L
L
E

R
G

E
N

E
S

  
IN

 P
R

O
C

E
S

S
E

D
 F

O
O

D
S

S
C

IE
N

C
E

S
C

IE
N

C
E



1 	 Budapesti Ward Mária Általános Iskola, Gimnázium és Zeneművészeti Szakközépiskola
2	 Budapest Műszaki Szakképzési Centrum, Petrik Lajos Két Tanítási Nyelvű Vegyipari, Környezetvédelmi  

és Informatikai Szakközépiskola

1176 1177

Iskolai természettudományos 
képzés élelmiszer-vizsgálati 
kísérletek segítségével

Izsák Margit1, Bozi János1, Tiszáné Kósa Eszter Imola1, Szabó Gergely Levente2, 
Szabó S. András1

Érkezett: 2016. április – Elfogadva: 2016. június

Élelmiszervizsgálati közlemények – 2016. LXII. évf. 3. szám Élelmiszervizsgálati közlemények – 2016. LXII. évf. 3. szám

A kép illusztráció / Picture is for illustration only

1. Összefoglalás

A természettudományos tárgyak iskolai oktatásában a kísérleteknek meghatározó 
jelentősége van. A diákok pedig nagyon szívesen veszik, ha a kísérletek számukra 
is jól ismert anyagokkal zajlanak, amelyek esetünkben élelmiszerek. Cikkünkben tíz 
egyszerű, fizikai, kémiai és biológiai jellegű kísérletet írunk le a következő témakörök-
ben: mikrohullámú melegítés tömeg- és víztartalom mérése, teaital elszíntelenítése, 
dzsemes üveg tetejének lecsavarása, keksz és kenyér állagának változása tárolás-
kor, étolaj oldása és kémiai reakciói, margarin termikus instabilitása, tej savfokának 
meghatározása, tojásfehérje-hidrolízis és fehérje-denaturáció. 

A vizsgálatok illetve a kísérletek során felhasznált élelmiszerek: aszkorbinsav, cit-
rom, citromsav, dzsem, étolaj, gyümölcslé, gyümölcsszörp, hagyományos tea, gyü-
mölcstea, keksz, kenyér, margarin, szódabikarbóna, tej és tojásfehérje.

A kísérleteket a Congregatio Jesu szerzetesrend által fenntartott Ward Mária Álta-
lános Iskola, Gimnázium és Zeneművészeti Szakközépiskolában terveztük, ahol az 
oktatási munkában azonos súllyal szerepel a természettudományos, az erkölcsi és a 
humán műveltség fejlesztése.
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2.  Bevezetés 

Ahogy azt két korábbi cikkünkben már ismertettük 
[1], [2], meggyőződésünk szerint a természettudo-
mányos tárgyak oktatásában meghatározó szerepe 
van a kísérletek bemutatásának is. Ha a természettu-
dományos kísérleteket beépítjük a képzésbe, azaz az 
elméleti tematikát szemléltetjük, remélhetőleg okta-
tómunkánk is eredményesebb és hatékonyabb lesz.

Előző cikkeinkben bemutattunk 10-10 kísérletet, 
amelyek közül egyesek inkább fizikai, mások inkább 
kémiai vagy biológiai jellegűek voltak. Természetesen 
nincs éles határ e tudományágak között, és úgy vél-
jük, hogy éppen e tárgyak közötti átfedések, össze-
függések bemutatása, sőt a kapcsolódások kihang-
súlyozása fontos részét képezi a korszerű szemléletű 
természettudományos képzésnek. A következőkben 
ismét 10 egyszerű, továbbra is az élelmiszervizsgála-
tokhoz kapcsolódó kísérletet mutatunk be, amelyek 
különösebb nehézség nélkül elvégezhetők egy köze-

pesen felszerelt, fizikai, biológiai és kémiai kísérletek 
lefolytatására alkalmas iskolai laboratóriumban. A 
bemutatók kiegészítése végett a diákok figyelmét az 
élelmiszervizsgálatok tárgykörét, az élelmiszeranaliti-
kát átfogóan tárgyaló szakirodalomra is [3], [4],[5], 
[6] felhívhatjuk.

3. A természettudományos kísérletek leírása

3.1. Mikrohullámú sütő alkalmazása hőmérséklet-
méréssel víztartalom meghatározására  

Az elmúlt 1-2 évtizedben a mikrohullámú sütők alkal-
mazása széleskörűvé vált a háztartásokban, ezt első-
sorban melegítésre használjuk a mindennapok során. 
Gyors, egyszerűen és költségkímélően alkalmazható 
– valamint kevesebb mosogatást igénylő – melegítési 
technika. Lényege, hogy a berendezés bekapcsolá-
sával egy nagy energiájú mágneses mezőt hozunk 
létre a mikrohullámú tartományba eső elektromágne-
ses rezgések (rezgésszám kb. 2x109 Hz) alkalmazá-
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sával. Az élelmiszerek jelentős része víz, és mivel a 
víz permittivitása nagy, az energiaátadás rezonanci-
át keltve következik be a dipól jellegű vízmolekulák 
és a mikrohullámú sugárzás kölcsönhatásaként. Így 
a mikrohullámú energia a készülékbe helyezett élel-
miszerben a vízmolekulákat pörgő és forgó mozgás-
ra kényszerítve a molekulák között fellépő súrlódás 
révén hőfejlődést eredményez. A mikrohullámú sütő 
által leadott elektromos teljesítmény természetesen a 
beállított melegítési fokozat (intenzitás) és a melegí-
tési idő függvénye.

Mivel a mikrohullámú tér által keltett rezonancia ré-
vén előálló energiaátadás hatékonysága döntően a 
vizsgálandó mintában lévő víztartalomtól függ, a hő-
mérséklet mérése a minta víztartalmának becslésére 
is alkalmazható.

Elvileg ez a mérési módszer a minta (vizsgált élelmi-
szer) víztartalmának meghatározására szinte bármi-
lyen körülmények között és tetszőleges típusú minta 
esetén alkalmas lehet. A korrekciós tényezők ös�-
szetettsége miatt a mérés a gyakorlatban csak akkor 
végezhető el elfogadható pontossággal, ha azonos 
mérési körülményeket és azonos mintatömeget biz-
tosítunk. Ennek alapján egy 40%-os, egy 60%-os és 
egy 80%-os víztartalmú, azonos tömegű folyékony 
élelmiszer – például gyümölcslevek és gyümölcs�-
szörpök – esetében egyszerű hőfokméréssel jól elkü-
löníthetők a különböző víztartalmú minták. 

A számítás alapja a következő képlet:

Q = c x m x T, ahol:

Q – a felvett hőenergia

c – a fajhő

m – a melegített tömeg

T – a mért hőmérséklet-különbség

Megjegyezzük, hogy élelmiszerek esetében a minták 
többkomponensűek, így a víz mellett más alkotóré-
szek (pl. cukor) is jelen vannak, amelyeknél a fajhő 
értéke számottevően kisebb, mint a vízre jellemző 
mutató. E komponensek önmagukban a mikrohul-
lámú kezelés során nem, illetve csak kis mértékben 
melegednek, viszont a fokozatosan melegedő víztől 
energiát (hőt) vesznek át, azaz a mikrohullámú sütő 
által leadott energia nem csupán a víztartalom me-
legítésére fordítódik. 

További járulékos veszteséget jelent a sütő szerke-
zeti anyagának, például a mintát tartó, forgó üveg-
tányérnak és a minta befogadására, elhelyezésére 
szolgáló pohárnak vagy tányérnak a hőfelvétele. E 
jellemző paraméterek bizonytalansága miatt a víztar-
talomra vonatkozó precíz számítás ugyan nem vé-
gezhető el a hőmérsékletmérés alapján, de azonos 
feltételek fennállása esetén a víztartalomban lévő 
jelentős különbségek egyértelműen kimutathatók és 
igazolhatók.

3.2. Tömegmérés, térfogatmérés hőmérséklet 
meghatározással mikrohullámú sütőben való me-
legítéssel 

Az előzőekben ismertetett elveknek megfelelően a 
mikrohullámú sütőben való melegítés jól felhasznál-
ható tömegmérésre is. Helyesebben mondva a tömeg 
és a térfogat becslésére. Elvileg itt is bármilyen körül-
mény fennállása és minta esetében alkalmazható a 
módszer, de a számítások már vázolt bonyolultsága 
miatt a gyakorlatban az eredmény pontossága csak 
abban az esetben kielégítő, ha azonos kémiai össze-
tételű (azaz azonos víztartalmú) minták összehasonlí-
tó méréséről van szó. Ha például 80%-os víztartalmú 
gyümölcslé esetében két mintát vizsgálunk, az egyik 
150 ml, a másik pedig 200 ml térfogatú, akkor azo-
nos körülmények (pohár anyaga és nagysága, inten-
zitás, melegítési idő) fennállása esetén hőfokmérés-
sel biztosan megkülönböztethető a két minta. Ebben 
az esetben egy adott beállítással a 150 ml térfogatú 
minta hőmérséklete 23oC-ról 78oC-ra emelkedett, a 
200 ml-es mennyiségű minta esetében viszont a hő-
mérséklet 23oC-ról csak 73oC-ra nőtt.

3.3. Teafőzés és citromadagolás 

Jól ismert tény, hogy a teafőzésre felhasznált tea 
fajtájától és előállítási módjától (valódi tea vagy gyü-
mölcstea, fekete, sárga vagy zöld tea), az alkalma-
zott mennyiségtől, hőmérséklettől és a főzési időtől 
függően a kapott teaital színe jelentősen eltérő lehet. 
Főzzünk 200 ml-es főzőpohárban néhány percig va-
lódi, ún. ceyloni, indiai vagy grúz fekete teát (egy filte-
res tasakot), és így a víztől határozottan eltérő színű, 
barnás-sötétbarnás teaoldatot kapunk. Töltsünk a 
kapott főzetből kb. azonos mennyiséget – például 
50-50 ml-t – egy-egy Erlenmeyer lombikba, és adjunk 
az egyikhez néhány csepp, frissen vágott citromból 
származó levet, a másikhoz ennél jóval többet. Jól 
látható lesz, hogy a citrom leve elszínteleníti a teát, az 
első esetben mérséklődik a barna szín, a másodikban 
szinte teljesen színtelen, enyhén sárgás színű oldatot 
kapunk. A kísérlet természetesen narancslevével is 
elvégezhető.

A kísérlet értékelése során mutassunk rá az oxidáció 
és redukció közötti szoros összefüggésre – amelyik 
anyag oxidál, az maga redukálódik – és hívjuk fel a fi-
gyelmet a citrom levében lévő aszkorbinsavra, amely 
könnyen oxidálódik, s ennek során kölcsönhatásba 
lép a teafőzet színét adó színanyagokkal. Ezzel kap-
csolatban megkérdezhetjük a már némi szerves ké-
miai ismerettel rendelkező diákoktól, hogy vajon mi 
lesz az aszkorbinsavból az oxidálódás hatására.

Mindenképpen hívjuk fel a figyelmet arra, hogy a for-
rázás során a teából nem csupán színanyagok és a 
kellemes teaaromát adó íz-és illatanyagok oldódnak 
ki, hanem számos más komponens is: tannin (a fanyar 
ízt hordozó csersav), tein (a serkentő hatásért felelős 
alkaloida) és ásványi anyagok is. Ez utóbbiak között 
érdemes megemlíteni a fluort és a mangánt, amelyek 
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Fotó/Photo: Tolokán Adrienn/Adrienn Tolokán
A kép illusztráció / Picture is for illustration only
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roorganizmusok életfeltételeit korlátozzuk. Az egy-
szerűsített kísérletben a töltőanyagot vízzel model-
lezzük.  Ekkor az üveg lezárásakor a folyadék felett 
kisebb mennyiségű forró levegő is marad az edény-
ben, amely később – az üveg tartalmával együtt – le-
hűl. Gay-Lussac    törvénye szerint az állandó térfo-
gatú bezárt gáz hőmérsékletének Kelvin-fokban mért 
csökkenésével egyenes arányban csökken annak 
nyomása is.

Kísérletünkben ilyen módon a külső légnyomáshoz 
képest az üvegen belül nyomáscsökkenés alakult 
ki. Mivel a külső légnyomás nagyobb, mint a belső, 
a külső levegő „ránehezedik” a csavarzáras fedélre, 
mintegy rászorítva azt az üveg peremére. Emiatt ne-
héz megmozdítani és lecsavarni a fedelet. Tudjuk, 
hogy a nyomás fizikai értelmezése az erő és a nyo-
mott felület hányadosa. Ezért a nyitáshoz szükséges 
erő a nyomáskülönbség és a felület szorzataként 
definiálható.

Kinyitáskor a belső nyomást növeljük meg vagy a 
külső térből való levegő részecskéinek bejuttatásá-
val, vagy azzal, hogy felmelegítjük a töltet felett lévő 
levegőt. Érzékelhető, hogy a nagyobb üveg nyitásá-
hoz kell a nagyobb erő, hiszen a 8 cm átmérőjű üveg 
esetében a zárófedélnek csaknem kétszer nagyobb 
a felülete, mint a 6 cm-es átmérőjű üveg zárásánál 
használt fedélnek. Oktatási szempontból 2-3 párhu-
zamos kísérletet érdemes elvégezni, hogy több diák 
is érzékelni tudja a lecsavaráshoz szükséges erők kö-
zötti különbséget.

3.5. Kenyér száradása és keksz puhulása

Az is közismert, hogy ha a háztartási kekszet cso-
magolás nélkül kint hagyjuk szabad levegőn akár 
csak egy éjszakára is, a keksz reggelre megpuhul. 
Ugyanakkor, ha egy szelet kenyeret hagyunk elől, a 
kenyér megkeményedik, kiszárad. Bár e két élelmi-
szernek hasonlónak tekinthető az összetétele, mégis 
másképp viselkednek, azonosnak vehető hőmérsék-
let (pl. 20oC) és relatív nedvességtartalom (pl. 70%) 
esetén. Egynapos tárolást követően egyszerű tárolá-
si kísérletben vizsgáljuk meg a vizsgált minták (szelet 
kenyér és néhány darab háztartási keksz) állagát.

Tárolás után a minták állagának változása (kemény-
ség, puhaság) érzékszervi vizsgálattal – tapintással, 
rágással – is jól érzékelhető az előző naphoz képest. 
A különböző viselkedés oka az élelmiszerek egymás-
tól eltérő szerkezetével magyarázható. Amíg a keksz 
tésztájában kis lyukacsok vannak, addig a kenyérben 
jóval nagyobbak találhatók. A keksz kis lyukacsai, 
mint apró hajszálcsövek funkcionálnak, amelyek a 
keksz belsejébe juttatják a levegőt és annak pára-
tartalmát, emiatt a keksz megpuhul. Ugyanakkor a 
kenyér nagyobb lyukacsai már nem viselkednek ka-
pillárisként. Ezért a kenyér gyorsan kiszárad a szabad 
levegőn, alacsonyabb víztartalmúvá, keménnyé válik, 
élvezeti értéke pedig jelentősen csökken a tárolás 
során.

3.6. Kísérletek étolajjal – hasonló a hasonlót oldja 

A zsírok és olajok az általános- és középiskolás ké-
mia tananyaghoz kapcsolódóan is felhasználhatók 
fizikai és kémiai jelenségek és folyamatok szemlélte-
tésére, ugyanakkor a kémiai kísérleteken túl, a helyes 
táplálkozási szokások megvitatására és néhány, a 
zsírokra és olajokra jellemző sajátosság bemutatásá-
ra is lehetőséget kínálnak. 

Az étolaj-víz, étolaj-benzin kétkomponensű rendsze-
rekkel már az általános iskola hetedik osztályban ért-
hetően bemutatható a „hasonló a hasonlót oldja” elv 
az oldatok és oldódás témakörénél. 

A kémcsőben végzett kísérletek a sűrűségkülönbség 
hatására kialakuló fázisok és fázishatárok megfigyelé-
sére is alkalmasak. A víz esetében kevés ételfesték al-
kalmazásával még látványosabbá tehető ez a kísérlet. 
A tanulók számára hangsúlyozni kell, hogy az étolaj 
benzinben történő oldódása nem jár kémiai változás-
sal, így nem tekinthető kémiai folyamatnak. Egyébként 
a víz-olaj esetében tapasztalt kétfázisú rendszer kiala-
kulásának megértését a poláris és apoláris molekulák 
pálcikamodelljének bemutatásával is segíthetjük.  

A kilencedik osztályban ugyanezekkel az anyagokkal 
végzett kísérletek segítségével az emulziók fogalmát 
is bevezethetjük. Az olaj-víz elegy összerázása után 
az időszakosan kialakuló elegy ismét két fázisra válik 
szét, jelezve, hogy az ilyen kolloid rendszerek insta-
bilak. Bár nem tartozik szorosan a kilencedikes tan-
anyaghoz, de ezzel összefüggésben az érdeklődő di-
ákoknak megemlíthetjük a margaringyártás, vagy az 
emulgeátorok és a szappanok jelentőségét is. Tizedik 
osztályban – az étolajban is jelenlévő telítetlen zsírsa-
vak jellemző reakciói, az addíció és oxidáció tárgya-
lásánál – is érdemes étolajat tartalmazó kémcsövet 
a kezünkbe venni. Ha ugyanis a kémcsőben lévő ét-
olajhoz brómos vizet csepegtetünk, majd az elegyet 
összerázzuk, a bróm színe eltűnik. Ugyancsak elszín-
telenedik az olajhoz adott, kénsavval megsavanyított 
kálium-permanganát oldat színe is. A bróm színének 
eltűnését a telítetlen zsírsavak és a bróm addíciós 
reakciója okozza, amíg a kálium-permanganát szí-
nének eltűnését az olaj és kálium-permanganát közt 
végbemenő oxidációs reakció eredményezi. Fakultá-
ciós csoportban az olajok és zsírok telítetlenségének 
meghatározására használt jódszám, illetve jód-bróm-
szám fogalmát is megemlíthetjük, valamint vázlatsze-
rűen a zsírok avasodásának kémiai folyamataira is 
kitérhetünk.

3.7. Margarin termikus instabilitásának mérése 

A margarinok vizsgálata kilencedik és tizedik osz-
tályban is beépíthető a tanulói kísérletek közé. Kilen-
cedik osztályban a kolloid rendszerek témakörében 
tanult emulziók jellegzetes példájaként vehetjük elő, 
tizedik évfolyamon pedig a szerves kémia tárgy ke-
retében a zsírok és olajok tárgyalásánál lehet kísér-
letezni azokkal.
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mindketten létfontosságú mikroelemek, és a teában 
jelentős koncentrációban fordulnak elő. Ennélfogva a 
teát bőségesen fogyasztók esetében a mangán- és 
fluorhiány biztosan kizárható. Viszont azt is elmond-
hatjuk, hogy a mangán és a vas kémiai hasonlósága 
miatt ez a két fémes mikroelem egymás antagonistá-
ja, ezáltal a túlzott mangán-bevitel leronthatja a vas 
hasznosulását és relatív vas-hiányt idézhet elő.

Megjegyezzük, hogy a tea színét megváltoztató cit-
rom- vagy narancslé hatásának magyarázata megle-
hetősen összetett dolog. Ezt a komplex jelleget jól 
igazolja az olyan összehasonlító kísérlet, amely során 
az adagolt teafőzetekhez külön adunk citromlevet, 
aszkorbinsavat és citromsavat. A legerőteljesebb 
elszíntelenedés a citromból kifacsart lé esetében ta-
pasztalható, az aszkorbinsav hatása mérsékeltebb, a 
legkisebb hatás pedig a citromsav esetében jelent-
kezik. Az ok azzal is magyarázható, hogy a tea – sok 
más növényhez hasonlóan – természetes sav-bázis 
indikátorokat is tartalmaz, amelyek színe sav, illetve 
lúg hozzáadásakor megváltozik. Ezért a tea színe a 
savas kémhatású citromlé vagy narancslé hatására 
világosabb lesz [7]. A savhatás (azaz a pH-csök-
kenés) fontossága a színkialakulást illetően azzal 
is bizonyítható, hogy a rendszerhez lúgos anyagot, 
szódabikarbónát adva a szín ismét sötétebbé válik. 
Továbbá az is lényegesnek tekinthető szempont, 
hogy a teában lévő polifenolok szerkezete – amelyek 
részben a tea színét is adják konjugált és aromás 
rendszereiknek köszönhetően – sav hatására módo-
sulhat úgy, hogy az eredetihez képest más hullám-
hosszúságú fényt nyelnek el és ezáltal a teaital színe 
is megváltozik. A tea színintenzitása egyébként akkor 
is csökken, ha gyógyszertárban kapható C-vitamin 
tablettát adunk az italhoz.

A savhatás meghatározó szerepének bizonyítására 
a teakészítési kísérlet a forrázatnak jellegzetes színt 
adó készítményekből, például meggyes ízesítésű 
gyümölcsteákkal is elvégezhető. A lilás-piros szín cit-
romlé hozzáadására intenzív élénkvörösre változik, 
jelezve az antocianinok jellegzetes színét savas pH-jú 
közegben [8]. Lúg adagolására – NaHCO3-oldat – a 
piros szín eltűnik a főzetből.

3.4. A befőttes üveg tetejének lecsavarása 

Hétköznapi tapasztalatunk az, hogy a befőttes üve-
gek tetejét olykor nagyon nehéz kinyitni. Azt is tudjuk, 
hogy milyen módszer alkalmazásával járhatunk siker-
rel: vagy levegőt juttatunk a zárófedél alá, vagy pedig 
meleg vizes edénybe tesszük az üveget, és ezután 
már könnyen le tudjuk csavarni az üvegre szívódott 
fedelet.

Végezzünk el egy egyszerű kísérletet két különböző 
nagyságú – 6 és 8 cm átmérőjű – dzsemes üveggel, a 
fentebb vázolt jelenség okának magyarázata végett.

A befőtteket, dzsemeket forró állapotban töltjük az 
üvegekbe főként azért, hogy a romlást okozó mik-

A kép illusztráció / Picture is for illustration only
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A különféle technológiával készülő margarinok 
(klasszikus margarin, margarinkrém, light margarin) 
víztartalma igen eltérő lehet. Ennek szemléltetésére 
mérjünk be  azonos mennyiségű margarint és light 
margarint egy-egy mérőhengerbe, majd helyezzük a 
mérőhengereket forró vizes vízfürdőbe. A margarinok 
néhány percen belül megolvadnak és két egymástól 
jól elkülönülő fázisra válnak szét, jelezve az emulziós 
rendszer termikus instabilitását. Az alsó vizes fázis 
a light margarin esetében nagyobb, a szerves fázis 
pedig kisebb térfogatú, mint a magas zsírtartalmú 
margarinnál mérhető érték. A tejszín és tejföl általá-
ban „olaj a vízben”, a margarin pedig „víz az olajban” 
emulziónak tekinthető. Az órákon kiegészítésképpen 
a vaj és a margarin táplálkozástudományi értékeinek 
[9] megvitatására is érdemes időt szentelni.

3.8. Tej savfokának meghatározása 

A tej savfokának (Soxhlet-Henkel savfok, SHo) meg-
határozásánál a döntő módszer alkalmazásakor azt 
vizsgálják, hogy 100 cm3 tej közömbösítéséhez hány 
cm3 0,25 mol/dm3 nátrium-hidroxid oldat szükséges 
[10]. Jelenlegi gyakorlatunk szerint a savfokot 40 
cm3 tej közömbösítéséhez felhasznált, 0,10 mol/dm3 
nátrium-hidroxid oldat térfogatának (cm3) mérésével 
határoztuk meg (a két módszer sztöchiometriai szem-
pontból egyenrangú – a szerk).

A friss tehéntej általában gyengén savas folyadék, 
pH-értéke 6,5 és 6,8 közötti szám. Ugyanakkor a sav-
fok általában 5 és 7 SHo közötti érték. A vizsgálat so-
rán Erlenmeyer-lombikba pipettázunk 40 cm3 tejet és 
3-4 csepp fenolftalein indikátor oldatot adunk hozzá. 
A bürettát feltöltjük a 0,1 mol/dm3 nátrium-hidroxid 
oldattal, és jelre állítjuk. Ezt követően lassan kezdünk 
titrálni, ügyelve arra, hogy folyamatosan rázogassuk 
a tejet tartalmazó lombikot, az adagolt NaOH-oldat 
elkeverése végett.  A titrálást addig végezzük, míg 
az egész oldat halvány rózsaszínű nem lesz. Amikor 
a szín állandósult, elzárjuk a büretta csapját, és cm3-
ben leolvassuk, hogy mennyi NaOH-oldat fogyott. 
A műveletet addig ismételjük, amíg három, hasonló 
eredményt nem kapunk, azaz az eltérés a mért érté-
kek között kevesebb, mint 0,5 cm3. A leolvasott há-
rom, megfelelő adatot átlagoljuk, amely a tej savfokát 
jelenti. 

3.9. Tojásfehérjével végzett kísérlet ammóniagáz 
kimutatására

A következő kísérlet jól alkalmazható a középiskolai 
kémia- és biológiaoktatás során, a biokémiai elmé-
letek bizonyítására és az ismeretek elmélyítésére. A 
feladat tojásfehérje hidrolízise során képződött am-
mónia kimutatása. Elméleti háttérként azt kell tudni, 
hogy lúgoldat hozzáadására és hevítés hatására a 
fehérjék hidrolizálnak, azaz építőelemeikre, amino-
savakra bomlanak. Az olyan aminosavak, amelyek 
savamid-csoportot tartalmaznak, lúg hatására am-
móniát veszítenek. 

Tekintsük át a glutamin reakcióját NaOH-dal:

HOOC-CH-CH2-CH2-CONH2 +  NaOH

NH2

NaOOC-CH-CH2-CH2-COONa +  NH3 + H2O

NH2		   

A kísérlet végrehajtása során kémcsőbe kis darab 
főtt tojásfehérjét teszünk. Hozzáöntünk 4-5 cm3 tö-
mény – legalább 30-40 m/m%-os – átrium-hidroxid 
oldatot, majd a kémcsövet kezdjük óvatosan melegí-
teni. Melegítés közben a kémcső szájához tartsunk 
megnedvesített lakmuszpapírt, amire az megkékül, 
jelezve a lúgos kémhatást, amit a keletkező ammónia 
idéz elő. A kémcsőből távozó, a levegőnél könnyebb 
ammóniagázt egyébként jellegzetes szúrós szagáról 
is felismerhetjük.  

3.10. Tojásfehérje reakciója fémionokkal 

A kísérlet során a nyers tojásfehérjét desztillált vízzel 
felhígítjuk, összerázzuk, majd tölcsérbe tett vattacso-
món keresztül átszűrjük. Három kémcsőbe körülbelül 
azonos mennyiségű fehérjeoldatot öntünk. Az egyik 
kémcsőbe kiskanálnyi nátrium-kloridot teszünk, a 
másodikba réz-szulfátot, a harmadikba ezüst-nitrá-
tot. Megfigyelhető, hogy a fehérje valamennyi kém-
csőben kicsapódik. A nátrium-kloridot tartalmazó 
kémcsőben azonban hígítás hatására újra feloldódik 
a fehérje, a többi kémcsőben nem.

A megfigyelt jelenség magyarázata, hogy a fehérjék 
oldatukból fémionokkal kicsaphatók, koagulálód-
nak. A könnyűfémek ionjai hatására (nátrium-klorid) 
a kicsapódás reverzibilis, vagyis a só eltávolítása, il-
letve az oldat erőteljes hígítása után a fehérje ismét 
oldatba vihető. Nehézfémek ionjai hatására viszont a 
kicsapódás irreverzibilis és az így keletkező fehérjét 
denaturált fehérjének nevezzük. Ezzel a jelenséggel 
magyarázható a nehézfémsók mérgező hatása.

4. Kísérlettervezés 

Úgy véljük, hogy célszerű felhívni a diákok figyelmét 
a kísérlettervezés és a kapott adatok értékelésének 
kérdéskörére [11] is, természetesen csupán beveze-
tő jelleggel. Genichi Taguchi japán szakember nyo-
mán [12] mutassunk rá arra, hogy a kísérlettervezés 
ma már a műszaki fejlesztés és minőségbiztosítás 
rutineszközévé vált az élelmiszeripari termelésben 
is, amihez a megfelelő biometriai (matematikai-sta-
tisztikai) módszerek is rendelkezésre állnak. Ezen túl-
menően a számítógépes adatfeldolgozás a bonyolul-
tabb statisztikai módszerek alkalmazását is lehetővé 
teszi, hiszen e célra számos korszerű program nyújt 
érdemi segítséget a kutatók számára.
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A kutatók munkájuk során számos kísérletet úgy haj-
tanak végre, hogy bizonyos paramétereket konstans 
értéken tartanak, míg másokat változtatnak. Ez az ún. 
„egy paraméter egy időben” elvű megközelítés nem 
elég hatékony. A Taguchi által felállított DOE (Design 
Of Experiments) eljárásrend viszont egy hatékony el-
járás egy kísérletsorozat megtervezésére, végrehaj-
tására és az eredmény objektív értelmezésére több 
paraméter egyidejű változtatása mellett. Előnye, hogy 
maximalizálja azt a megszerezhető információmen�-
nyiséget, amelyet egy adott számú kísérletsorozatból 
ki lehet nyerni, ezzel hatékony adatelemzést biztosít. 
A DOE elv alkalmazása abban segít, hogy a kísérletek 
optimális beállításával minimális költség- és időráfor-
dítás mellett a lehető legtöbb információhoz jussunk 
[13], [14].

5. Következtetések 

Meggyőződésünk, hogy az élelmiszerekkel végzett 
tíz egyszerű biológiai és kémiai kísérlet tanórákon 
történő bemutatása hatékonyan segíti a diákok felké-
szülését a természettudományos tárgyakban. 

A kísérletek adatainak megvitatása, értelmezése, a 
következtetések levonása pedig javítja logikai kész-
ségüket is. Az a tény, hogy a kísérleteket élelmisze-
rekkel, tehát a mindennapi életben a diákok számára 
is jól ismert anyagokkal végezzük, azt a reményünket 
erősíti, hogy az élelmiszerekről jól hasznosítható is-
mereteket közvetítünk a diákok számára, amely egy-
úttal felkeltheti érdeklődésüket a mezőgazdaság és 
az élelmiszeripar iránt is. 
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has a high permittivity, energy transfer occurs by  
creating resonance, as an interaction between wa-
ter molecules with a dipole character and the micro-
wave radiation. Thus, by forcing the water molecules 
in the food placed in the device to perform spinning 
and rotational movement, the friction that occurs be-
tween the molecules results in the generation of heat 
by the microwave energy. Of course, the electric pow-
er delivered by the microwave oven is a function of 
the set heating degree (intensity) and the heating time.

Since the efficiency of the energy transfer, due to the 
resonance generated by the microwave field, mainly 
depends on the water content of the sample to be 
analyzed, measuring the temperature can be used to 
estimate the water content of the sample.

In theory, this measurement method can be suit-
able for the determination of the water content of the 
sample (the food tested) under any circumstances 
and in the case of any sample. However, in practice, 
because of the complexity of the correction factors, 
the measurement can only be performed with ac-
ceptable accuracy, if the measurement conditions 
and sample weights are the same. Based on this, in 
the case of liquid foods of the same weight, but with 
water contents of 40%, 60% and 80% – for exam-
ple, fruit juices or fruit syrups – samples of different 
water content can be easily separated by a simple 
temperature measurement.

The calculation is based on the following formula:

Q = c x m x T, where:

Q – is the thermal energy absorbed

c – is the specific heat

m – is the heated mass

T – is the measured temperature difference

It should be noted that, in the case of foods, samples 
have several components, so, in addition to water, 
other ingredients (e.g., sugar) are also present, for 
which the value of specific heat is significantly lower 
than for water. During microwave treatment, these 
components do not warm up themselves, or only 
slightly, however, they receive energy (heat) from the 
gradually warming water, so the energy transmitted 
by the microwave oven is not used exclusively for the 
heating of the water content.

Additional losses are caused by the heat absorption 
of the structural materials of the oven, such as the 
rotating glass tray holding the sample, or the glass 
or plate used for containing or accommodating the 
sample. Because of the uncertainty of these char-
acteristic parameters, an accurate calculation of the 
water content cannot be performed, based on the 
temperature measurement, but, under identical con-
ditions, significant differences in water content can 
be demonstrated and verified clearly.

3.2. Mass and volume determination by temper-
ature measurement by heating in a microwave 
oven

According to the principles described above, heat-
ing in a microwave oven can be used easily for mass 
determination. Or, to be more accurate, to estimate 
mass and volume. Once again, in theory, the method 
can be used under any circumstances and for any 
sample, but because of the complexity of the calcu-
lations already described, in practice, the accuracy 
of the result will only be satisfactory, if samples of 
identical chemical composition (i.e., of the same 
water content) are compared. For example, if two 
samples of fruit juice with a water content of 80% 
are analyzed, with volumes of 150 ml and 200 ml, 
respectively, then, under identical circumstances 
(glass material and size, intensity, heating time) the 
two samples can be definitely distinguished by tem-
perature measurement. In this case, with a given set-
ting, the temperature of the sample with a volume of 
150 ml increased from 23 oC to 78 oC, while that of 
the sample with a volume of 200 ml increased from 
23 oC to only 73 oC.

3.3. Brewing tea and adding lemon

It is a well-known fact that, depending on the type of 
tea and the method of brewing (real tea or fruit tea, 
black, yellow or green tea), and also on the amount 
used, the temperature and the brewing time, the 
color of the tea beverage can be significantly differ-
ent. Let’s brew for a few minutes in a 200 ml beaker 
real, so-called Sri Lanka, Indian or Georgian black 
tea (one filter bag), and a brown to dark brown tea 
solution with a color markedly different from that of 
water is obtained. Put roughly identical amounts of 
the brew obtained – for example, 50 ml each – into 
two Erlenmeyer flasks, and to one of them add a few 
drops of freshly squeezed lemon juice, and signifi-
cantly more to the other one. It will be clearly visible 
that the tea will be discolored by the lemon juice, 
causing a reduction in brown color in the first case, 
while resulting in an almost colorless, slightly yellow-
ish solution in the second case. Of course, the ex-
periment can also be performed using orange juice.

When evaluating the experiment, we should point out 
the close relationship between oxidation and reduc-
tion – the substance that oxidizes, is itself reduced 
– and draw attention to the ascorbic acid in lemon 
juice, which is easily oxidized and, during this, it in-
teracts with the pigments giving tea brew its color. In 
this context, we can ask students, who already have 
some knowledge of organic chemistry, what will be-
come of ascorbic acid as a result of oxidation.

Be sure to point out that it is not only color materials 
and flavor and fragrance substances providing the 
pleasant tea aroma that dissolve from the tea during 
brewing, but several other components as well: tan-
nin (tannic acid causing tartness), theine (the alkaloid 
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2.  Introduction

As was already described in our two previous articles 
[1], [2], we are convinced that the presentation of ex-
periments plays a particularly important role in the 
teaching of science subjects. If science experiments 
are incorporated in teaching, i.e., theoretical topics 
are illustrated, hopefully our educational work will be 
more effective and successful.

Both in our previous articles, 10 experiments each 
were described, some of them being more of physical 
nature, while others of chemical or biological nature. 
Obviously, there is no sharp boundary between these 
disciplines, and we think that presenting the overlaps 
and relationships between these subjects and, fur-
thermore, emphasizing the links between them form 
an important part of the modern approach to science 
education. In the following section, 10 simple experi-
ments, related to food testing, are described again, 
that can be performed without much difficulty in a 
moderately equipped school laboratory for physical, 

biological and chemical experiments. As additional 
information to the presentations, the scientific litera-
ture comprehensively dealing with the subject of food 
testing, food analysis [3], [4],[5], [6] can be brought 
to the students’ attention as well.

3. Description of scientific experiments

3.1. Application of a microwave oven for the de-
termination of water content by temperature 
measurement

In the past decade or two, the application of micro-
wave ovens became widespread in households, and 
they are mainly used for heating in everyday life. It 
is a heating technique which is fast, easy and inex-
pensive – while also requiring less dishwashing. Its 
principle is that, by turning on the device, a high  
energy magnetic field is created by the application 
of electromagnetic vibrations in the microwave range 
(oscillation rate ca. 2x109 Hz). A substantial part  
of foods is made up by water, and since water 
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1. Summary

Experiments play a particularly important role in the teaching of science subjects. 
Students are very fond of experiments performed with substances well-known to 
them, in our case, foods. In this article, ten simple physical, chemical and biological 
experiments are described in the following topics: microwave heating for mass and 
water content determination, discoloring a tea beverage, unscrewing the top of a jam 
bottle, changes in the texture of biscuits and bread during storage, dissolution and 
chemical reactions of cooking oil, thermal instability of margarine, determination of the 
acid degree value of milk, hydrolysis of egg protein, and protein denaturation.

Foods used in the tests and experiments are: ascorbic acid, lemons, citric acid, jam, 
cooking oil, fruit juice, fruit syrup, traditional tea, fruit tea, biscuits, bread, margarine, 
baking soda, milk and egg protein.

The experiments were designed at Congregatio Jesu Ward Mária Elementary School, 
High School and Music Vocational School of Budapest, where the scientific, ethical and 
human education are on equaled level.
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responsible for the stimulating effect) and also min-
erals. Of the latter, fluorine and manganese should 
be mentioned, both of which are essential micronu-
trients, and they are present in tea in high concen-
trations. Therefore, in the case of people drinking 
plenty of tea, manganese and fluorine deficiency can 
definitely be ruled out. However, it can also be stated 
that, because of the chemical similarity of manga-
nese and iron, these two metallic elements are each 
other’s antagonists, and so an excess of manganese 
intake can reduce iron utilization, and can be a cause 
of relative iron deficiency.

It should be noted that the explanation of the effect of 
lemon or orange juice altering the color of tea is quite 
complex. This complexity can be clearly verified by 
a comparative experiment, during which to the tea 
brews are added lemon juice, ascorbic acid and citric 
acid separately. The most intense discoloration can 
be experienced in the case of squeezed lemon juice, 
the effect of ascorbic acid is less pronounced, and 
the least effect occurs in the case of citric acid. This 
can be explained also by the fact that tea - similarly 
to many other plants – contains natural acid-base in-
dicators, the colors of which changes when an acid 
or an alkali is added. Therefore, when adding acidic 
lemon or orange juice, the color of tea becomes light-
er [7]. The importance of acidity (i.e., of decreasing 
the pH) regarding color development can also be ver-
ified by the fact that the color once again turns darker 
if an alkaline substance, baking soda is added to the 
system. Furthermore, it is also a relevant aspect that 
the structure of polyphenols found in tea – partially 
responsible for the color of tea because of their con-
jugated and aromatic systems – can also be modified 
as a result of the acid, so that the wavelength of the 
light absorbed changes, and so the the color of the 
tea beverage changes as well. Tea color intensity is 
also reduced if a vitamin C pill, that can be purchased 
in a pharmacy, is added to the beverage.

To demonstrate the dominant role of the pH, the tea 
brewing experiment can be performed by using with 
products with characteristic infusion colors, for ex-
ample, sour cherry flavored fruit teas. When adding 
lemon juice, the purplish-red color changes to in-
tense, bright red, indicating the characteristic color 
of anthocyanins in a medium with an acidic pH [8]. 
When adding an alkali – NaHCO3 solution – , the red 
color fo the brew disappears.

3.4. Unscrewing the top of a jam bottle 

It is our everyday experience that sometimes it is very 
hard to unscrew the top of jam bottles. We also know 
what methods can be used to achieve success: we 
have to introduce air under the lid or put the bottle in 
a pot with warm water, and then it is easy to unscrew 
the top that was sucked onto the bottle.

Perform a simple experiment with two jam bottles 
of different sizes – with diameters of 6 and 8 cm – , 

to explain the cause of the phenomenon described 
above.

Compotes and jams are filled into the bottles when 
hot, mainly to limit the life conditions of microorgan-
isms causing spoilage. In the simplified experiment, 
the filling material is simulated by water. When closing 
the bottle, a small amount of hot air remains in the 
vessel above the liquid, which later – together with the 
content of the bottle – cools down. According to Gay-
Lussac’-s law, the decrease in pressure of a constant 
volume of gas in a sealed container is proportional to 
the decrease in temperature, measured in Kelvin.

This way, in our experiment, a pressure drop devel-
ops in the bottle, compared to the external atmos-
pheric pressure. Because the external atmospheric 
pressure is higher than the internal one, the external 
air “weighs on” the screw cap, pressing it against the 
rim of the bottle opening. This is the reason why it 
is hard to move and twist the lid. We know that the 
physical interpretation of pressure is the ratio of the 
force and the area of cross-section. Therefore, the 
force necessary for opening can be defined as the 
product of the pressure differential and the area.

When opening the bottle, we increase the internal 
pressure by either introducing air particles from the 
external space, or by heating the air above the fill-
ing material. It is noticeable that, to open the larger 
bottle, a larger force is required, since, in the case 
of the bottle with a diameter of 8 cm, the area of the 
lid is almost twice as large as that of the lid used for 
closing the bottle with a diameter of 6 cm. From an 
educational point of view, 2 or 3 replicate experiment 
should be performed, so that several students can 
experience the difference in forces necessary to un-
screw the tops.

3.5. Drying of bread and softening of biscuits

It is also well-known that if biscuits are left in the open 
air without packaging, even for only one night, by 
morning the biscuits become soft. At the same time, 
if a slice of bread is left outside, the bread becomes 
hard, it dries out. Although the compositions of these 
two foods can be considered similar, they still be-
have in different ways, even when the temperatures 
(e.g., 20 oC) and the relative humidities (e.g., 70%) are 
the same. After one day of storage, the textures of 
the samples (a slice of bread and a few biscuits) are 
investigated in a simple storage experiment.

After storage, the change in the texture of the sam-
ples (hardness, softness) can be clearly felt by sen-
sory analysis – touching, chewing – compared to 
the previous day. The difference in behavior can be 
explained by the different structures of the foods. 
While there are small holes in the dough of the bis-
cuits, bread contains significantly larger ones. The 
small holes of the biscuits function as tiny capillar-
ies, transporting air and its moisture content into the 

biscuits and, therefore, the biscuits become soft. 
However, the larger holes in the bread do not func-
tion as capillaries. Therefore, bread quickly dries out 
in open air, its water content decreases, it becomes 
hard, and its enjoyment value decreases significantly 
during storage.

3.6. Experiments with cooking oil – like dissolves like

Oils and fats can be used in connection with the 
chemistry subject in elementary and high schools to 
demonstrate physical and chemical phenomena, and 
they also offer an opportunity, in addition to chemical 
experiments, to discuss healthy eating habits and to 
show several properties characteristic of oils and fats.

Using cooking oil-water and cooking oil-benzine two-
component systems, the “like dissolves like” principle 
can be clearly demonstrated in the seventh grade of 
elementary school, when discussing the topic of so-
lutions and dissolution.

Experiments performed in test tubes are suitable for 
the observation of phases developing due to density 
difference and of interfaces. In the case of water, by 
using a small amount of food coloring, the experi-
ment can be made even more spectacular. It should 
emphasized for the students that the dissolution of 
cooking oil in benzine is not accompanied by chemi-
cal changes, so it cannot be considered a chemical 
process. Incidentally, understanding the formation 
of the two-phase system experienced in the case of 
water and oil can be helped by the demonstration of 
the stick models of polar and apolar molecules.

With the help of experiments performed using the 
same materials in the ninth grade, the concept of 
emulsions can be introduced. After shaking the oil-
water mixture, the temporarily formed system once 
again separates into two phases, indicating that 
such colloidal systems are unstable. Although this 
is not strictly part of the ninth grade curriculum, but 
in connection with this, the manufacture of marga-
rines, or the significance of emulsifiers and soaps 
can be mentioned to interested students. It is also 
worth taking the test tube containing cooking oil into 
our hands – when discussing the characteristic re-
actions, addition and oxidation, of unsaturated fatty 
acids also present in cooking oil. Namely, if bromine 
water is added to the cooking oil in the test tube, 
and the mixture is then shaken, the color of bromine 
disappears. The color of the potassium permanga-
nate solution, acidified with sulfuric acid, also disap-
pears when added to the oil. The disappearance of 
the color of bromine is caused by the addition reac-
tion of unsaturated fatty acids and bromine, while the 
disappearance of the color of potassium permanga-
nate is the result of the oxidation reaction between 
the oil and potassium permanganate. In advanced 
placement groups, the concept of iodine or iodine-
bromine number, used for the determination of the 
degree of unsaturation of fats and oils, can also be 

mentioned, and we can also briefly touch upon the 
chemical processes of fat rancidification.

3.7. Measuring the thermal instability of margarine 

The examination of margarines can be incorporated 
into student experiments either in the ninth or the 
tenth grade. In the ninth grade, it can be viewed as a 
typical example of emulsions, studied in the topic of 
colloidal systems, and in the tenth grade, in the con-
text of organic chemistry, we can experiment with 
them when discussing fats and oils.

The water contents of margarines produced using dif-
ferent technologies (classical margarine, margarine 
spread, light margarine) can be very different. To dem-
onstrate this, measure the same amount of margarine 
and light margarine into a graduated cylinder, and then 
place the graduated cylinders in a hot water bath. With-
in a few minutes, the margarines will melt, and separate 
into two clearly discernible phases, indicating the ther-
mal instability of the emulsion system. In the case of 
the light margarine, the volume of the lower, aqueous 
phase is greater, and that of the organic phase is small-
er, than the values that can be measured for the high 
fat content margarine. Cream and sour cream generally 
can be considered „oil in water”, while margarine is a 
„water in oil” emulsion. It is also worth taking the addi-
tional time in the class to discuss the nutritional values 
of butter and margarine [9].

3.8. Determination of the acid degree value of milk

When determining the acid degree value of milk us-
ing the definitive standard method (Soxhlet-Henkel 
degree, Sho), it is examined how many cm3 of 0.25 
mol/dm3 sodium hydroxide solution is necessary for 
the neutralization of 100 cm3 milk [10]. According to 
our current practice, the acid degree value was de-
termined by measuring the volume (cm3) of 0.10 mol/
dm3 sodium hydroxide solution used for the neutrali-
zation of 40 cm3 of milk (the two methods are equiva-
lent from a stoichiometric point of view – Ed.).

Fresh cow’s milk is usually a slightly acidic liquid, with 
its pH value between 6.5 and 6.8. However, the acid 
degree value is generally between 5 and 7 SHo. During 
the test, 40 cm3 of milk was pipetted into an Erlen-
meyer flask, and 3-4 drops of phenolphthalein indica-
tor was added. The burette was filled to mark with the 
0.1 mol/dm3 sodium hydroxide solution. Subsequent-
ly, we started a slow titration, taking care to shake the 
flask containing the milk continuously, in order to dis-
pense the NaOH solution added. Titration was contin-
ued until the entire solution became pale pink. When 
the color became permanent, the stopcock of the bu-
rette was turned off, and the amount of the NaOH so-
lution consumed was recorded in cm3. The operation 
was repeated until three similar results were obtained, 
i.e., the difference between the measured values was 
less than 0.5 cm3. The three reading were averaged, 
giving the acid degree value of the milk.
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3.9. Experiment with egg protein to detect ammo-
nia gas

The following experiment is well suited to prove bio-
chemical theories and to deepen knowledge during 
high school chemistry and biology education. The 
task is to detect ammonia that forms during the hy-
drolysis of egg protein. As a theoretical background, 
one needs to know that, as a result of the addition 
of an alkali solution and heating, proteins hydrolyze, 
i.e., they decompose to their building blocks, amino 
acids. Amino acids that contain a carboxamide func-
tional group, lose ammonia as a result of the alkali.

Let’s review the reaction of glutamine with NaOH:

HOOC-CH-CH2-CH2-CONH2 + NaOH	

NH2

NaOOC-CH-CH2-CH2-COONa + NH3 + H2O	

NH2		   

When carrying out the experiment, a small piece of 
cooked egg white is placed in a test tube. 4-5 cm3 
concentrated – at least 30-40 m/m% - sodium hy-
droxide solution is added, and then the test tube is 
gently heated. During the heating, a moistened litmus 
paper is held to the mouth of the test tube, and it 
turns blue, indicating the alkalinity, caused by the 
ammonia that forms. The ammonia gas, lighter than 
air, exiting the test tube can also be recognized by its 
characteristic pungent smell.

3.10. Reaction of egg protein with metal ions

During the experiment, raw egg protein is diluted with 
distilled water, shaken, and filtered through a cotton 
plug placed in a funnel. Roughly the same amounts 
of protein solution are poured into three test tubes. 
In one of the test tubes, a small spoonful of sodium 
chloride is placed, in the second, copper sulfate, and 
in the third, silver nitrate. It can be observed that the 
protein precipitates in all three test tubes. However, 
in the test tube containing sodium chloride, the pro-
tein dissolves again as a result of dilution, while in the 
other test tubes it does not.

The observed phenomenon can be explained by the 
fact that proteins can be precipitated from their so-
lutions by metal ions, they coagulate. The effect of 
light metal ions (sodium chloride) is reversible, i.e., 
after removing the salt, or strongly diluting the solu-
tion, the protein can be dissolved again. However, 
precipitation due to heavy metal ions is irreversible, 
and the resulting protein is called denatured protein. 
This phenomenon explains the toxic effect of heavy 
metal salts.

4. Designing experiments

We believe that it is also worth drawing students’ at-
tention to the topic of designing experiments and the 
evaluation of the data obtained [11], naturally, at an 
introductory level. Following Genichi Taguchi Japa-
nese expert [12], point out that the design of experi-
ments has become a routine tool of technical devel-
opment and quality management in food production 
as well, and the appropriate biometric (mathematical-
statistical) methods are now also available for this. In 
addition, computerized data processing also makes 
the application of more complex statistical methods 
possible, since there are several modern programs 
that provide substantial help to researchers.

In their work, a number of experiments are carried out 
by researchers by keeping certain parameters con-
stant and changing others. This so-called “one pa-
rameter at a time” approach is not efficient enough. 
However, the DOE (Design Of Experiments) protocol 
established by Taguchi is a powerful procedure for 
designing a series of experiments, executing it and 
interpreting the results objectively, while changing 
several parameters simultaneously. Its advantage is 
that it maximizes the obtainable amount of informa-
tion that can be acquired from a given number of ex-
periments, and so it ensures efficient data analysis. 
Application of the DOE principle helps us to obtain as 
much information as possible by optimizing experi-
mental parameters and minimizing the cost and time 
required [13], [14].

5. Conclusions

We believe that performing in the class the ten simple 
physical, biological and chemical experiments using 
foods, is an efficient tool in helping students prepare 
better in science subjects.

Their logical skills are also improved by discussing 
and evaluating experimental data, and by drawing 
the conclusions. The fact that the experiments are 
performed using foods, i.e., substances that are well-
known to students from everyday life, strengthens 
our hope that we convey useful knowledge about 
foods to students, which can also raise their interest 
in agriculture and the food industry.
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1. Összefoglalás

Célkitűzéseink között szerepelt a legismertebb nyerstej-értékesítési csatornák, árusítá-
si gyakorlatok, valamint az alkalmazott műszaki környezet színvonalának bemutatása, 
továbbá a nyers tehéntej közvetlen értékesítésének árképzésével, kritikus pontjaival és 
kihívásaival kapcsolatos kérdések vizsgálata. Megfigyeléseinket és mintavételeinket 
nyolc budapesti kerület 21 közvetlen értékesítési pontján végeztük 13 hónapon keresz-
tül, 2013 júniusa és 2014 júniusa között.

Az eredmények alapján megállapítható, hogy a vizsgált területen a nyerstej árusítása 
három fő értékesítési csatornán valósult meg: piacokon (vásárcsarnokokban), önki-
szolgáló rendszereken (tejkimérő automaták, bolti hűtött tartályok) és a mozgó értéke-
sítés különféle formáin (tartálykocsik, termelők regionális házhozszállítási rendszere) 
keresztül. Az egyes értékesítési csatornákon belül további forgalmazási gyakorlatokat 
különböztettünk meg, ahol a legkezdetlegesebb, a hűtés nélküli, a hagyományos és 
a nyugat-európai összehasonlításban is modernnek nevezhető gyakorlatok egyaránt 
megtalálhatók voltak. A jó minőségű nyerstej árusításának elvi lehetősége valamennyi 
értékesítési csatorna esetében adott volt, de az értékesítés színvonala – különösen a 
higiénés és technológiai fegyelem szempontjából – széles skálán mozgott.

A nyerstej-eladási árakban mutatkozó változások, a felvásárlási és pasztőrö-
zött-tej-árakkal mutatott összefüggések hátterében feltételezhető, hogy a piac sze-
replői naprakészen figyelik a piaci árakat és a keresleti-kínálati viszonyokat. Az egy-
más közelében (pl. egyazon piacon) található eladók árainak kölcsönösen befolyásoló 
hatását elemezve megállapíthattuk, hogy többségük követő árképzési stratégiát alkal-
mazott. Az ár-érték-arány vizsgálatának eredményei rendezetlen állapotra, ötletszerű 
árképzésre utalnak.

A helyes tejnyerési, tejkezelési és értékesítési szemlélet alkalmazása önmagában is 
jelentősen javíthatna a kritikus pontokon zajló folyamatokon, amelyeket az emberi té-
nyező, munkaszervezés, üzemeltetés, karbantartás és javítás, minőségi szempontok, 
csomagolás és termékjelölés címszavak alatt ismertetünk.

2. Bevezetés

A magyar tejgazdaságot sújtó szerkezeti problémák, 
a vállalkozások korlátozott versenyképessége, az 
olcsó és ugyanakkor sok esetben a hazaival meg-
egyező minőségű import termékek beáramlása, a vá-
sárlási szokások megváltozása és a termelői nyers- 
tej gyakran önköltséget sem fedező felvásárlási ára 

új helyzetet teremtett az ágazatban. A termelők szá-
mára világossá vált, hogy az évtizedekig folytatott 
kereskedelmi modell, amelyben a termék értékesíté-
sekor képződött haszon döntően a kereskedelmi lán-
cokhoz, vagy az értékesítési lánc egyéb szereplőihez 
kerül, a jövőben tetszőleges ideig nem tartható fenn. 
Így az ágazat szereplői egyre több figyelmet fordíta-
nak a rövid élelmiszerellátási láncok működtetésére, 
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amelyek egyikébe a közvetlen tejértékesítés is beso-
rolható. A tej ágazaton belül Sebesy és munkatársai 
átfogóan értelmezik a közvetlen értékesítés fogalmát: 
“A közvetlenül értékesített termék egyrészt lehetősé-
get ad a fogyasztónak arra, hogy teljes értékű, termé-
szetes összetételű, kezelésektől és adalékanyagoktól 
mentes, friss – pár órás – tejet vásárolhasson. A ter-
melő számára pedig új perspektíva nyílik azzal, hogy 
az értékesítési lánc lerövidül, mivel a feldolgozó, va-
lamint a kiskereskedelmi szint kiesik a piacról. Az így 
keletkezett többletbevétel magasabb profitot biztosít 
a termelőnek [12].”

Magyarországon a háztól történő eladás, a piaci áru-
sítás és a gazdaságból közvetlenül a fejést követő-
en, gyakran még “tőgymeleg” vagy hűtött nyerstej 
értékesítése régóta ismert és működő gyakorlatok. 
A közvetlen értékesítésben azonban egyre nagyobb 
szerephez jutnak azok a megoldások, amelyekkel a 
termelők igyekeznek minél jobban kiszolgálni a fo-
gyasztót, így teremtve stabil vásárlói bázist vállalko-
zásuk sikeres fenntartásához. A technika fejlődése 
lehetővé tette, a szélesebb vásárlói közönség elérése 
érdekében tett törekvések pedig kikényszerítették, 
hogy új, korábban nem alkalmazott kereskedelmi 
gyakorlatok és műszaki megoldások jelenjenek meg, 
amelyek a vásárlási szokások megváltoztatásának, 
a fogyasztás növelésének irányába hatottak. Ennek 
eredményeképpen – az említetteken kívül – Magyar-
országon ma már beszerezhető termelői nyerstej 
mobil értékesítés keretén belül tartálykocsiból, ház-
hozszállítási rendszereken keresztül, élelmiszerbol-
tokból, nyerstej-kimérő automatákból és egyéb átvé-
teli pontokon is.

A létező értékesítési gyakorlatok ismerete egyebek 
mellett azért is fontos, mert az ahhoz felhasznált mű-
szaki háttér helyes üzemeltetése, annak higiénés vi-
szonyai közvetlenül hatnak az így értékesített nyers-
tej minőségi jellemzőire. Korábbi munkáinkban [4], 
[5], [6] bemutattuk, hogy a közvetlenül értékesített 
nyers tehéntej fizikai-kémiai és mikrobiológiai-higié-
niai minőségi jellemzői valamennyi vizsgált és össze-
hasonlítható paraméter vonatkozásában elmaradtak 
az azonos időszakban felvásárolt nyerstejétől. Ennek 
kapcsán előtérbe kerül az alkalmazott műszaki hát-
tér és az egyes értékesítési gyakorlatok minőséget 
befolyásoló hatása. Ezen túlmenően felmerül az árak 
alakulása, az ár- és az egyes minőségi jellemzők köz-
ti viszony megismerése iránti igény is. 

3. Irodalmi áttekintés

3.1. A közvetlen értékesítés gyakorlati aspektusai 

Az értékesítési gyakorlat összetett fogalom, amely 
az alkalmazott műszaki háttér és az emberi tényező 
egységeként értelmezhető. Az emberi tényező ma-
gában foglalja az értékesítő személyiségét, az áruke-
zelési rutint és logisztikát is. Az értékesíthető termék 
minősége és mennyisége szempontjából valamennyi 
tényező rendkívüli jelentőséggel bír, de amíg a mű-

szaki háttér felmérése objektív szempontrendszer 
alapján is elvégezhető – és szakirodalmi források is 
jellemzően ehhez a témakörhöz állnak rendelkezés-
re –, addig az emberi tényező egyes elemei sokszor 
csak szubjektíven és nehezen értékelhetők [4].

Mivel a tejtermelést lehetetlen teljes összhangba 
hozni a piaci igényekkel, a termelőknél feleslegek 
képződhetnek. A jellemzően felvásárlóknak értékesí-
tő tejtermelők esetében a közvetlen értékesítés a ter-
melési feleslegek levezetésének hatékony módszere 
lehet. Kevésbé jellemző, de létező gyakorlat a rugal-
mas felvásárlói magatartás, ahol mennyiségi megkö-
tés nélkül veszik át a közvetlen értékesítésből vis�-
szamaradt tejmennyiségeket. A közvetlen értékesítés 
tehát megnövekedett piaci kockázatot jelent a terme-
lő számára, aki ilyenkor kilép a felvásárlói szerződés 
által nyújtott átvételi- és árgarancia biztonságából a 
szabad árképzés és a magasabb jövedelem remé-
nyében. További fontos érvként jelenik meg a köz-
vetlen, bizalmi kapcsolat kiépítése a fogyasztókkal, 
valamint az azonnali jövedelem realizálása, szemben 
a termelői szerződések gyakran 30-40 napos fizetési 
határidejével.

A hazai és az Európai uniós pályázatok valamennyi 
hazai értékesítési formát ismerik és támogatják. Eze-
ken keresztül elsősorban a termelői piacok kialakítása 
és működtetése, tejkimérő automaták és tejárusítás-
ra alkalmas gépkocsik vásárlása jogcímen igényelhe-
tő támogatás. A témában végzett kutatások alapján, 
egy ilyen gépjárműből naponta legalább 200-300 li-
ter tejet kell eladni ahhoz, hogy a működési költséget 
(üzemanyag, amortizáció, munkabér stb.) kitermel-
jék. A nyereség biztosításához pedig 500-600 litert 
kell értékesíteni naponta. A vizsgált termelők sze-
mélyes interjúban előbbi állításunkat megerősítették 
azzal, hogy szerintük tejkimérő automaták esetében 
a gazdaságos üzemeltetéshez minimálisan 200 liter 
napi forgalom szükséges [8]. A piaci értékesítés és 
a háztól, gazdaságból történő értékesítés esetében 
a gazdaságos működés határát jelentő napi értéke-
sített tejmennyiség meghatározása összetett feladat; 
azt az állatlétszám, a napi tejhozamok, valamint a 
felmerülő közvetett és közvetlen költségek is befo-
lyásolják.

A közvetlen értékesítés műszaki-technikai hátterét 
vizsgálva elmondható, hogy a hazai piacon több 
olyan vállalkozás is jelen van, amely nyerstej adago-
lására alkalmas automaták gyártásával, tejárusításra 
alkalmas tehergépkocsi-felépítmények készítésével, 
valamint a termelőhelyi és piaci árusítás eszközei-
nek és berendezéseinek (hűtve tárolás és tejkezelés) 
gyártásával foglalkozik. Juhász beszámolója szerint 
a termelők jelentős része megkérdőjelezi a tejkimé-
rő automaták magyarországi sikerességét, aminek fő 
okaként azok nem megfelelő elhelyezését, valamint 
az elárusítóhely elégtelen forgalmát jelölték meg [8]. 
A közterületen elhelyezett automatáknál a rongálás 
jelent fokozott veszélyt. Az élelmiszerboltok, áruhá-
zak eladóterében elhelyezett automaták esetében 

pedig a bérleti díjakkal, a termékek beltartalmával és 
mikrobiológiai jellemzőivel kapcsolatban merülhet-
nek fel kifogások.

A termelői piacok régóta létező hazai gyakorlatként 
vannak jelen a nyerstej közvetlen értékesítésében. A 
piacokon hűtve vagy hűtés nélkül, szélsőséges mű-
szaki és higiéniai színvonalon folyik a nyerstej érté-
kesítése.

Az önkiszolgáló rendszerek főként 2008 után terjed-
tek el Magyarországon. Ennek legfőbb oka az volt, 
hogy pályázati forrásból tejértékesítő automaták tö-
meges beszerzésére nyílt lehetőség. Önkiszolgáló 
rendszereken azonban nem kizárólag az automatá-
kat értjük, hanem pl. az élelmiszerboltokban, vitrines 
hűtőben elhelyezett acéltartályokat is, amelyek szin-
tén üzemelhetnek önkiszolgáló üzemmódban. A ha-
zai önkiszolgáló rendszerek műszaki színvonala szé-
les skálán mozog, közös jellemzőjük a hűtve tárolás 
és az adagolás szabályozásának lehetősége.

A mobil értékesítés első széleskörű hazai próbálko-
zásai az Európai uniós csatlakozást követően, 2005-
2006 között valósultak meg tejértékesítő gépkocsik-
kal. Ezeket vagy készen vásárolták, vagy zárt rakterű 
teherautókból alakították ki a vásárló igényeinek 
megfelelően, amit nagyban befolyásol az értékesíteni 
kívánt termékek köre is (ha a tejen kívül egyéb tej-
terméket is árusítani szeretnének, ahhoz más kiala-
kítású hűtő-tárolótér szükséges). A házhoz szállítás 
szintén a mozgó értékesítés gyakorlatába sorolható. 
A fogyasztók szempontjából praktikus szolgáltatás 
a megrendelés leadása telefonhívással, SMS-ben, 
vagy elektronikus úton (e-mail, online megrendelő 
felületek kitöltése). A palackozás a tejtermelő gazda-
ságában történik, ami higiéniai szempontból kedve-
zőbb a piaci értékesítés feltételeinél. Egy liter alatti 
rendelések nem adhatók le, a kiszerelés a vevő igé-
nyeitől függően többféle lehet (2, 5, 10, 20 liter). A ki-
szállítással foglalkozó vállalkozások különféleképpen 

viszonyulnak az új megrendelésekhez: egyes vállal-
kozások akkor is kiszolgálják a vásárlót, ha az kívül 
esik a már kialakult és elfogadott szállítási területen. 
Ez a gondolkodásmód az “első benyomás” jelentő-
ségén alapul, miszerint egy rossz élményt (jelen eset-
ben az új vásárló elutasítását) nagy valószínűséggel 
nem követnek további megkeresések, ami hosszú 
távon az ügyfélkör bővítésének gátja lehet. Emellett 
olyan logisztikai gyakorlat is létezik, ahol csak meg-
határozott kerületek rögzített útvonalai mentén vállal-
nak kiszállítást, míg mások azt értékhatárhoz kötik, 
a távolsággal arányosan, sávosan növekvő díjszabás 
szerint. Ha a rendelésfelvétel reggel történik, még 
aznap, egyébként a délután 2 óráig leadott rendelé-
seket legkésőbb másnapra szállítják ki. A többi érté-
kesítési formához hasonlóan itt is kulcsfontosságú a 
megfelelő tárolási hőmérséklet és a hűtőlánc folyto-
nossága. A házhoz szállításnál további előnyt jelent, 
hogy az egyszerűen átalakított, hűtött rakterű autó-
val is megoldható, ami jelentős költségmegtakarítást 
jelent a tejárusító gépkocsi akár 10 millió forintot is 
meghaladó beszerzési költségével szemben.

Az átvételi-, más néven gyűjtőpontok szintén a moz-
gó értékesítés gyakorlatához sorolhatók. Ebben az 
esetben a vásárló a termelővel egyeztet a megren-
delt áru átvételének helyéről és időpontjáról. Ez az 
értékesítési forma műszaki megoldásait és gyakor-
latát tekintve megegyezik az előzőekben, a mozgó 
értékesítési csatornánál leírtakkal, így azt külön nem 
tárgyaljuk.

3.2. A közvetlen értékesítés műszaki hátterének 
ismertetése 

A nyerstej közvetlen értékesítésének csatornái és 
gyakorlatai különféle színvonalú és kialakítású mű-
szaki hátteret feltételeznek. A vizsgált értékesítési 
csatornáknak megfelelően a piaci árusítás, az önki-
szolgáló- és a mozgó értékesítés leggyakoribb mű-
szaki megoldásait ismertetjük.
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3.2.1. A piaci árusítás 

A hűtés nélküli értékesítési gyakorlat nyerstej eseté-
ben az 52/2010 FVM rendelet IV. mellékletének II/3 
pontja szerint kizárólag abban az esetben alkalmaz-
ható, ha a tejet a fejést követően 2 órán belül értékesí-
tik [3]. Komolyan vehető műszaki háttérről és techni-
kai eszközökről itt nem beszélhetünk, a tejet gyakran 
ásványvizes műanyag flakonban árusítják. A hűtés 
nélküli értékesítés másik gyakorlata szerint a tejet 50 
literes műanyag hordóból vagy 15 literes műanyag 
vödörből mérik ki. Elégtelen mértékű keverés esetén 
mindig a felfölöződött felső zsírréteget adagolják ki 
először, így ha hosszabb ideig volt nyugalomban a 
tej, és ehhez nagyobb tárolási hőfok is társul, akkor 
kezdetben a jellemzőnél lényegesen nagyobb zsírtar-
talmú tételeket értékesíthetnek. Ennek megfelelően 
az utoljára kimért, maradék mennyiségek zsírtartal-
ma arányosan kisebb lesz. A palackok töltését és a 
végső térfogat beállítását 1 literes mérőedénnyel és 
műanyag tölcsérrel végezik.

A hűtve tárolásnak több olyan gyakorlata ismert, ame-
lyeket piaci árusítás során is alkalmaznak. Az egy-
szerűbb, praktikus megoldások közé tartozik az az 
eljárás, amellyel a tejet a termelőhelyen palackozzák, 
majd az eladás helyén árusítják. A helyes tejkezelési 
gyakorlat szerint végzett termelőhelyi palackozás-
sal és hűtéssel minimálisra csökkenthetők az árusí-
tási helyeken alkalmazott tejkezelési műveletek és 
a kapcsolódó kockázati tényezők. A termelőhelyen 
palackozott nyerstej árusítása történhet üveges falú 
tejhűtő pultból, polcos elrendezésű fali tejhűtőből, 
valamint kisebb mennyiségek esetében vitrines hű-
tőszekrényből. A piacokon üzemeltetett berendezé-
sek jellemzően beépített aggregátorral és ventilációs 

hűtéssel üzemelnek. Az újabb típusok elektronikusan 
programozhatóak, üzemi hőmérséklet tartományuk 
jellemzően 1-10°C között szabályozható. A felsorolt 
hűtők működési elve azonos, különbség csupán a 
kínáló-felület elrendezésében van. Alkalmazásuk a 
rendelkezésre álló helytől és az eladótér kialakítá-
sától függ. Piaci körülmények között a fali tejhűtők 
többnyire nem önkiszolgáló rendszerben működnek, 
a vásárlókat rendszerint az eladó szolgálja ki.

A piaci árusítási gyakorlatban az álló elrendezésű, 
keverővel ellátott tartályhűtőket alkalmazzák leg- 
gyakrabban. Szakály a hűtő-tároló tartályokat 200-
5000 literes, rozsdamentes acélból készült, kettős 
falú, szigetelt, keverővel felszerelt berendezésekként 
mutatja be, amelyekben a tejet biztonságos tárolá-
si hőmérsékletre hűtik, és azt az eladásig tárolják. A 
keverőszerkezet a nyerstej egyneműsítésén kívül a 
hőátadás javítását is szolgálja [13]. Ambrus a tejipari 
gépek felépítését ismertető munkájában leírja, hogy 
hűtőtechnológiai szempontból a közvetlen hűtési el-
ven működő rendszerek az elterjedtebbek [2]. A hű-
tőaggregátor elpárologtató csőkígyóját itt közvetlen 
kapcsolatba hozzák a hűtőtartály fenékrészével vagy 
falával, és a hűtőközeg közvetlenül vonja el a hőt a 
tartályban lévő tejből. A hűtőaggregátort rendszerint 
külön egységként, a tartály alatt vagy mellett helye-
zik el. A régebben készült modellek hagyományos 
hőmérővel és kalibrált mérőléccel voltak felszerelve, 
utóbbi a mennyiségi ellenőrzését szolgálta. Az újabb 
típusoknál a hőmérséklet és a keverés szabályozása 
programozható, a lényeges paraméterek (pl. hőmér-
séklet) folyadékkristályos kijelzőn láthatók, amelyet 
általában a vezérlő kapcsolószekrényben helyeznek 
el. A tartály leeresztő csapján keresztül egyszerűen 
lefejthető a tej.

A nyerstej hűtött értékesítésének másik ismert pia-
ci gyakorlata a nyerstej-adagoló pult alkalmazása. 
A berendezés kifejlesztését praktikus szempontok 
indokolták: míg a hűtő-tároló tartály esetében az el-
adók többnyire guggoló testhelyzetben töltik meg a 
palackokat az alsó kifolyású csonkon keresztül, az 
adagoló pult segítségével ez a művelet kényelmesen, 
álló testhelyzetben végezhető. A palackot egyszerű-
en az adagolófej alá helyezve a kezelő a kívánt térfo-
gat eléréséig nyomja a tejszivattyú vezérlő gombját. 
A hőszigetelt, rozsdamentes burkolatban található a 
ventilációs hűtésű tárolótér, amelyben kialakítástól 
függően 1 vagy 2 db, rendszerint 50 l-es műanyag 
tartály helyezhető el. A tartályokba töltött nyerstej ke-
verése több hazai konstrukció esetében nem megol-
dott, a berendezés csupán a kívánt hőmérsékleten 
(4-6°C) tartja a betöltött tejet. A felszívó szivattyú to-
vábbítja a tejet a tejvezetékbe, majd az adagolófejen 
keresztül a göngyölegbe. Ennél a megoldásnál prob-
lémát jelenthet, hogy egyneműsítési lehetőség hiá-
nyában a keveretlen tartály aljára lenyúló tejvezeték 
először a zsírban szegényebb alsó réteget szivattyúz-
za ki, a maradék, később értékesített mennyiségek 
zsírtartalma ugyanakkor irreálisan nagy lesz. Továb-
bi kihívást jelenthetnek az áramlási rendszer teljes 
hosszának hűtési hiányosságai és az adagolófejnél 
gyakran tapasztalható utócsepegés [4].

3.2.2. Az önkiszolgáló értékesítés 

A nyerstej önkiszolgáló értékesítése automatákból vagy 
vitrines hűtőszekrénybe helyezett, csappal ellátott rozs-
damentes acéltartályból történhet. Utóbbi megoldás 
esetében a tej hűtése közvetett módon történik, és a 
tartály keverő-berendezéssel nem rendelkezik.

Mivel az automaták a legelterjedtebb önkiszolgáló 
rendszerek, jelen közleményünkben csak a hozzájuk 
köthető műszaki jellemzőket ismertetjük. Az automa-
ták előnye a felügyelet nélküli üzemeltetésben rejlik, 
feltöltésen és időszaki karbantartáson kívül szemé-
lyes eladói jelenlétet nem igényelnek. Kialakításuk at-
tól függően változik, hogy épületekbe integráltan (pl. 
falba beépítve), kültéren, egyedi felépítményű önálló 
pavilonban vagy járművek felépítményében kerülnek 
elhelyezésre. Az utóbbi megoldás átmenetet képez a 
klasszikus értelemben vett önkiszolgáló értékesítés, 
valamint a mozgó értékesítés között, de ez a gya-
korlat Magyarországon még nem jellemző. A jelenleg 
üzemelő tejkimérő automaták működési elvükben 
hasonlóak, különbség köztük a tej tárolásának mód-
jában van: ez történhet rozsdamentes acéltartályban, 
vagy polietilén tömlőzsákban. Az automaták masszív 
felépítésűek, a “vandálbiztos” kialakítást a gyártók 
már a tervezési fázisban alapelvnek tekintik. A műkö-
dési elv valamennyi esetben azonos: a kívánt tejtér-
fogatnak megfelelő pénzösszeg bedobását követően 
egyszerűen, gombnyomással juthat a vásárló nyers-
tejhez. A szigetelt, kívül-belül rozsdamentes köpeny 
nem csak a készülék védelmét, hanem a hűtött belső 
tárolótér üzemi hőmérsékletét (kb. 4°C) is biztosítja. A 
tárolótér hőmérsékletének szabályozása kültéren el-

helyezett automaták esetében nem csak hűtő, hanem 
fűtő funkciót is jelent. A hűtés általában ventilációs 
elven történik, amit kiegészíthet a tejtartályok fenék-
hűtése. Mivel a tartályokban – a többi gyakorlathoz 
hasonlóan – homogénezetlen nyerstej található, az 
egyneműsítést automata-vezérlésű, beépített keve-
rőszerkezet végzi. A töltőtér védelmét zárható plexi 
ajtó garantálja. A gép minden töltés után automatikus 
mosási–öblítési programot indít el, hogy a tejmaradé-
kot eltávolítsa az áramlási rendszerből és a töltőtér-
ből, így akadályozva meg a pangó tej által előidézett 
káros mikrobiológiai folyamatokat. Az áramlási rend-
szerben található lerakódások fellazításához a beren-
dezés 35°C hőmérsékletű vizet használ, a tisztítás 
hatékonysága mosószer adagolásával javítható. Az 
elhasznált tisztítóvíz-, tejmaradék- és mosószerelegy 
tárolása elkülönített szennyvíztartályban történik.

A tisztább üzemelés és a kiadagolt nyerstej kedve-
zőbb mikrobiológiai jellemzői érdekében ma már ál-
talános a csepegésmentes és hűtött adagolófejek, 
valamint egyirányú szelepek alkalmazása. Az auto-
matáknál elvárt a minél rövidebb és könnyen cserél-
hető vezetékek használata, a teljes hosszában hűtött 
áramlási rendszer beépítése.

A gép szinte valamennyi funkciója (pl. hőmér-
séklet-szabályozás, tartályváltás, mosás-öblítés, 
pénzfelismerő modul, töltési térfogat szabályozás, 
maradék tejtérfogat figyelés, adattárolás, stb.) elekt-
ronikusan vezérelt. Az automaták többsége már 
beépített GSM-modul segítségével kommunikál 
üzemeltetőjével a legfontosabb üzemeltetési para-
méterekről (pl. kritikus szint fölé emelkedett hőmér-
séklet, utántöltés szükségessége). Az automaták 
zavartalan üzemelését biztonsági záras hűtőtér-ajtó, 
valamint ajtónyitás-érzékelők garantálják.

A csomagolásra – saját palack hiányában – hasznos 
opciót jelenthet a PET palack- és/vagy poháradagoló 
automaták telepítése, üzletekben található berende-
zések esetében PET palacktartó polcrendszer elhe-
lyezése a tejkimérő automaták mellé [4].

3.2.3. A mobil értékesítés 

A többi értékesítési formához hasonlóan, a mobil ér-
tékesítés gyakorlata is különféle szempontok szerint 
csoportosítható. Ilyenek a tej kiszerelése (előre pa-
lackozottan, vagy tartályból a helyszínen kimérve), 
valamint a hűtés alkalmazása.

A tejet hűtve és tartályban szállító járművek rendsze-
rint speciálisan erre a célra kifejlesztett, vagy utó-
lag átalakított felépítménnyel rendelkeznek. Közös 
jellemzőjük a vásárlók kiszolgálásához szükséges 
eladótér, a hűtőaggregátor, a hűtött (kevert) tejtar-
tály, a tejszivattyú és az adagoló egység. A felsorolt 
szerkezeti elemek közül a hűtött tejtartály felépítését 
már részletesen ismertettük, így itt csak a tejadago-
ló egységet mutatjuk be. Ezeket a tartálytól függet-
lenül, praktikusan a jármű falán rögzítik. A kiadagolt 
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A kép illusztráció / Picture is for illustration only
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tej térfogata szabadon megválasztható, a térfogat 
beállítása három gyorsgombbal, vagy a billentyűzet 
segítségével történik. Egyes változatok beépített 
adagolószivattyúval rendelkeznek és egyben a tejtar-
tály keverését is vezérlik. A gép tárolja az értékesített 
mennyiségek adatait, amelyek megadott időszakra 
vonatkoztatva lekérdezhetők. Tejadagoló egységek 
már hazai gyártók kínálatában is szerepelnek, ame-
lyek különféle műszaki tartalommal rendelhetők. A 
szivattyúval ellátott tejadagolók rendszerint bővítési 
opcióval is rendelkeznek, így pénzfelismerő (érme-
fogadó) modullal is felszerelhetők, lehetővé téve az 
automata üzemmódot.

A termelőhelyen palackozott tej szállítása és tárolá-
sa hűtött rakterű furgonokban vagy kisteherautókban 
történik. Jellemzőjük a szigetelt raktér, az áru elhelye-
zését segítő polcok (opcionális), a hűtőaggregátor és 
a párologtató-ventilátor egység [4]. 

Célul tűztük ki a közvetlen értékesítési csatornák, 
árusítási gyakorlatok, az alkalmazott műszaki kör-
nyezet színvonalának bemutatása és értékelését, va-
lamint az eladási ár vizsgálatát és értékelését tejpiaci 
és minőségi szempontból.

4. Anyag és módszer

4.1. Általános vizsgálati elvek 

Megfigyeléseinket és elemzéseinket 13 hónapon ke-
resztül, 2013 júniusa és 2014 júniusa között végeztük. 
Munkánkban tartózkodtunk minden olyan informá-
ció közlésétől (pl. szűkebb működési terület), ame-
lyekből a vizsgálati minták pontos forrására lehetne 
következtetni. A vizsgálati eredmények értelmezése 
szempontjából viszont lényeges a mintavételi pontok 
elhelyezkedésének ismerete, amelyet a fenti szem-
pontokkal összhangban csak a “főváros kerületei” 
szintjén adtunk meg. A mintavételekben összesen 
nyolc budapesti kerület 21 mintavételi pontja volt 
érintett.

4.2. A vizsgálati régió kiválasztása és bemutatása 

A közvetlen értékesítés bizonyos formái a vidéki vá-
rosokban terjedőben vannak, viszont a kisebb falvak-
ban elterjedtségük változó, több helyen még korláto-
zott. Kutatási témánkhoz olyan mintavételi területet 
kellett találni, ahol a figyelembe vehető mintavételi 
helyek száma nagy, emellett a közvetlen értékesítés 
különféle módjai a lehető legnagyobb változatosság-
gal fordulnak elő a területen. A mintavételi pontok da-
rabszámára és jellegére vonatkozó kritériumok csak 
Budapesten teljesültek, ezért megfigyeléseinket és 
a mintavételeket ott végeztük. Ebben a városban a 
termelői piacok, a vásárcsarnokok, a tejkimérő auto-
maták, a mobil értékesítési rendszerek, valamint az 
átvételi pontok a legismertebb termelői nyerstej be-
szerzési források, amelyek közül az első kettő a leg-
elterjedtebb. Mivel a nyerstej a romlandó termékek 
kategóriájába tartozik, nagybani piacokon nem érté-

kesítik. Vizsgálatunkban az átvételi pontok kivételé-
vel valamennyi ismertetett forrást tanulmányoztuk.

4.3. Az értékesítési gyakorlatok és az árak vizs-
gálati módszere 

Az értékesítés gyakorlatát és az árakat leíró megfi-
gyeléssel rögzítettük. A vizsgált időszakra vonatkozó 
nyerstej felvásárlási árakat és csomagolt-tej árakat 
az Agrárgazdasági Kutató Intézet Piaci Árinformációs 
Rendszeréből nyertük [1].

4.4. A vizsgálati eredmények matematikai-sta-
tisztikai elemzése 

A kutatásunkban résztvevő 21 értékesítési pont vizs-
gálati eredményének alakulását, továbbá a vonatko-
zó átlag-, szórás- és szélsőértékeket táblázatokban 
foglaltuk össze. A vizsgálati eredmények hátterében 
feltételezhető összefüggések szorosságát korrelá-
ció analízissel értékeltük. A korrelációs együttható 
(r) 0,90-1,00 értéke esetén a vizsgált változók közötti 
összefüggést rendkívül szorosnak, 0,75-0,90 tarto-
mányban szorosnak, 0,50-0,75 értékek mellett ér-
zékelhetőnek, 0,25-0,50 értékek mellett lazának, és 
a 0,25-nél kisebb értékek esetén értékelhetetlennek 
minősítettük. A vizsgálati eredmények feldolgozásá-
hoz statisztikai rangsorelemzést is végeztünk.

4.5. Egyéb tényezők vizsgálata 

Az emberi tényezőt és munkaszervezést, az üzemel-
tetést, karbantartást, hibaelhárítást, a tejkezelési és 
értékesítési gyakorlatot, a minőségi aspektusok egyes 
kérdéseit, a csomagolást és termékjelölést, valamint a 
tájékoztatást és kommunikációt érintő, nem számsze-
rűsíthető megfigyeléseinket leíró jelleggel rögzítettük, 
és valamennyit vásárlói szemszögből értékeltük. 

5. Eredmények

5.1. A közvetlen értékesítés gyakorlata 

A 4.2. alfejezetben részleteztük a vizsgálati területre 
jellemző árusítás gyakorlatait. Ennek megfelelően a 
kijelölt mintavételi pontok között a helyi szinten leg-
ismertebb közvetlen értékesítési formák szerepeltek. 
Ezeket három fő értékesítési csatornába soroltuk, 
amelyek a piacok (vásárcsarnokok), az önkiszolgáló 
rendszerek és a mozgó értékesítés különféle formái 
voltak. Helyszíni tapasztalataink alapján értékesítési 
gyakorlatokat különböztettünk meg, amelyek jelle-
güket tekintve hasonlóak lehetnek, de műszaki hát-
terük és/vagy gyakorlati műveleteik egy vagy több 
ponton eltérnek egymástól. A vizsgálati terület sajá-
tosságaiból, a hagyományos értékesítési formák is-
mertségéből és kedveltségéből, valamint a közvetlen 
értékesítés jelenlegi helyzetéből adódóan a piacok és 
vásárcsarnokok felülreprezentáltak a többi értékesíté-
si formához képest. A vizsgált értékesítési csatorná-
kat és gyakorlatokat az 1. táblázat foglalja össze [4].
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1. táblázat. A nyerstej közvetlen értékesítésének vizsgált csatornái és gyakorlatai 
Table 1. Direct sales channels and practices of raw milk investigated

Az eladás / vásárlás helye, 
jellege 

Location, nature of sales  
/ purchase

Hűtés 
Cooling

A tej tárolása eladáskor 
Milk storage during 

sales

Csomagolás típusa 
Packaging type

Az eladó 
azonosító 

száma 
ID num-
ber of 
seller

P
ia

c,
 v

ás
ár

cs
ar

no
k 

M
ar

ke
t,

 m
ar

ke
t 

h
al

l

Hűtött 
Cooled

Kevert acéltartály vagy 
műanyag tartály (nyerstej 

adagoló) 
Stirred steel tank or plas-
tic tank (raw milk dispen-

ser)

Vásárló palackja vagy helyben 
vásárolt palack 

Customer bottle or bottle  
purchased on-site

1, 2, 3, 4, 
7, 8, 14, 

15, 16, 17, 
19

Hűtött 
Cooled

Hűtőpult, PET-palack 
Display cooler, PET bottle

1,5 l PET-palack –
termelő palackozza vagy  

vásárló palackja 
1.5 l PET bottle –

bottled by producer or the  
bottle of the customer

18*

Hűtött 
Cooled

Vitrines tejhűtő,  
PET-palack 

Display milk cooler,  
PET bottle

1,5 l PET-palack –
termelő palackozza 
1.5 l PET bottle –

bottled by producer

21

Hűtött/
nem  

hűtött 
Cooled/not  

cooled

Acéltartály, műanyag 
tartály/hordó 
Steel tank,  

plastic tank/barrel

Vásárló palackja 
Bottle of customer 6, 18*

Nem  
hűtött 

Not cooled

Pulton, PET-palack 
Over the counter,  

PET bottle

1,5 l PET-palack –
termelő palackozza 
1.5 l PET bottle –

bottled by producer

5*

Ö
nk

is
zo

lg
ál

ó
 é

rt
ék

es
ít

és
 

S
el

f-
se

rv
ic

e 
sa

le
s

Tejautomata  
közterületen 

Milk vending machine 
in public area

Hűtött 
Cooled

Acéltartály keverővel 
Steel tank with stirrer

Vásárló palackja 
Bottle of customer 10

Tejautomata élelmi-
szerboltban vagy  
szupermarketben 

Milk vending machine 
in grocery store or su-

permarket

Hűtött 
Cooled

Acéltartály keverővel 
Steel tank with stirrer

Vásárló palackja vagy  
helyben vásárolt palack 

Bottle of customer or bottled 
purchased on-site

9, 13

M
o

b
il 

ér
té

ke
sí

té
s 

M
ob

ile
 s

al
es

Kistermelők regionális 
házhoz szállítási rend-

szere és piac 
Regional home delivery 
system of small produ-

cers and market

Nem  
hűtött 

Not cooled

Személy-gépkocsi, 
PET-palack 

Automobile, PET bottle

1,5 l PET-palack  
(termelő palackozza) 

1.5 l PET bottle  
(bottled by producer)

5*

Tejtermelők regionális 
házhoz szállítási  

rendszere 
Regional home delivery 

system of milk  
producers

Hűtött 
Cooled

Áruszállító gépkocsi, 
PET-palack  

Freight car, PET bottle

1 l PET-palack  
(termelő palackozza) 

1 l PET bottle  
(bottled by producer)

20

Tejtermelők regionális 
árusítása közterületen 
Regional sales of milk 

producers in  
public area

Hűtött 
Cooled

Tartálykocsi 
Tank truck

Vásárló palackja vagy helyben 
vásárolt palack 

Bottle of customer or bottle  
purchased on-site

11, 12

 
* Az eladó egyszerre több értékesítési csatornát/gyakorlatot alkalmazott. / * Several sales channels/practices used by seller.
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5.2. A vizsgált értékesítési csatornák bemutatása 

Az értékesítési csatorna szerinti osztályozásnál el-
sődleges szempontként szerepelt azoknak a kritéri-
umoknak az azonosítása, amelyek alapján az egyes 
értékesítési gyakorlatok közös kategóriába sorolha-
tók (1. táblázat). A vizsgálatban olyan termelők is 
szerepeltek, akik egyszerre több értékesítési csa-
tornán keresztül juttatták el termékeiket a fogyasz-
tókhoz. Ennek megfelelően a különféle értékesítési 
gyakorlatok párhuzamosan voltak jelen, így lehető-
ség szerint akár több helyszínen, több forrásból is 
kiszolgálhatták a vásárlót, gyakran a fogyasztóra bíz-
va a választás lehetőségét [4]. Számos értékesítési 
ponton a rendelkezésre álló műszaki háttér haszná-
lata, az értékesítési gyakorlat nem volt egységes, az 
egymást követő vásárlások alkalmával változhatott.

5.2.1. A piaci árusítás 

A piaci árusítás elsősorban az eladás helyszínére 
utal, amelyhez jellegzetes értékesítési gyakorlatok 
kapcsolhatók. Bár a köznyelvben gyakran keveredik 
a fogyasztói és a termelői piac fogalma, az érdekelt 
szakmai szervezetek termelői piacon általában a 
nagybani piacokat értik. A hagyományos értelemben 
vett piachoz tartalmilag a fogyasztói piac áll legköze-
lebb, ahol a termelők közvetlenül a vásárlóknak ér-
tékesíthetik termékeiket. A vásárcsarnokokban a vá-
sárlók vagy közvetlenül a termelőtől, vagy a közvetítő 
szerepét ellátó kereskedőtől közvetlen értékesítés 
útján vásárolhatnak. 

A piaci értékesítési csatornán belül három értékesí-
tési gyakorlatot különböztettünk meg, amelyeket a 
technikai háttér és az alkalmazott műveletek alapján 
tovább bontva mutatunk be. Az értékesítési ponto-
kon gyűjtött tapasztalatok alapján megállapítottuk, 
hogy a nyerstejet az eladást megelőzően hűtés nélkül 
és/vagy hűtve tárolták, de a két gyakorlat kombináci-
ója is előfordult.

A piaci értékesítés legelterjedtebb módja az, amikor 
a termelő a gazdaságában tölt meg kiürült ásvány-
vizes palackokat nyerstejjel, majd azokat egyéb ter-
mékek társaságában hűtés nélkül árusítja a standján, 
tekintet nélkül az aktuális környezeti hőmérsékletre. 
Bár a termelőhelyi palackozás higiénés szempontból 
előnyös lehetne, a hűtés nélküli tárolás értelmetlen-
né tesz a csíraszegény tej előállítására irányuló min-
den törekvést. Ezzel kapcsolatban több értékesítési 
ponton is megfigyelhető gyakorlat volt a vásárlók ál-
tal hozott PET-palackok gyűjtése. A palackok alján 
időnként megfigyelt üdítőital-, vagy ásványvíz-ma-
radék a mikrobiológiai-higiéniai aggályok mellett a 
helyes higiéniai gyakorlat elemi szintű ismeretét is 
megkérdőjelezi.

Ismert gyakorlat a tej műanyaghordóból történő piaci 
árusítása. A hordók menetes fedéllel zárhatók, a jobb 
tömítés érdekében a fedél alá műanyag fóliát helyez-
nek. Ilyen esetekben jellemzően “tőgymeleg”, azna-

pi fejésből származó tejjel találkoztunk, de időnként 
ugyanolyan hordókból hűtött tejet is lehetett vásárol-
ni. A hordókból a tejet 1 literes műanyag mérőedén�-
nyel, esetenként műanyag tölcsér közbeiktatásával 
töltötték a palackokba. A hordókra alkalmanként 
nem került vissza a fedél, ilyenkor a nyitott tárolóból 
folyik tovább az árusítás. Előfordult, hogy a műanyag 
hordó oldalára akasztott 1 literes mérőedényben az 
előző töltésből visszamaradt tej volt, így először ezt 
öntötték bele a vásárló palackjába, majd szükség 
szerint pótolták a hiányzó mennyiséget.

A piaci értékesítésben jellemző volt a nyerstej hűtése: 
a 15 piaci árusítási pontból mindössze két esetben 
kényszrültünk hűtetlen tejet vásárolni. A leggyakoribb 
hűtött értékesítési gyakorlat során a tej tárolása ke-
verővel ellátott, álló elrendezésű hűtőtartályban tör-
tént, a tej kiadagolását pedig a tartály alján található 
leeresztő csapon keresztül végezték a vásárló által 
hozott, vagy a helyszínen vásárolható, kupakkal el-
látott PET palackba. Nagyobb forgalmú, kialakult vá-
sárlói körrel rendelkező értékesítési pontokon üres, 
új PET palackokat is árusítottak, amelyeket a helyszí-
nen előre megtöltöttek, így rövidítve le a kiszolgálási 
időt. A megtöltött palackokat ezután tejhűtő pultban 
tárolták.

Az említett gyakorlat módosított formája szerint a 
tartályhűtő leeresztő csapjához gumitömlőt erősí-
tettek, amelynek végén adagoló pisztoly segítette a 
palackok megtöltését. A módosítást praktikus szem-
pontok indokolhatták, mivel a tej adagolása így ké-
nyelmesebb, egyenes testhelyzetben végezhető, a 
gyakori lehajolás és guggolás kiküszöbölésével (a 
gumitömlő élelmiszeripari alkalmazása általában mik-
robiológiai szempontból aggályos – a szerk.).

A hűtőtartályos tárolásnál ismertetett eljárásokhoz 
hasonló, de további műveleti lépéseket is magába 
foglaló gyakorlat szerint a hűtőtartályból 15 literes 
műanyag vödörbe engedik a tejet, majd a vödör tar-
talmát leeresztő csappal felszerelt, 25 literes alumí-
nium tejeskannába öntik át. Végül a palackokat a 
tejeskanna leeresztő csapján keresztül töltik meg, a 
kanna tetejét pedig a szennyeződések elkerülése ér-
dekében textil kendővel takarják le (a textilkendő élel-
miszeripari alkalmazása mikrobiológiai szempontból 
szintén aggályos – a szerk.).

Egy szintén több lépést magába foglaló eljárás sze-
rint a tejtartály leeresztő csapján keresztül töltöttek 
meg egy 15 literes műanyag vödröt, amelyből a tejet 
1 literes műanyag mérőedény és tölcsér segítségével 
a vásárló palackjába, vagy az eladó által biztosított 
ásványvizes PET palackba töltötték.

Szintén bevett piaci értékesítési gyakorlat az eladó 
személyzet által üzemeltetett, hűtött tej adagolására 
szolgáló pult. A műanyagból készült tejtároló tartá-
lyok a berendezés hűtött tárolóterében helyezked-
nek el, a tej keverése ennél a berendezésnél nincs 
megoldva. Ennek eredményeképpen a tartályok 

kiürülését megelőzően jelentősen nagyobb zsírtar-
talmú tejjel szolgálhatják ki a vásárlókat. A vásárlók 
kiszolgálásának legegyszerűbb eljárása szerint itt az 
adagolófejen keresztül közvetlenül a palackba töltöt-
ték a tejet. Egy másik feljegyzett kimérési mód során 
a gépből először az 1 literes műanyag mérőedény-
be engedték a tejet, majd ebből tölcsér segítségé-
vel töltötték meg a palackokat, vagy gépből töltötték 
meg a palackot, és a mérőedényben található mara-
dék tejjel csak a végleges töltési térfogatot állították 
be. A műanyag mérőedényt az említetteken kívül az 
adagolófejből utócsepegő tej felfogására is használ-
ták. Több alkalommal és több helyszínen figyeltünk 
meg olyan értékesítési gyakorlatot, ahol az 1 literes 
műanyag mérőedényt előre megtöltötték az eladók, 
így az előkészített, de már hűtetlen, maradék men�-
nyiséget is értékesítették.

Az eladóhelyi tejkezelés műveleteit egyszerűsíti az 
a szokás, melynek során a termelő még a gazda-
ságában megtölti az új, 1,5 literes PET palackokat. 
Piaci árusításuk ebben a formában, üveges ajtóval 
és oldalfalakkal rendelkező vitrines hűtőszekrényből 
történt. Ez esetben részmennyiségeket nem lehetett 
kérni, a palackokat nem bontották meg. Az árusítás 
tejhűtőből történt, amelyben egyéb tejtermékeket is 
elhelyeztek.

A PET palackos árusítás másik gyakorlatánál az eladó 
1,5 literes üres ásványvizes palackokat töltött meg a 
gazdaságában, vagy a helyszínen található hűtőtar-
tályából. A palackokat ilyenkor hűtőpultban tárolták. 
A megtöltött palackokat igény szerint megbontották, 
és a kért mennyiséget a vásárló által hozott edény-
be áttöltötték, vagy részmennyiségként adták el az 
“eredeti” ásványvizes flakonban. Ennek megfelelően 
többször előfordult, hogy a későn érkező vásárlókat 
már csak maradék mennyiségekkel tudták kiszolgál-
ni, ami esetenként 0,3-0,5 liter tej eladását jelentette 
1,5 literes ásványvizes PET palackban.

5.2.2. Az önkiszolgáló értékesítés 

Az önkiszolgáló értékesítés az árusítás jellegére utal, 
többnyire állandó helyszínekkel. A nyerstej önkiszol-
gáló rendszerben történő értékesítése Magyarorszá-
gon “tejautomata” néven vonult be a köztudatba a 
2000-es évek elején, bár tartalmilag és gyakorlatilag 
ennél tágabb kategóriáról van szó.

Az automatákon kívül olyan értékesítési mód is léte-
zik, amelynél élelmiszerüzlet eladóterében található 
üveges falú hűtőszekrényben helyeznek el egy rozs-
damentes acéltartályt, amelynek leeresztő csapján 
keresztül tölthetik meg a vásárlók a palackjaikat. Így 
megvalósul a hűtve tárolás feltétele, a tej keverése 
azonban ennél az értékesítési gyakorlatnál sincsen 
megoldva. A hűtő mellett kiürült ásványvizes flako-
nokat gyűjtöttek, amelyeket saját palack hiányában 
kérésre helyben megtöltöttek. Az üzemeltetési for-
mák egymás közti átjárhatóságának jó példája ez az 
értékesítési forma, mivel a vizsgálat kezdetén még 
önkiszolgáló rendszerben működő vitrines tejhűtő a 
vizsgált időszak lezárulását követően az eladó pult 
mögé került, ahonnan már az eladó szolgálta ki a vá-
sárlókat.

A vizsgálati területen talált tejkimérő automaták kö-
zött csak az üzemeltetés módjában mutatkozott kü-
lönbség, így az önkiszolgáló rendszerű értékesítési 
csatornán belül két eltérő üzemeltetési gyakorlatot 
különböztettünk meg.

Az első esetben a tejkimérő automatát forgalmas 
közterületi ponton, panelház bejárata mellett, az épü-
let falába beépítve helyezték el. Az automata mellett 
– a személyes higiénia és a készülék tisztántartása 
érdekében – papír törlőkendő adagolót és egy hulla-
dékgyűjtő ládát is felszerelt az üzemeltető. Palackok 
vásárlására a helyszínen nem volt lehetőség, arról a 
vásárlónak kellett gondoskodnia. Az általunk vizsgált 
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összes automata hasáb alakú rozsdamentes acéltar-
tályban tárolta a tejet. A készülék kizárólag forint ér-
mékkel működött, visszajárót nem adott, bankjegyek 
és bankkártyák használatára nem volt lehetőség. A 
folyadékkristályos kijelző váltakozva nyújtott infor-
mációt a tej literenkénti áráról, hőmérsékletéről és a 
gépben tárolt tej aktuális mennyiségéről. A vásárolt 
mennyiség adagolását követően ugyancsak a folya-
dékkristályos kijelzőn megjelenő üzenet figyelmeztet-
te a vásárlót, hogy távolítsa el palackját a töltőtérből, 
mielőtt a mosási-öblítési művelet megkezdődik. A ki-
jelző a bedobott pénzérmékkel arányosan a vásárolt 
tej térfogatáról is tájékoztatást nyújtott. A berendezés 
kezelése egyszerű: a vásárolni kívánt tej térfogatának 
megfelelő pénzérme bedobását követően a töltőtér 
ajtaját kinyitva, a palackot az adagolófej alá helyezve 
a töltés nyomógombbal szabályozható, az szükség 
szerint (pl. palackcsere, habosodás miatti töltés-szü-
neteltetés) megszakítható.

A másik esetben az automatákat pékségek, élelmi-
szerboltok és szupermarketek eladóterében helyez-
ték el. A tejkimérő automaták üzemeltetői általában 
a forgalom növelése érdekében választanak ilyen 
jellegű forgalmas helyszíneket, ami egyben csökken-
ti a berendezés kitettségét, az eladószemélyzet és a 
vásárlók folyamatos jelenléte pedig védelmet nyújt 
a rongálások ellen. Az automata üzemeltetőjének 
emellett több lehetősége van figyelemfelkeltő felira-
tok, dekoratív elemek elhelyezésére is [4]. Juhász 
szerint hátrányként említhető, hogy ilyen esetekben 
az üzemeltető kénytelen megosztani hasznát az üzlet 
tulajdonosával. Ráadásul a megfelelő bevétel eléré-
séhez nagy forgalmú bolt (leginkább szuper- vagy 
hipermarket) szükséges, ahol a bérleti díj rendkívül 
magas, emellett az üzlet által kínált fogyasztói tejféle-
ségek és a nyerstej kölcsönösen konkurenciát jelen-
tenek egymás számára [8].

Az élelmiszerüzletekben elhelyezett automaták üze-
meltetési gyakorlata sem tekinthető egységesnek. A 
pékségben található automatából pénzérmék bedo-
bását követően csak saját, hozott palackba tudtunk 
tejet vásárolni. A szupermarketben elhelyezett auto-
mata esetében az értékesítési kultúra pozitív példá-
jaként említhető a palacktartó polc elhelyezése. Az 
automata melletti többszintes polcról különféle térfo-
gatú (0,5-2,0 liter), polietilénből készült, zárókupakkal 
ellátott palackokat lehetett vásárolni, így a fogyasztó 
dönthetett arról, hogy saját, vagy helyszínen vásárolt 
palackba tölti a tejet. Ha a vásárló saját palackot ho-
zott magával, akkor azt először be kellett mutatni a 
pénztárnál. Miután lemérték a palack tömegét, az au-
tomatánál az előbbiekben ismertetett módon lehetett 
azt megtölteni. A palackokat a töltést követően ismét 
lemérték, majd a különbözetként kapott nettó tömeg-
ből számították ki a vételárat. A pénztárosok a hely-
színen vásárolható PET palackok térfogatát ismer-
ték, a vételárat ezekben az esetekben mérés nélkül 
is meg tudták határozni. Mivel a tej árát a pénztárnál 
kellett kifizetni, így ennél az automatánál pénz bedo-
bására nem volt lehetőség. Ez az értékesítési gyakor-

lat ellentmond Juhász közlésének, miszerint tejkimé-
rő automatából történő vásárlás esetében a palackot 
minden esetben a fogyasztó hozza magával [8].

Az értékesítési pontokon gyűjtött tapasztalatok alap-
ján megállapítottuk, hogy önkiszolgáló rendszerben 
kizárólag hűtött nyerstejet értékesítettek. Az üze-
meltetők véleménye egységes volt azzal kapcsolat-
ban, hogy ennél az értékesítési formánál az automa-
ták helyszíni tisztítása, feltöltése, karbantartása, de 
legfőképpen a megfelelő szintű higiénés viszonyok 
fenntartása jelentik a legnehezebb feladatot.

A vizsgálati időszak vége előtt a pékségben és a szu-
permarketben üzemeltetett automatát elszállították, 
amelyet az üzemeltetők az elégtelen forgalommal in-
dokoltak.

5.2.3. A mobil értékesítés 

A nyerstej mozgó, más néven mobil értékesítése 
elsősorban az eladás módjára utal, amely termelői 
szempontból egyben a legintenzívebb értékesítési 
formát jelenti. A mobil értékesítési forma egyrészt a 
menetrend szerinti értékesítési pontok, másrészt a 
megrendelők lakcímei alapján kapcsolódik helyszí-
nekhez. Jellemző a változatos értékesítési gyakorlat 
és műszaki megoldás alkalmazása. Az általunk vizs-
gált termelők a nyerstejet hűtve és hűtés nélkül egy-
aránt árulták.

A mozgó értékesítés félintenzív formája szerint a 
nyerstejet nem vitték házhoz, az árusítás közterüle-
ten történt tejárusító gépkocsiból. Előre meghatá-
rozott menetrend szerint szolgálták ki a vásárlókat, 
állandó értékesítési pontokon. A vizsgált tejárusító 
autók mindegyike hűtött tejet árult. A kezelők új PET 
palackokat is értékesítettek, amelyeket a gépkocsi 
rakterében tároltak műanyag zsákban. A palackok 
megtöltése egyszerűen, a töltőegység nagy átmérőjű 
töltőcsövén keresztül gyorsan zajlott. A melléfolyás 
elkerülése végett a töltőcsövet általában belelógatták 
a palackba, ami higiénés szempontból kifogásolható. 
Az utócsepegő tej felfogására a töltőcső alatt elhe-
lyezett műanyag vödröt használtak. 

A másik, intenzívebb értékesítési forma esetében a 
tejet palackozott formában, hűtve vagy hűtés nélkül 
szállították a vásárló által megadott címre. A maga-
sabb szervezettségi szinten működő vállalkozások-
nál a rendeléseket ügyfélszolgálati telefonszámon 
az ügyintézővel történő egyeztetés alapján, vala-
mint SMS-ben lehetett leadni. A megadott kiszállítá-
si címeket így be tudták illeszteni a következő napi 
szállítási menetrendbe. A tej palackozása a termelő 
gazdaságában, a vásárló igényeitől függően külön-
féle térfogatú PET palackokba történt. A folytonos 
hűtőlánc érdekében a szállítást ventilációsan hűtött 
rakterű furgonokkal végezték. A vizsgálat időtartama 
alatt a vállalkozás többféle színű és formájú csoma-
golóanyagot alkalmazott.

A házhozszállítási rendszerek másik gyakorlata sze-
rint a tejet a termelő szintén a gazdaságában pa-
lackozta, jelen esetben kiürült ásványvizes PET pa-
lackokba. A szállítások minden esetben a délutáni 
fejéseket követően, az esti órákban (19:00 és 21:00 
óra között) történtek. A rendelést az előző esethez 
hasonlóan itt is telefonon lehetett leadni. A szállítás 
szokványos gépjármű utasterében vagy csomag-
tartójában, hűtés nélkül történt, a tejet gyakran még 
“tőgymeleg” állapotban adták át a fogyasztónak.

5.3. Az értékesítési árak elemzése 

Valamennyi mintavétel alkalmával feljegyeztük az 
értékesítési árakat, amelyeket többféle szempont-
rendszer alapján dolgoztunk fel. Az árak értékesítési 
pontok szintjén végzett elemezésével az árszínvonal 
alakulását követtük nyomon a vizsgált időszakban. 
A közvetlen értékesítés havi szinten összesített átla-
gárait az azonos időszak havi megbontásban közölt 
felvásárolt tej árakhoz és a pasztőrözött tej árak-
hoz hasonlítottuk korreláció analízissel. A kapcsolat 
szorosságával a tejpiaci tendenciák közvetlen érté-
kesítők árképzésére gyakorolt hatását vizsgáltuk. A 
vizsgált minőségi jellemzők eredményei és az értéke-
sítési árak ismeretében trendelemzést végeztünk az 
ár–érték viszony jellemzésére. Végül az egyes értéke-
sítési pontok szintjén elemeztük az árképzés gyakor-
latát, az egymás közelében (pl. egy piacon) található 
eladók árainak egymást befolyásoló hatását keresve.

5.3.1. Az értékesítési árak alakulása 

Az összes értékesítési pont esetében megadtuk az át-
lagárat, a vonatkozó szórásértéket, a vizsgált időszak 
első és utolsó (26.) mintavétele során feljegyzett árak 
közötti eltérést, valamint az adott értékesítési pont 
szélsőértékei közötti különbség százalékos értékét. Az 
eredményeket a 2. táblázatban mutatjuk be [4].

A 2. táblázat eredményeiből látható, hogy az egyes 
értékesítési pontok átlagárai viszonylag tág határok 
között (167-252 Ft/liter) alakultak. A 200 Ft/liter szin-
tet 11 értékesítési pont (52%) átlagára haladta meg. 
Összesen hat (29%) olyan értékesítési pontot jegyez-
tünk fel, ahol az első és az utolsó mintavétel árai köz-
ti különbség, valamint a szélsőértékek közti eltérés 
egyaránt 0% volt. Ezeken a pontokon sem csökkenő, 
sem növekvő trend nem érvényesült a 13 hónap 26 
mintavétele során, az árak mindvégig azonos szin-
ten maradtak. Árcsökkenést (10%) egy eladó eseté-
ben figyeltünk meg, amelyhez 26%-os áringadozás 
társult a szélsőértékek vonatkozásában. Az értéke-
sítési árak időszakos ingadozására utal annak a há-
rom eladónak (14%) az árképzési gyakorlata is, ahol 
az első és az utolsó ár közötti különbség 0% volt, 
a szélsőértékek viszont az árak időközbeni változá-
sára utaltak (10,00-18,75%). A fennmaradó 11 eladó 
(52%) esetében az első és az utolsó mintavétel alkal-
mával feljegyzett árkülönbözet mértéke megegyezett 
a szélsőértékek közti különbség mértékével, ami a 
vizsgált időszak során egy, vagy több egymást köve-
tő áremelést jelentett.
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2. táblázat. A közvetlenül értékesített tej árának alakulása (2013. június – 2014. június) 
Table 2. Changes in the price of milk sold directly (June 2013 – June 2014)

Értékesítési pont sorszáma 
Serial number of sales location

Átlag ± szórás (Ft/l) 
Mean ± standard deviation 

(HUF/l)
ΔE-U% ΔSzÉ%

1. 177 ± 11,51 0,00 18,75
2. 177 ± 4,52 5,88 5,88
3. 187 ± 4,71 5,56 5,56
4. 211 ± 14,87 -10,00 26,26
5. 247 ± 17,13 14,59 14,59
6. 200 ± 0,00 0,00 0,00
7. 167 ± 4,71 6,25 6,25
8. 170 ± 0,00 0,00 0,00
9. 174 ± 6,05 12,58 12,58
10. 193 ± 4,71 5,26 5,26
11. 209 ± 10,17 10,00 10,00
12. 209 ± 10,17 10,00 10,00
13. 200 ± 0,00 0,00 0,00
14. 201 ± 3,92 0,00 10,00
15. 202 ± 5,43 0,00 10,00
16. 217 ± 7,36 10,00 10,00
17. 220 ± 0,00 0,00 0,00
18. 210 ± 10,33 10,00 10,00
19. 200 ± 0,00 0,00 0,00
20. 252 ± 8,15 8,33 8,33
21. 240 ± 0,00 0,00 0,00

ΔE-U%: az első és az utolsó mintavétel árai közti különbség.
ΔSzÉ%: a szélsőértékek közti különbség.
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5.3.2. Árképzési gyakorlat a nyerstej közvetlen 
értékesítésében 

5.3.2.1. A tejpiaci folyamatok hatásainak vizsgálata 

Az összes vizsgált eladó értékesítési árait havi szinten 
átlagoltuk, az így képzett főátlagokat idősorba ren-
deztük, és azokat a Központi Statisztikai Hivatal azo-
nos időszakra, havi megbontásban közölt adataihoz 
hasonlítottuk [10]. Az összefüggésekből a tejpiaci 
trendek közvetlen értékesítőkre gyakorolt esetleges 
hatásait, a közvetlen értékesítői árak rugalmasságát 
(rugalmatlanságát) vizsgáltuk. Vizsgálatainkat a fel-
vásárolt nyerstej és a 2,8% zsírtartalmú pasztőrözött 
fogyasztói tej átlagárainak viszonylatában végeztük 
el (3. táblázat). Az egyes adatsorok között fennálló 
összefüggések szorosságát korreláció analízissel 
értékeltük. A közvetlenül értékesített nyerstej adat-
sor alakulása az azonos időszaki felvásárlási árakkal 
érzékelhető, szoros (r=0,75, P<0,05 szinten szignifi-
káns), míg a 2,8%-os zsírtartalmú pasztőrözött tejek 
havi átlagáraival rendkívül szoros (r=0,93, P<0,05 
szinten szignifikáns) összefüggést mutatott [4].

Ettől eltérő eredményeket kaptunk, amikor az össze-
függéseket az értékesítési pontok szintjén elemez-

tük. Itt a havi két alkalommal feljegyzett értékesítési 
árakból képzett átlagokat hasonlítottuk a felvásárolt 
tej és a 2,8% zsírtartalmú pasztőrözött fogyasztói tej 
azonos időszaki átlagáraihoz. A felvásárolt nyerstej 
havi átlagárak vonatkozásában a 21 értékesítési pont 
közül hét esetben (33%) nem volt kimutatható kap-
csolat, három esetben (14%) laza, öt esetben (24%) 
érzékelhető, négy eladónál (19%) szoros, két esetben 
(10%) rendkívül szoros összefüggést mutattunk ki. A 
kapott eredményekből a negatív előjelű korrelációval 
rendelkező eladókat levonva megállapítható, hogy 
összesen 10 eladó (48%) értékesítési árai esetében 
állt fenn értékelhető (r>0,5) és pozitív irányú kapcso-
lat a felvásárolt tej árakkal.

Az összefüggés-vizsgálatot a 2,8% zsírtartalmú ter-
méktej árak vonatkozásában is elvégeztük, az egyes 
értékesítési pontok szintjén elemezve a két változó 
között fennálló kapcsolat szorosságát. Hat értékesí-
tési pont (29%) eredményei semmilyen kapcsolatban 
nem álltak a terméktej árakkal, két esetben (10%) 
laza, három esetben (14%) érzékelhető volt a válto-
zók közötti kapcsolat. Kilenc eladó (43%) értékesítési 
árai szoros, míg egy eladó (5%) árai rendkívül szoros 
összefüggést mutattak. A kapott eredményekből a 
negatív előjelű korrelációval rendelkező eladókat le-

vonva megállapítható, hogy összesen 11 eladó (52%) 
értékesítési árai esetében állt fenn értékelhető (r>0,5) 
és pozitív irányú kapcsolat az azonos időszak 2,8% 
zsírtartalmú terméktej áraival.

5.3.2.2. A követő árképzési gyakorlat vizsgálata 

Kartali és munkatársai a kiskereskedelem árképzési 
gyakorlatát “egymást figyelő árképzési mechaniz-
musként” jellemzik [9], így az egymás közelében mű-
ködő értékesítési pontok esetében ezt a hipotézist is 
megvizsgáltuk. A mintavételi fordulók alkalmával a 21 
mintát összesen 12 helyszínen vettük meg, amelyből 
öt olyan pont volt, ahol egynél több mintát lehetett 
vásárolni. Ez 14 eladót (67%) jelentett, akiknél így 
lehetővé vált az értékesítési árak összehasonlítása. 
Ehhez az érintett termelők átlagárait vizsgáltuk meg 
az adott értékesítési helyszínek főátlagainak viszony-
latában (4. táblázat).

Az árak teljes egyezését egyetlen helyszínnél (A) je-
gyeztük fel, ebben az esetben egyértelműen igazol-
ható volt az egymáshoz igazodó, követő árképzés. 
Hasonló eredményt kaptunk a D esetében is, ahol az 
árak átlagtól való eltérése kismértékű volt, az 5%-ot 
sem haladta meg. A B helyszín árusainál szintén csak 
kismértékű eltérést regisztráltunk az átlagárak között: 
azok kevéssel 5% felett alakultak. A C helyszínen egy 
árusnál (6.) figyeltünk meg 10%-ot meghaladó elté-
rést, a többi esetben az 5% körül alakult. Az átlagá-
rak közti legnagyobb különbség ebben a csoportban 
33,08 Ft/l volt, a 6. és a 7. értékesítési pont vonatko-
zásában. Az E csoportban két árus (14.,15.) átlagárai 
között nem volt értékelhető különbség, ugyanakkor 
a csoportátlaghoz a 16. árus árszínvonala volt a leg-
közelebb. A 21. árus tejének ára a csoportátlagtól 

11,73%-kal (kb. 26 Ft/l), de a csoport legalacso-
nyabb átlagértékétől már közel 40 Ft/l-rel tért el [4].

5.3.3. Az ár–érték arány bemutatása 

5.3.3.1. Az árak és a beltartalom 

A fizikai-kémiai minőséget esetünkben a fogyasztók 
számára legnagyobb jelentőséggel bíró beltartalmi jel-
lemzők, azaz a zsír- és a fehérjetartalom alapján érté-
keltük. Ehhez az egyes eladókat az értékesített tej zsír- 
és fehérjetartalma alapján rangsoroltuk, majd a két 
paraméter rangsorszámainak átlagolásából alakítottuk 
ki a végső sorrendet. Ennek megfelelően a több zsírt 
és fehérjét tartalmazó tejek árusai kisebb rangsorszá-
mot kaptak, ami egyben a jobb beltartalmi minőség 
mutatója volt. Minden eladóhoz a kísérleti időszak vi-
szonylatában rögzített értékesítési árak számtani át-
lagát rendeltük, amelyhez kiugró értékek kiszűrésére 
irányuló statisztikai próbát nem alkalmaztunk [4].

A kapott eredménypontok esetében lineáris össze-
függést keresve, növekvő trendet kaptunk (1. ábra), 
ami azt jelzi, hogy a jobb minőségű minták voltak ol-
csóbbak, a minőség romlásával pedig emelkedett az 
ár. A determinációs együttható ugyanakkor a minő-
ségi rangsorban elfoglalt hely és az ár kapcsolatának 
gyengeségét jelezte (R2=0,260).

5.3.3.2. Az árak és a mikrobiológiai-higiéniai jel-
lemzők 

A mikrobiológiai minőség jellemzése olyan paramé-
terek alapján történt, amelyek leginkább tükrözik a 
tejtermelő állomány tőgyegészségügyi állapotát, va-
lamint a tejnyerés és a tejkezelés higiéniai körülmé-
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3. táblázat. A közvetlenül értékesített-, a felvásárolt- és a terméktej átlagárak alakulása (2013. június – 2014. június) 
Table 3. Average prices of directly sold, wholesale and consumer milk (June 2013 – June 2014)

Vizsgált hónap 
Month investigated

Közvetlenül értékesített nyerstej 
Directly sold raw milk

Felvásárolt nyerstej1 

Wholesale raw milk1

Pasztőrözött fogyasztói tej 
(2,8% zsírtartalommal)2 

Pasteurized consumer milk 
(2.8% fat content)2

átlagára (Ft/l) / average price (HUF/l)

2013. június
June 2013 198 96 229

2013. július
July 2013 199 97 227

2013. augusztus
August 2013 201 100 235

2013. szeptember
September 2013 201 102 237

2013. október
October 2013 202 106 242

2013. november
November 2013 203 108 243

2013. december
December 2013 203 110 245

2014. január
January 2014 205 112 246

2014. február
February 2014 205 114 249

2014. március
March 2014 206 112 254

2014. április
April 2014 207 109 252

2014. május
May 2014 207 107 246

2014. június
June 2014 207 104 249

1, 2 [1]

4. táblázat. Az azonos helyszínen működő értékesítési pontok átlagárainak értékelése 
Table 4. Evaluation of the average prices of sales points operating at the same location

Mintavételi pont 
sorszáma 

Serial number 
of the sampling 

point

Mintavételi csoport jele 
ID of the sampling group

Átlagár (Ft/l) 
Average price 

(HUF/l)

Értékesítési helyszín 
főátlaga (Ft/l) 

Main average of 
the sales location 

(HUF/l)

Eltérés a főátlagtól (%) 
Deviation from the 
main average (%)

1.
A

177,31
177,31

0,00

2. 177,31 0,00

3.
B

186,92
199,12

-6,13

4. 211,31 6,12

6.

C

200,00

177,61

12,61

7. 166,92 -6,02

8. 170,00 -4,28

9. 173,50 -2,31

17.
D

220,00
215,00

2,33

18. 210,00 -2,33

14.

E

200,77

214,81

-6,54

15. 201,54 -6,18

16. 216,92 0,98

21. 240,00 11,73
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nyeit. Ezért az összcsíraszámot, a szomatikus sejt-
számot és a kóliformszámot választottuk, a rangsor 
felállításában a beltartalmi jellemzők értékelésénél 
szemléltetett eljárást követve [4].

A kapott eredménypontokra illesztett egyenes csök-
kenő trendet jelzett (2. ábra). Megállapítható tehát, 
hogy a minőség romlásával a tej ára is csökkent, bár 
– a beltartalmi paramétereknél tapasztaltakhoz ha-
sonlóan – az ár és a minőség közötti összefüggés itt 
is laza volt (R²=0,283). A minőség és az ár közötti ös�-
szefüggés gyengesége a következetes és rendszeres 
minőség-ellenőrzés hiányát, valamint a kötetlen, sza-
bad árképzési gyakorlat alkalmazását jelzi a tejpiac e 
szegmensében [4]. Mind a beltartalmi, mind pedig a 
mikrobiológiai ár–érték elemzés esetében több alka-
lommal megfigyelhető volt, hogy a minőségi rangsor-
ban egymástól távol lévő értékesítési pontok azonos 
árszínvonalon értékesítették tejüket, vagy éppen a 
gyengébb minőségű tej ára volt magasabb (1. és 2. 
ábra) (a közölt korrelációs értékek – <0,300 – rendkí-
vül csekély összefüggést sejtetnek az összehasonlí-
tott változók között – a szerk.).

5.4. Kritikus pontok és kihívások a nyerstej köz-
vetlen értékesítésében 

A nyers tehéntej közvetlen értékesítési csatornáit és 
gyakorlatait, műszaki hátterét, valamint a vett minták 
minőségi jellemzőit megvizsgálva meg tudtuk hatá-

rozni azokat a részleteket, amelyek kritikusnak bi-
zonyultak a nyerstej biztonságos és fenntarthatóan 
sikeres értékesítése szempontjából. Jelentőségük 
egyenként is értékelhető, de egyidejű fennállásuk 
nagymértékben hátráltathatja a minőség javítását és 
a forgalom növelését célzó törekvéseket [4]. Észrevé-
teleinket célszerűnek láttuk a következő témák köré 
csoportosítani: emberi tényező és munkaszervezés; 
üzemeltetés, karbantartás, hibaelhárítás; tejkezelési 
és értékesítési gyakorlat; minőségi aspektusok; cso-
magolás és termékjelölés.

5.4.1. Emberi tényező és munkaszervezés 

Az emberi tényező valamennyi értékesítési forma 
esetében nagy jelentőségű, de a piaci és a mobil 
értékesítésben különösen lényeges, mivel itt a vá-
sárlók személyes kapcsolatba kerülnek az árussal, 
aki ennélfogva a vállalkozás “arcává” válik, és visel-
kedésével, öltözködésével, ill. személyi higiénéjével 
közvetve és közvetlenül egyaránt befolyásolja a nyers- 
tej minőségét, és hatással van a fogyasztói hűség 
kialakulására. Juhász és munkatársai hangsúlyoz-
zák a “megfelelő helyre a megfelelő embert” alapelv 
érvényesülésének fontosságát a teljes termelési és 
értékesítési folyamatban, mivel az emberi tényező 
hatással van az értékesített termék mennyiségére és 
minőségére [8]. A szerzők munkájukban arra is rá-
mutattak, hogy a megfelelő személyzet megtalálása 
a fővárosi régióban különösen nehéz, ugyanakkor 

nagy a fluktuáció. Vizsgálataink ezt a megállapítást 
csak részben igazolták, mivel a 16 vizsgált piaci érté-
kesítési pont közül két esetben történt változás az el-
adó-személyzetben – mindkét esetben két-két alka-
lommal cserélődött a személyzet. Juhász a vásárlói 
preferenciák kialakulásával kapcsolatosan részletezi 
azokat az ösztönző hatásokat, amelyek a rendsze-
resen piacra járó vásárlókat jellemzik. Ezek között 
szerepel a kölcsönös jó emberi kapcsolatok jelen-
tősége, amelyeket az eladószemélyzet állandósága 
nagymértékben támogat. [7].

A külső megjelenés és a szakmai kompetencia mellett 
további lényeges és elvárt munkavállalói tulajdonság 
a pontosság és a megbízhatóság. Így elkerülhetők 
az olyan esetek, amikor a mobil értékesítéssel fog-
lalkozó vállalkozás az előre megbeszélt időponthoz 
képest több órás késéssel, vagy egyáltalán nem 
szállítja ki az aznapra megrendelt tejet. Az elvárha-
tótól lényegesen elmaradó színvonalon és hangnem-
ben folytatott kommunikáció szintén rendkívül káros 
hatást gyakorolhat a megrendelések alakulására. A 
vásárlókat hasonlóan kellemetlenül érintheti a pia-
ci értékesítési pontok szabadságolásból, ill. egész-
ségügyi, vagy egyéb okokból történő zárva tartása. 
Szintén vásárlást akadályozó tényező volt a tejhiány, 
amely elsősorban a reggeli órákban fordult elő. Reg-
geli (8:00 óra előtti) tejhiánnyal az automatákon kívül 
elsősorban a piaci árusításban találkoztunk [4].

5.4.2. Üzemeltetés, karbantartás, hibaelhárítás 

A helyes üzemeltetés, a rendszeresen és szakszerű-
en elvégzett karbantartás, a gyors és hatékony hiba-
elhárítás valamennyi ismertetett értékesítési csator-
na és gyakorlat esetében a jó minőségű alapanyag 
árusításának alapfeltétele. Az általunk vizsgált egyet-
len kültéri automatát rendszeresen megrongálták. A 
papír kéztörlőket elvitték, a szemetest kommunális 
hulladékkal töltötték meg. A kéztörlő-adagolót idővel 
ellopták, a hulladéktároló kosarat pedig összetörték. 
A töltőtér ajtajának plexi borítását betörték, a töltőtér 
előtti párkányon gyakran volt újságpapír- és tejma-
radék. Több szerző is hasonló jelenségekről számolt 
be [8], [11]. Az otthagyott tejmaradék ugyanakkor 
nemcsak esztétikai szempontból hátrányos, hanem 
készletkártevőket (hangyák, csótányok) és legyeket 
is vonzhat, amelyek jelentéte higiénés szempontból 
rendkívül kifogásolható.

Az automatából értékesített nyerstej minősége szem-
pontjából kiemelkedően fontos a rendszeres tisztítás 
és karbantartás, valamint az automaták feltöltésének 
helyes gyakorlata. Az üzemeltetők egységes vélemé-
nye szerint nehézséget jelent a tisztításhoz felhasznált 
vegyszerek kezelése, a kívánt tisztasági szint elérése, 
a szennyvíz és a maradék tej begyűjtése. Tartálycsere 
alkalmával elvégzett tisztítási művelet során figyeltük 
meg, hogy a tartályok alatti gyűjtő-csepegtetőtálcát és 
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1. ábra. Az egyes közvetlen értékesítési pontokon vett tejminták fizikai–kémiai minősége és az árak viszonya 
Figure 1. The relationship between the physico-chemical quality of milk samples taken at certain direct sales locations 

and the prices

2. ábra. Az egyes közvetlen értékesítési pontokon vett tejminták mikrobiológiai–higiéniai minősége  
és az árak viszonya 

Figure 2. The relationship between the microbiological-hygienic quality of milk samples  
taken at certain direct sales locations and the prices
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a töltőtér palacktartó lemezét ugyanazzal a szivaccsal 
és tisztítófolyadékkal mosták el, mint a tejtartályba 
(tejbe) belógó keverőlapátokat. Az ilyen gyakorlat mik-
robiológiai szempontból rendkívül aggályos, és eleve 
feleslegessé teszi a csíraszegény tej termelésére és 
értékesítésére irányuló összes erőfeszítést.

A berendezések megfelelő tisztítása azért is nehéz 
feladat, mert azt közterületen vagy eladótérben kell 
végezni. Az adagolópultoknál a tejtároló tartály tisz-
tasága is alapvető fontosságú, mivel a tej műanyag 
tartály falát jól nedvesíti.  A tejmaradék zsírfázisában 
pedig mikroorganizmusokból álló biofilmek alakul-
hatnak ki. Eladótéri elhelyezés esetén a műveletet az 
egyéb, kereskedelmi tevékenységek zavarása nélkül 
kell elvégezni. Gyakran találkoztunk meghibásodott 
készülékkel is. Ilyenkor az üzemeltető nyomtatott pa-
pírlapon tájékoztatta a vásárlókat az üzemzavarról, 
de a hiba kijavításának várható időpontjára nem utalt.

Mobil értékesítés esetében több alkalommal tapasz-
taltuk, hogy a tejesautók meghibásodtak, vagy egyéb 
okból helyettesítési rendben dolgoztak. A vásárlók ál-
tal megszokott helyszínek és árusítási időpontok emi-
att módosultak, ami a stabil törzsvásárlói ügyfélkör 
fennmaradása ellen hatott. A tejesautókból végzett 
mintavételek alkalmával a gépjármű vezetőjét minden 
esetben megkérdeztük a hűtőtartályban található tej 
hőmérsékletéről, majd összehasonlítottuk azt az ál-
talunk vett tejminta hőmérsékletével. Több esetben 
előfordult, hogy a gépkocsi hőmérője nem, vagy nem 
pontosan működött, ami az üzemeltető számára kér-
désessé tette a megfelelő hűtési paraméterek pontos 
ellenőrzését és beállítását. Hangsúlyozzuk – az átvé-
telt követően mért magas hőmérsékleti értékek (11-
20°C) alapján –, hogy a házhozszállítási rendszereknél 
a hűtőlánc folyamatosságára az általunk tapasztaltak-
nál nagyobb figyelmet kell fordítani [4].

5.4.3. Tejkezelési és értékesítési gyakorlat 

Vizsgálataink során számos olyan mozdulatsort és 
műveletet figyeltünk meg, amelyek összeegyeztethe-
tetlenek a helyes higiénés, tejkezelési és értékesítési 
gyakorlattal. Ennek okai között a tejhamisítás, a nyo-
monkövethetőség hiánya, a hanyagság és a tárgyi 
ismeretek hiánya húzódik meg. Gyakoriak voltak a 
mikrobiológiai nem-megfelelőségek és nem minden 
esetben volt kellően pontos a kimért tej térfogata. 
A megfigyelt esetek többségében pozitív irányú tér-
fogat-eltérést tapasztaltunk. A névlegesnél kisebb 
térfogatot csak ritkán mértek ki az árusok. Ilyen sza-
bálytalanságot csupán az előre megtöltött, piacon 
árult palackoknál, valamint a tejadagoló pultok ese-
tében tapasztaltunk. 

Piaci árusításnál a tej tárolására használt tartályokat, 
hordókat és edényeket gyakran fedél nélkül hagyták, 
az adagoláshoz használt tölcsérek, mérőedények és 
vödrök pedig öblítés nélkül, esetenként az előző töl-
tésből származó tejmaradékkal várták a következő 
vásárlót. A tejet így az árusítás során sem a repülő 

rovaroktól, sem az egyéb szennyeződésektől nem 
védték. Hasonló hiányosságokat figyeltünk meg a 
hűtött tejadagoló pultok esetében is, ahol a műanyag 
mérőedényt a palackok megtöltésén kívül az adago-
lófejből utócsepegő tej felfogására is használták. A 
mérőedényben található kis mennyiségű tej ilyenkor 
hamar átveszi a környezet hőmérsékletét. A felme-
legedett tej jó táptalajt biztosít – különösen a nyári 
hónapokban –  a mikroorganizmusok gyors szapo-
rodásához.

A hűtetlen értékesítési formákat kizárólag a jogsza-
bályi keretek között szabad alkalmazni, betartva a 
fejés befejezésétől számított 2 órás időkorlátot, bár 
ez önmagában még nem jelent minőségi garanciát. 
Nyáron, különösen a déli órákban, a nyerstej piaci 
standokon történő, hűtés nélküli árusítása – PET pa-
lackokból, ill. műanyag vödrökből – mind a jogszabá-
lyi előírásokkal, mind az alapvető élelmiszer-bizton-
sági szempontok tekintetében szabálytalan.

Az önkiszolgáló értékesítési rendszereknél jó minő-
ségű nyerstej-alapanyag esetén a tejtartályok és a 
teljes vezetékrendszer hűtése, a tej megfelelő keveré-
se, a tisztító-öblítő programok hatékony működése, a 
csepegésmentes adagolófej, valamint az automaták 
feltöltése során elvégzett tisztítási műveletek alapos-
sága befolyásolja a kiadagolt nyerstej tényleges mi-
nőségét. A folyamatos ellátás biztosítása és az érté-
kesítés mennyiségének növelése érdekében fokozott 
figyelmet kell fordítani az automaták időben elvégzett 
utántöltésére. Mobil értékesítésnél esetenként a kia-
dagolt tej hőmérsékletében tapasztaltunk eltérést az 
előírtaktól. Mikrobiológiai szempontból kifogásolható 
gyakorlat, ha a töltőcsövet mélyen a töltendő palack-
ba eresztik. A töltés során ugyanis a cső külső falán 
található, baktériumokban gazdag tejmaradék is a 
palackba mosódhat [4].

5.4.4. Minőségi szempontok 

A közvetlenül értékesített nyerstej minőségi jellem-
zőit vizsgálva gyakoriak voltak a beltartalmi, mikro-
biológiai és érzékszervi kifogások. A kifogásolható 
vizsgálati eredményeket és azok kiváltó okait a fizi-
kai-kémiai és mikrobiológiai vizsgálatok eredményeit 
taglaló korábbi munkáinkban [4], [5], [6] részletesen 
ismertettük, így ezekre itt külön nem térünk ki.

Ugyanakkor mindenképpen meg kell említeni a fizikai 
tisztaságot, mint minőségi jellemzőt, amelynek fon-
tosságára a mintavételek során figyeltünk fel. Erede-
ti vizsgálati tervünkben a tisztaság vizsgálata azért 
nem szerepelt, mert a fizikai tisztaság miatt II. osz-
tályba sorolt felvásárolt nyerstejek aránya napjaink-
ra jelentéktelenné vált, már 2002-ben is alig érte el a 
0,01%-ot. Ez az oka annak, hogy a jogalkotó eltörölte 
a tej minősítésénél a fizikai tisztaság vizsgálatát.

A mintavételt követően összesen nyolc értékesítési 
pont (38%) esetében különböző gyakorisággal je-
gyeztünk fel fizikai szennyeződést, amely a palack 
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alján jelent meg üledék formájában. A szennyeződés 
helyenként finom, homokszerű, míg máshol durva, 
szemcsés volt, amely gondatlan fejés és/vagy tejke-
zelés következtében kerülhetett a tejbe. A tejbe került 
föld, sár és trágya, valamint a szennyezett kézzel vég-
zett tejkezelési és palackozási műveletek révén szap-
rofita és patogén mikrobák milliói kerülhetnek a tejbe. 
Emiatt a fizikai szennyeződések szűréssel történő el-
távolítása az egyik legfontosabb technológiai lépés. 
A tej szűrését időben kell elvégezni, lehetőség szerint 
egyetlen alkalommal. Megjegyezzük, hogy Szakály a 
tej szűrését szakmai szempontból “szükséges rossz” 
műveletként jellemzi. Szükséges, mert a szennyanya-
gokat el kell távolítani, lehetőleg még azok feloldódá-
sa előtt. Ugyanakkor rossz, mert a szűrés (különösen 
a többszöri szűrés) mechanikai hatása felaprózhatja 
a szennyezőanyagok egy részét, aminek következté-
ben nőhet a tej mikrobaszáma. [13].

Összességében megállapítható, hogy szemléletvál-
tással, a tejnyerés és a tejkezelés helyes gyakorla-
tának, ill. az alapvető (személyi) higiéniai szabályok 
betartásával érdemben javíthatók lennének a közvet-
lenül értékesített nyerstej mikrobiológiai-higiéniai és 
érzékszervi jellemzői [4].

5.4.5. Csomagolás és termékjelölés 

Bár az értékesítő kizárólag az általa biztosított cso-
magolóanyag minőségéért és jelöléséért felel, emel-
lett egyéb jelölési-tájékoztatási kötelezettsége is van. 
A kistermelőkre vonatkozó jelölési kötelezettségeket 
a gazdaság helyén, piacon, vásáron, rendezvényen, 
engedélyezett ideiglenes árusító helyen, valamint 
házhozszállítással értékesített termékek esetében az 
52/2010. (IV. 30.) FVM rendelet 6. § (4) pontja sza-
bályozza: “csomagolatlan élelmiszer ilyen módokon 
történő értékesítése esetén a kihelyezett termék előtt 
a kistermelő nevét, címét vagy a gazdaság helyének 
címét, valamint a termék nevét kell feltüntetni” [3]. A 
jogszabály által előírt tájékoztatási kötelezettségének 
valamennyi értékesítő eleget tett, de helyenként a 
vásárlók számára csak alig látható, nehezen olvas-
ható formában. Az 52/2010. (IV. 30.) FVM rendelet II. 
szakasza szerint “a nyerstej csomagolása csak tiszta, 
fertőtlenített csomagolásra alkalmas edényzetbe tör-
ténhet. Újrafelhasznált edényzet alkalmazása esetén, 
azt használat előtt és azt követően tisztítani és fertőt-
leníteni kell, ivóvízzel el kell öblíteni, és tiszta, száraz, 
utószennyeződéstől védett helyen kell tárolni” [3]. 
Kiürült ásványvizes flakonokat piacokon, a mozgó 
értékesítésben, de még élelmiszerüzletben is alkal-
maztak csomagolásra.

Termelő és fogyasztó által biztosított palackokkal 
egyaránt találkoztunk a közvetlen értékesítési pon-
tokon. A termelő által biztosított csomagolóanyagok 
közül a kiürült ásványvizes PET palackok voltak a 
leggyakoribbak. Ezeknek a fizikai-kémiai és mikro-
biológiai tisztasága nem garantálható. A töltésre váró 
palackok típusa, alakja, formája színe és használtsá-
ga az értékesítési formától függetlenül széles skálán 

mozgott. Bolti eladótérben elhelyezett automaták 
mellett előremutató megoldásként találkoztunk  pa-
lacktartó polcokra kihelyezett, technikailag steril fla-
konokkal. Ez a gyakorlat Magyarországon egyelőre 
ritkán fordul elő. Mobil értékesítés esetében a fla-
konokat az autó rakterében, zsákban, kupak nélkül 
tárolták. Előzőleg használatlan (új) PET palackokkal 
elsősorban a mobil elárusítóhelyeken, valamint pia-
cokon találkoztunk.

A nyerstej csomagolt formában történő értékesíté-
sének szabályairól szintén az 52/2010. (IV. 30.) FVM 
rendelet rendelkezik. A 6. § (4) értelmében a kister-
melő nevét, címét vagy a gazdaság helyének címét, 
a termék nevét, a termék tömegét (kivéve, ha a cso-
magolt terméket a kistermelő a vevő jelenlétében 
méri le), fogyaszthatósági vagy a minőség-megőrzési 
idejének lejáratát – fogyaszthatósági időtartammal 
rendelkező élelmiszerek esetében – a tárolási hő-
mérsékletet, kell feltüntetni [3]. Megjegyezzük, hogy 
felmérésünk során egyetlen olyan, termelő által biz-
tosított csomagolóanyagot sem találtunk, amelyen a 
jogszabályban előírt jelölési elemek bármelyike meg-
található lett volna [4].

6. Következtetések

A jó minőségű tej értékesítésének lehetősége vala-
mennyi értékesítési csatorna esetében adott. Az el-
adás azonban változó higiéniai és technológiai fegye-
lem mellett történik. Az árusítási gyakorlat jelentős 
hatással van a tej homogenitására, annak fizikai-ké-
miai és mikrobiológiai-higiéniai jellemzőire. A vizsgá-
lati területen többségben voltak a csekély beruházást 
igénylő piaci árusító helyek. A fogyasztók az ilyen el-
árusító helyeket ismerik és kedvelik leginkább. Az ál-
talunk vizsgált értékesítési pontok közül felmérésünk 
időtartama alatt összesen három hely szűnt meg. A 
megszűnés okai között az értékesítési helyszín, az 
értékesítési csatorna és/vagy az árusítási gyakorlat 
helytelen megválasztását valószínűsítjük. 

Feltételezzük, hogy a nyerstej eladási áraiban tapasz-
talt változások, a felvásárlási és pasztőrözött tejárak-
kal mutatott összefüggések hátterében naprakész 
piaci ismeretek, a piaci árak és a keresleti-kínálati 
viszonyok követése áll. Megjegyezzük, hogy a felmé-
résbe bevont elárusító helyek üzemeltetőinek mind-
össze fele fordított figyelmet a piaci körülményekre.

Az egymás közelében (pl. egy piacon) található áru-
sok árainak egymást befolyásoló hatását elemezve 
megállapítottuk, hogy többségük árképzésében a 
többi árusítóhely értékesítési ára különböző mérték-
ben játszhatott szerepet. Az ár-érték arányok elem-
zésének eredményei rendezetlen állapotra, ötletszerű 
árképzésre utalnak, amelyet a felvásárolt nyerstejnél 
alkalmazott árrendszer jutalmazó és szankcionáló 
hatásainak bevezetésével, az árkonzekvencia érvé-
nyesítésével lehetne egységesebbé tenni. A statisz-
tikailag kimutatható összefüggések hátterében álló 
okok feltárása további vizsgálatokat igényel.
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Személyes tapasztalataink és a felmérési ered-
mények a nyerstej forgalmazásával kapcsolatban 
alapvető hiányosságokra hívják fel a figyelmet. 
Hangsúlyoznunk kell a szakképzés jelentőségét, az 
ok-okozati kapcsolatok ismeretét az alapvető fizi-
kai-kémiai és mikrobiológiai-higiéniai folyamatok 
elsajátíttatása érdekében. Az árusok ügyfélkezelési 
színvonalának (viselkedésének) javításához szem-
léletváltás, ügyfélközpontú kereskedelmi gyakorlat 
szükséges.

Törekedni kell az állandó munkarend fenntartására, 
a helyettesítések megoldására, mert többször is-
métlődő zárva tartás vagy tejhiány esetén a vevők 
akár rövid idő alatt is új vásárlói szokásokat vehet-
nek fel, alternatív terméket próbálhatnak ki, és má-
sik eladó (árusítóhely) irányába köteleződhetnek el. 
A szennyeződések (pl. kifolyt tej) mielőbbi eltávolítá-
sa minden esetben alapvető követelmény. Az auto-
maták esetében a kézzel vezérelt berendezésekhez 
képest bonyolultabb a tisztítási művelet. Különös 
figyelmet kell fordítani az üzletek eladóterében el-
helyezett berendezések karbantartására, tisztításá-
ra. A közterületen elhelyezett automaták rongálá-
sával szemben a fogyasztói kultúra fejlesztése, az 
általános viselkedési normák elsajátítása, a közbiz-
tonság javítása és kompakt felépítésű, “vandálbiz-
tos” berendezések telepítése jelenthet megoldást. 
A helytelen tejkezelési és -értékesítési gyakorlatot 
szervezett szakoktatással és célzott ellenőrzésekkel 
lehetne visszaszorítani. Különös jelentőségű a tej-
jel érintkező felületek minimalizálása, a felesleges 
műveleti lépések kiküszöbölése, a fedetlen és hűtés 
nélküli tárolási szokások mellőzése, a technológiai 
előírások betartása, valamint a megfelelő töltési és 
tisztítási fegyelem érvényesülése. A fizikai szennye-
ződések előfordulásának gyakorisága és mértéke a 
tejnyerés és a tejkezelés helyes gyakorlatának be-
tartásával csökkenthető.

A gyakran alkalmazott PET palackok hőkezeléses 
fertőtlenítése nem oldható meg. Ennek hiányában 
a palackok elégséges szintű vegyszeres tisztítása, 
öblítése pedig túl nagy gazdasági és technológiai 
ráfordítással valósítható meg, az árusok többsége 
nem is alkalmazza. Így ez a csomagolóanyag-fajta 
potenciális szennyező forrásként értékelhető. Va-
lamennyi értékesítési forma esetében javasoljuk a 
kötelező jelölési elemek és tájékoztató szövegek 
megfelelő feltüntetését, a vásárlók megfelelő infor-
málását.
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nitely in the future. So players in the sector pay more 
and more attention to operating short food supply 
chains, one of which can include direct sales of milk. 
Within the dairy sector, the concept of direct sales 
is interpreted comprehensively by Sebesy et al.: “A 
product that is sold directly enables the consumer, on 
the one hand, to buy a complete, fresh – only hours 
old – milk of natural composition, free of treatments 
and additives. And it opens up a new perspective for 
the producer by shortening the marketing chain, be-
cause the processing and retail levels are eliminated 
from the market. The extra revenue thus generated 
ensures a higher profit for the producer [12].”

In Hungary, selling from home or in the market, as 
well as the sales of often “udder-warm” or refriger-
ated raw milk directly from the farm after milking are 
long known and well operating practices. However, 
in direct sales, a more and more increasing role is 
played by solutions that are used by producers to 
serve the consumer as well as possible, creating a 
stable consumer base to successfully maintain their 
businesses. Technological development made it 
possible, and efforts to reach a wider consumer au-
dience enforced the appearance of new, previously 
not used commercial practices and technological so-
lutions, changing buying habits and increasing con-
sumption. As a result, in addition to those mentioned 
above, in Hungary one can now buy producer’s raw 
milk through mobile sales from tankers, through 
home delivery systems, from grocery stores, from 
milk vending machines and at other delivery points 
as well.

Knowledge of existing sales practices is important, 
in addition to other reasons, because the quality pa-
rameters of the raw milk sold this way are directly 
affected by the proper operation of the technological 
background used for it, and its hygienic conditions. 
In our earlier works [4], [5], [6] we demonstrated that 
the physical-chemical and microbiological-hygienic 
quality parameters of directly sold raw cow’s milk 
were worse than those of raw milk bought by whole-
sale producers during the same period, for all param-
eters that were analyzed and could be compared. In 
this connection, the effect of the technological back-
ground used and of the different sales practices on 
quality were highlighted. In addition, the need arises 
to gain knowledge about the evolution of prices, and 
the relationship between the price and certain quality 
parameters.

3. Literature overview

3.1. Practical aspects of direct sales

Sales practice is a complex concept that can be 
interpreted as the union of the technological back-
ground employed and the human factor. The human 
factor includes the personality of the seller, product 
handling experience, as well as logistics. From the 
point of view of the quality and quantity of the prod-

ucts that can be sold, all of the factors are extremely 
important, but while the assessment of the techno-
logical background can be performed according to 
objective criteria – and there are literature resources 
available typically for this topic – , certain elements of 
the human factor are often hard to be evaluated, and 
only in a subjective way [4].

Since it is impossible to harmonize milk production 
with market demand completely, a surplus may form 
at the producers. In the case of milk producers who 
typically sell their products to wholesale buyers, di-
rect sales could be an effective method for reducing 
surpluses. A less typical but also existing practice is 
flexible buyer behavior, where milk quantities remain-
ing after direct sales are taken over without quan-
tity restrictions. So direct sales mean an increased 
market risk for producers, who then go beyond the 
safety of guaranteed acceptance and price, provid-
ed by a buyer’s contract, in hope of liberal pricing 
and a higher income. Another important argument is 
the establishing of a direct, trusting relationship with 
consumers, and also the realization of immediate in-
come, as opposed to the often 30 to 40 days’ pay-
ment deadline of producers’ contracts.

All domestic sales practices are known and sup-
ported by domestic and EU grants. Through these 
grants, support can be requested mainly for the de-
velopment and operation of farmers’ markets, and for 
the purchase of milk vending machines and vehicles 
suitable for selling milk. Based on research conduct-
ed on the subject, at least 200 to 300 liters of milk per 
day should be sold from such a vehicle, in order to 
be able to cover the cost of operation (fuel, deprecia-
tion, wages, etc.). To ensure a profit, 500 to 600 liter 
per day should be sold. In personal interviews, the 
above statement was confirmed by the producers 
studied, who said that, in their opinion, a daily turno-
ver of at least 200 liters is necessary for economical 
operation, in the case of milk vending machines [8]. 
In the case of selling in the market, or from home or 
the farm, determination of the daily quantity of milk 
to be sold to ensure economical operation is a com-
plex task: it is influenced by the number of animals, 
daily yields of milk, and also by the direct and indirect 
costs incurred.

Looking at the technical-technological background 
of direct sales, it can be stated that there are several 
businesses present on the domestic market that deal 
with the manufacturing of vending machines suitable 
for dispensing raw milk, with the preparation of vehi-
cle bodywork suitable for selling milk, and also with 
the production of the tools and equipment of produc-
er’s location and market sales (refrigerated storage 
and milk handling). According to the report of Juhász, 
a significant portion of producers questions the suc-
cess of milk vending machines in Hungary, the main 
reasons being their improper placement and the in-
adequate turnover of the selling place [8]. In the case 
of vending machines placed in public places, van-
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1. Summary

Among our objectives were the presentation of the most well-known sales chan-
nels of raw milk, sales practices and also the technological level used, as well as the 
examination of the issues related to the pricing, critical points and challenges of the 
direct sales of raw cow’s milk. Our observations and samplings were performed at 
21 direct sales locations of eight Budapest districts over 13 months, from June 2013 
through June 2014.

Based on the results, it can be stated that, in the area studied, the sale of raw milk 
is realized through three main sales channels: markets (market halls), self-service 
systems (milk vending machines, refrigerated store containers) and different forms 
of mobile sales (tankers, regional home delivery system of producers). Further mar-
keting practices can be distinguished within the different sales channels, where one 
can find the most primitive practice, the one without cooling, the traditional one and 
one that can be considered modern even when compared to Western European prac-
tice. The theoretical possibility to sell high quality raw milk was available for all sales 
channels, but the level of sales – especially from hygienic and technological view-
points – ranged widely.

Based on changes in the sales price of raw milk, and its correlation with wholesale 
buying prices and pasteurized milk prices, it can be assumed that market prices and 
supply and demand are closely followed by shareholders of the market. Analyzing the 
mutually influencing effect of the prices of sellers located close to each other (e.g., 
in the same market), it could be concluded that the majority of them used a follower 
pricing strategy. Results of the price/quality ratio indicate a disordered state and ar-
bitrary pricing.

The application of proper milk procurement, management and sales approaches 
would improve, in itself, processes that take place at the critical locations, described 
under the headings human factors, work organization, operation, maintenance and 
repair, quality aspects, packaging and labeling.

2. Introduction

A new situation was created in the sector by the struc-
tural problems affecting the Hungarian dairy industry, 
the limited competitiveness of businesses, the influx 
of cheap imported products often having the same 
quality as domestic ones, changes in buying habits 

and the wholesale buying price of producer’s raw 
milk that often does not exceed cost price. It became 
clear to producers that the commercial practice that 
had been in place for decades, in which the profit 
generated during the sales of the product mainly 
pocketed by commercial chains or other players of 
the marketing chain, cannot be maintained indefi-

S
E

L
L
IN

G
 P

R
A

C
T
IC

E
 I

N
 T

H
E

 D
IR

E
C

T
  

S
A

L
E

S
 O

F
 M

IL
K

S
E

L
L
IN

G
 P

R
A

C
T
IC

E
 IN

 T
H

E
 D

IR
E

C
T
 

S
A

L
E

S
 O

F
 M

IL
K

S
C

IE
N

C
E

S
C

IE
N

C
E



1212 1213

dalism poses an increased risk. And in the case of 
vending machines placed in the sales area of grocery 
stores and supermarkets, objections may be raised 
regarding rental fees, or the nutritional values or the 
microbiological properties of the products.

Farmers’ markets have been present in the direct 
sales of raw milk as a domestic practice for a long 
time. Raw milk is sold in the markets with or without 
refrigeration, at very different technological and hy-
gienic levels.

Self-service systems have been gaining ground in 
Hungary mainly since 2008. The main reason for this 
was that there was an opportunity for the high vol-
ume procurement of milk selling vending machines, 
using grant sources. However, not only vending ma-
chines are meant by self-service systems, but also 
steel containers placed in, for example, grocery 
stores, in showcase refrigerators, that can also op-
erate in a self-service mode. The technological level 
of domestic self-service systems varies widely, their 
common characteristic is refrigerated storage and 
the possibility of regulating the dispensing rate.

The first wide range of attempts at mobile sales were 
realized after joining the EU, between 2005 and 2006, 
using milk selling vehicles. These were either bought 
ready-to-use, or were transformed from closed cargo 
space trucks according to customer demands, which 
were greatly influenced by the range of products to 
be sold (if they wanted to sell other dairy products, in 
addition to milk, then the design of the refrigeration-
storage space had to be different). Home delivery can 
also be classified into the practice of mobile sales. 
During this service, which is practical from the point 
of view of consumers, the order is placed through a 
phone call, an SMS or in an electronic way (e-mail, or 
filling out an online order form). Bottling is performed 
at the milk producing farm, which is more favorable 
from a hygienic point of view than the conditions of 
market sales. Orders of less than a liter cannot be 
submitted, and the volume can vary, depending on 
the needs of the customer (2, 5, 10, 20 liters). Ship-
ping companies relate to new orders in different ways: 
some businesses will serve the customer even if it is 
outside the established and accepted shipping area. 
This way of thinking is based on the importance of 
the “first impression”, according to which a bad ex-
perience (in this case, rejection of the new customer) 
is highly unlikely to be followed by further inquiries, 
which can be an obstacle to expanding the customer 
base in the long run. In addition, there is a practice 
in logistics that delivery is only undertaken in certain 
districts along fixed routes, while others set an order 
value threshold, where the charge increases in tiers, 
proportionally to the distance. If the order is taken 
in the morning, it is delivered the same day, while 
orders submitted before 2 p.m. are filled no later than 
the following day. Similarly to other sales methods, 
proper storage temperatures and cold chain continu-
ity are of the utmost importance. It is a further ad-

vantage of home delivery that it can be done with 
a simply converted vehicle with a refrigerated cargo 
space, representing significant cost savings, com-
pared to the purchase price of a milk selling vehicle 
that can exceed 10 million HUF.

Transfer or collection points also fall into the category 
of mobile sales. In this case, the location and time of 
the transfer of the product ordered is coordinated by 
the customer and the producer. In terms of techno-
logical solutions and practice, this sales form is simi-
lar to the mobile sales channels described above, so 
it is not discussed separately.

3.2. Technological background of direct sales 

Technological backgrounds of different levels and 
designs are assumed by the channels and practices 
of the direct sales of raw milk. According to the sales 
channels examined, the most common technologi-
cal solutions of market sales, self-service and mobile 
sales are described below.

3.2.1. Market sales

According to paragraph II/3 of Annex IV of FVM de-
cree 52/2010, in the case of raw milk, the sales prac-
tice without refrigeration can only be applied if the 
milk is sold within 2 hours after milking [3]. Here, one 
cannot talk about serious technological background 
or technical equipment, milk is often sold in plastic 
mineral water bottles. According to another practice 
of sales without refrigeration, milk is measured from 
a 50-liter plastic drum, or a 15-liter plastic pail. In the 
case of insufficient stirring, it is always the fat layer 
collected at the top that is given out first, so if milk 
is undisturbed for a long time and the storage tem-
perature is relatively high, then batches containing 
significantly more fat than the average can be sold 
in the beginning. Accordingly, the fat content of the 
residual quantities, sold last, will be proportionally 
lower. For the filling of the bottles and adjustment of 
the final volume, a 1-liter measuring container and a 
plastic funnel are used.

There are several practices of refrigerated storage 
known that are used during market sales. One of the 
simpler, practical solutions is the procedure where 
the milk is bottled at the production site, and then 
sold at the sales location. By performing produc-
tion site bottling and refrigeration in accordance with 
good dairy management practice, milk handling op-
erations performed at the sales location and related 
risk factors can be kept to a minimum. The sale of 
raw milk bottled at the production site can be per-
formed from a glass-walled milk cooling counter, 
from a wall-mounted milk cooler with a shelf design 
or, in the case of smaller amounts, from a showcase 
refrigerator. Equipment operated at markets typically 
work with an integrated generator and ventilation 
cooling. Newer types can be programmed electroni-
cally, and their operating temperature range can typi-

cally be regulated between 1 and 10 °C. The principle 
of operation of the refrigerators listed is the same, the 
only difference is in the design of the product offering 
layout. Their use depends on the available space and 
the layout of the sales area. Under market conditions, 
wall-mounted milk coolers usually do not operate in a 
self-service system, customers are generally served 
by the seller.

In the practice of market sales, vertical orientation 
tank refrigerators equipped with a stirrer are used 
most often. Szakály presents refrigeration-storage 
tanks as double-walled, 200 to 5000-liter, insulated 
equipment made of stainless steel and equipped with 
a stirrer, in which milk is cooled to a safe storage tem-
perature, and then stored until the sale. The purpose 
of the stirring device is, in addition to the homogeni-
zation of raw milk, to improve heat transfer [13]. In 
his work reviewing the construction of dairy industry 
equipment, Ambrus writes that, from a refrigeration 
technology point of view, systems operating accord-
ing to the direct refrigeration principle are the most 
common [2]. Here, the evaporator coils of the refrig-
eration unit are in direct contact with the bottom or 
the wall of the refrigeration tank, and so heat is drawn 
away directly from the milk in the tank. The compres-
sor is usually a separate unit, located under or next 
to the tank. Earlier models were equipped with a 
traditional thermometer and a calibrated measuring 
stick, the latter for monitoring quantities. In the case 
of newer models, temperature and stirring regulation 
can be programmed, and the important parameters 
(e.g., temperature) can be seen on a liquid crystal 
display, usually situated in the controller box. Milk 
can be dispensed easily through the drain valve of 
the tank.

Another well-known practice of refrigerated sales of 
raw milk is the application of a raw milk dispensing 
counter. Development of the apparatus was justified 
by practical aspects: while in the case of refrigera-
tion-storage tanks, bottles are usually filled by sellers 
through the drain valve at the bottom in a crouch-
ing position, with the help of the dispensing counter, 
this operation can be performed comfortably, in a 
standing position. By placing the bottle simply un-
der the dispenser nozzle, the operator keeps pushing 
the control button of the milk pump until the desired 
volume is reached. The storage space with ventila-
tion cooling is in the insulated case made of stain-
less steel and, depending on the design, it can hold 
one or two plastic tanks of usually 50-liter volume. 
In the case of several domestic constructions, stir-
ring of the raw milk in the tanks has not been solved, 
the equipment only keeps the milk at the desired 
temperature (4-6 °C). Milk is forwarded into the milk 
pipeline by the suction pump, and then into the con-
tainer through the dispenser nozzle. A problem with 
this type of solution can be that, with no possibility of 
homogenization, first the bottom layer poorer in fat 
is pumped out through the milk pipeline that reaches 
to the bottom of the unstirred tank, and the fat con-

tent of the remaining quantities, sold later, will be ex-
tremely high. Other challenges can be posed by the 
refrigeration deficiencies of the entire length of the 
pipelines, and by dripping, often encountered at the 
dispenser nozzle [4].

3.2.2. Self-service sales

Self-service sales of raw milk can be done from vend-
ing machines, or from stainless steel tanks placed in 
showcase refrigerators and equipped with taps. In 
the latter case, cooling of the milk is performed in an 
indirect way, and the tank does not have a stirring 
device.

Since vending machines are the most widely used 
self-service systems, in our paper only their techni-
cal features are described. The advantage of vend-
ing machines lies in their unattended operation, in 
that they do not require personal vendor presence 
except during filling and regular maintenance. Their 
design depends on whether they are integrated into 
buildings (e.g., built into walls), placed outdoors, in 
a unique stand-alone pavilion, or in the bodywork of 
vehicles. The latter solution represents a transition 
between self-service sales in the classical sense and 
mobile sales, but this practice is not yet typical in 
Hungary. Currently operating milk dispensing vend-
ing machines are similar in their principle of opera-
tion, the difference between them is in the way milk 
is stored: it can be done in stainless steel tanks, or in 
polyethylene pouches. Vending machines are solidly 
built, “vandal-proof” construction is a basic principle 
of manufacturers already in the design phase. The 
operating principle is the same in all cases: after in-
serting the amount of money corresponding to the 
desired volume of milk, the customer can obtain the 
raw milk by simply pushing a button. The insulated 
casing, which is made of stainless steel both inside 
and outside, not only ensures the protection of the 
device, but also the operating temperature (approx. 
4 °C) of the refrigerated internal storage space. In the 
case of vending machines located outdoors, tem-
perature regulation of the storage space means not 
only a cooling, but also a heating function. Cooling is 
usually performed according to the ventilation princi-
ple, and it can be supplemented by the cooling of the 
bottoms of milk tanks. Since there is unhomogenized 
raw milk in the tanks – similarly to other practices – , 
homogenization is performed by an automated inte-
grated mixing device. Protection of the filling space is 
ensured by a lockable plexiglass door. After each fill-
ing, an automatic washing-rinsing cycle is launched 
by the machine, in order to remove milk residues from 
the pipeline system and the filling space, preventing 
harmful microbiological processes caused by stag-
nant milk. To loosen deposits found in the pipeline 
system, water with a temperature of 35 °C is used 
by the machine, and the cleaning efficiency can be 
improved by the addition of a detergent. The mixture 
of used wash water, milk residues and detergent is 
stored in a separate wastewater tank.
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Because of cleaner operation and the more favorable 
microbiological characteristics of the raw milk dis-
pensed, the application of drip-free and cooled dis-
penser nozzles, as well as of one-way valves is now 
common. For vending machines, the use of pipelines 
that are easy to replace and are as short as possible 
is expected, as is the installation of a flow system 
that is cooled along its entire length.

Almost all of the functions of the machine (e.g., tem-
perature control, switching tanks, washing-rinsing, 
the currency recognition module, filling volume regu-
lation, remaining milk volume monitoring, data stor-
age, etc.) are electronically controlled. Most of the 
machines already communicate with its operator 
with the help of a built-in GSM module about the 
most important operating parameters (e.g., tempera-
ture above the critical level, the necessity of refilling). 
The smooth operation of the vending machines is en-
sured by refrigeration space doors with safety locks 
and by door sensors.

In the absence of the customers’ own bottles, a 
useful packaging option could be the installation of 
PET bottle and/or cup dispensers and, in the case of 
machines placed in shops, the installation of a PET 
bottle holding shelf system next to the milk vending 
machines [4].

3.2.3. Mobile sales 

Like other forms of sales, the practice of mobile sales 
can also be classified along various criteria. These 
include the packaging of milk (bottled in advance or 
measured on site) or the application of refrigeration.

Vehicles that transport milk refrigerated and in a tank 
usually have a bodywork either specifically devel-
oped for this purpose, or converted subsequently. 
Their common feature is the sales area for serving 
customers, the refrigeration unit, the cooled (stirred) 
milk container, the milk pump and the dispenser unit. 
Of the structural components listed, the construc-
tion of the cooled milk container has already been 
described in detail, so only the milk dispensing unit 
is depicted here. They are fixed in a way that is inde-
pendent of the container, practically on the wall of the 
vehicle. The volume of the milk to be dispensed can 
be selected freely, and the volume is set with the help 
of three hotkeys or of the keyboard. Some versions 
have built-in dispenser pumps and also control the 
stirring of the container. Data of the quantities sold 
are stored by the machine, and these can be queried 
regarding a certain period. There are milk dispens-
ing units already in the product range of domestic 
manufacturers, and they can be ordered with various 
technical specifications. Milk dispensers which are 
equipped with a pump usually have an expansion op-
tion, so they can be fitted with a currency recognition 
(coin reception) module, making automatic operation 
possible.

Transportation and storage of milk bottled at the 
production site is done in refrigerated vans or small 
trucks. Their typical features include an insulated 
cargo space, shelves to facilitate product organiza-
tion (optional), a refrigeration unit and the evapora-
tion-ventilation unit [4]. 

Our objective was the presentation and evaluation of 
direct sales channels, sales practices, and the level 
of the technological environment used, and also the 
analysis and evaluation of the sales price, from a milk 
market and quality point of view.

4. Materials and methods

4.1. General analytical principles 

Our observations and analyses were performed over 
13 months, from June 2013 through June 2014. In 
our work, we refrained from divulging any informa-
tion (e.g., a more precisely defined area of operation) 
from which the exact source of the samples could 
be deduced. However, for the evaluation of the study 
results, knowledge of the sampling locations points 
is relevant, and these are given, in accordance with 
the above considerations, on a “capital district” level. 
A total of 21 sampling locations in eight Budapest 
districts were involved in the samplings.

4.2. Selection and presentation of the study region 

Certain forms of direct sales are spreading in rural 
towns, but their penetration in smaller villages varies, 
and in many places is still limited. For our research 
topic, a sampling area had to be found where the 
number of considerable sampling locations is high 
and, in addition, the different modes of direct sales 
are present in the area in the greatest possible diver-
sity. The criteria regarding the number and nature of 
the sampling locations were only met in Budapest, 
therefore, our observations and samplings were 
performed there. In this city, the most well-known 
sources of producers’ raw milk are farmers’ mar-
kets, market halls, milk vending machines, mobile 
sales systems and pick-up points, of which the first 
two are the most common. Since raw milk falls into 
the category of perishable products, it is not sold at 
wholesale markets. In our study, with the exception 
of pick-up points, all of the sources described above 
are examined.

4.3. The method of analysis of sales practices 
and prices

Sales practices and prices were recorded using de-
scriptive observations. Raw milk wholesale purchase 
prices and packaged milk prices for the period in 
question were obtained from the Market Price Infor-
mation System of the Research Institute of Agricul-
tural Economics [1].

4.4. Mathematical-statistical analysis of the study 
results

Evolution of the analytical results of the 21 sales lo-
cations participating in our study, and also the cor-
responding average, standard deviation and extreme 
values are summarized in tables. The closeness of 
the relationship suggested by the analytical results 
was evaluated by correlation analysis. In the case 
of a correlation coefficient value (r) of 0.90-1.00, the 
relationship between the variables examined was 
classified as extremely close, in the 0.75-0.90 range 
it was classified as close, in the 0.50-0.75 range as 
appreciable, in the range of 0.25-0.50 as loose, and 
in the case of values below 0.25, as uninterpretable. 
For the processing of the analytical results, statistical 
rank analysis was also performed.

4.5. Examination of other factors 

Our non-quantifiable observations regarding the hu-
man factor and work organization, operation, mainte-
nance, troubleshooting, dairy management and sales 
practices, certain questions of the quality aspects, 
packaging and labeling, as well as information and 
communication were recorded in a descriptive way, 
and were all evaluated from a consumer point of view.

5. Results

5.1. The practice of direct sales

Sales practices characteristic of the study area were 
discussed in detail in section 4.2. Accordingly, sales 
practices most well-known on the local level were 
among the selected sampling locations. They were 
divided into three major sales channels, which were 
the different forms of markets (market halls), self-ser-
vice systems and mobile sales. Based on our field 
experience, those sales practices were distinguished 
which may be similar in nature, but their techno-
logical background and/or practical operations dif-
fer from each other in one or more aspects. Due to 
the characteristics of the study area, the familiarity 
with and popularity of traditional forms of sale, and 
also because of the current position of direct sales, 
markets and market halls are overrepresented, com-
pared to other forms of sale. The sales channels and 
practices studied are summarized in Table 1 [4].

5.2. Description of the sales channels examined 

When classifying according to sales channel, of pri-
mary concern was the identification of criteria, based 
on which the individual sales practices can be placed 
in common categories (Table 1). The study also in-
cluded farmers who reached the customers with their 
products through several sales channels at the same 
time. Accordingly, different sales practices were pre-
sent simultaneously, so they were able to serve their 
customers at multiple locations, from multiple sourc-
es, often leaving the customer with a possibility to 

choose [4]. At several sales locations, the use of the 
available technological background, the sales prac-
tice was not uniform, it could change on successive 
purchasing occasions.

5.2.1. Market sales

Market sales mainly refers to the location of the 
transaction, to which typical sales practices can be 
linked. Although in common language, the concepts 
of consumer and farmers’ markets are often used 
interchangeably, relevant professional organizations 
usually refer to wholesale markets by farmers’ mar-
kets. The closest to the traditional concept of the 
market are consumer markets, where producers can 
sell their products directly to the customers. In mar-
ket halls, customers either buy directly from the pro-
ducer, or through direct sales from the dealer playing 
an intermediary role.

Within the market sales channel, three sales practic-
es are distinguished, which are broken down further, 
based on the technical background and the opera-
tions used. Based on the experience gained at the 
sales locations, we concluded that raw milk had been 
stored before sale without refrigeration and/or with 
refrigeration, but the combination of the two prac-
tices also occurred.

The most common way of market sales is when emp-
ty mineral water bottles are filled with raw milk by the 
producer at the farm, and then it is sold at the booth, 
without refrigeration, together with the other prod-
ucts, regardless of the actual ambient temperature. 
Although production site bottling could be advanta-
geous from a hygiene point of view, storage without 
refrigeration makes any effort at producing low-germ 
milk meaningless. In connection with this, collection 
of PET bottles brought by customers was a practice 
that could be observed at several sales locations. 
Beverage or mineral water residues occasionally 
observed at the bottoms of the bottles, in addition 
to concerns regarding microbiology-hygiene, raise 
questions about even elementary level knowledge of 
good hygienic practices.

A known practice is the market sale of milk from plas-
tic barrels. Barrels can be closed by a threaded lid 
and, for a better seal, a plastic film is placed under 
the lid. In these cases, we usually encountered “ud-
der-warm” milk from same day milking, but some-
times refrigerated milk could be bought from identical 
barrels. From the barrels, milk was filled into bottles 
using a 1-liter measuring container, sometimes with 
the help of a plastic funnel. The lid was not always 
put back on the barrel, in this case selling the milk is 
continued from an open container. It also happened, 
that there was residual milk from the previous fill-
ing in the 1-liter measuring container hanging on the 
side of the plastic barrel, and so this residue was first 
poured into the bottle of the customer, then the miss-
ing amount was added, if necessary.
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Refrigeration of raw milk was typical in market sales: 
of the 15 market sales locations, in only two cases 
did we buy non-refrigerated milk. During the most 
common refrigerated sales practice, milk was stored 
in a vertical orientation cooler tank equipped with a 
stirrer, and it was dispensed through the drain valve 
at the bottom of the tank into the capped PET bot-
tle brought by the customer or purchased on-site. At 
sales locations with a higher turnover and having an 
established customer base, new, empty PET bottles 
were also sold, which were filled on-site in advance, 
thus shortening service time. The filled bottles were 
stored in milk cooling counters.

According to a modified version of the above-men-
tioned practice, a rubber hose was attached to the 
drain valve of the refrigerated tank, and filling of the 
bottles was facilitated by a dispenser gun at the end 
of the hose. The modification could be justified by 
practical reasons, since milk can be dispensed more 
comfortably this way, in an upright position, eliminat-
ing frequent bending down and crouching (applica-
tion of a rubber hose for food industrial purposes is 
generally a cause for concern from a microbiological 
point of view – ed.).

According to a practice similar to those described for 
refrigerated tank storage, but including further opera-
tional steps, milk is drained from the refrigerated tank 
into a 15-liter plastic bucket, and then the content of 
the bucket is transferred into a 25-liter aluminum milk 
churn equipped with a drain tap. Finally, bottles are 
filled through the drain tap of the milk churn, and the 
top of the churn is covered with a textile cloth to pre-
vent contamination (application of the textile cloth for 
food industrial purposes is also a cause for concern 
from a microbiological point of view – ed.).

According to another multi-step process, a 15-liter 
plastic bucket was filled through the drain valve of 
the milk tank, and milk was transferred into the bot-
tle of the customer or into a PET bottle provided by 
the seller with the help of a 1-liter plastic measuring 
container and a funnel.

A counter for dispensing refrigerated milk and oper-
ated by the sales staff is also an established market 
sales practice. Plastic milk storage containers are lo-
cated in the refrigerated storage space of the equip-
ment, and stirring of the milk is not solved here. As 
a result, milk with a significantly higher fat content 
can be served to customers before the tanks are 
emptied. According to the simplest way of serving 
the customers, milk was poured directly into the bot-
tle through the dispenser nozzle. During another ob-
served dispensing mode, milk was first drained into a 
1-liter plastic measuring container, and bottles were 
filled from this with the help of a funnel, or bottles 
were filled from the machine, and the residual milk 
found in the measuring container was only used to 
adjust the final volume. The plastic measuring con-
tainer was also used, in addition to the things men-

tioned above, to collect milk dripping from the dis-
penser nozzle. On several occasions and at several 
locations a sales practice was observed, wherein the 
1-liter plastic measuring container was filled by the 
sellers in advance, and the residual, non-refrigerated 
amount thus prepared was also sold.

Sales location milk handling operations are simpli-
fied by the custom, during which new 1.5-liter PET 
bottles are filled by the producer at the farm. This 
way, their market sale is performed from a showcase 
refrigerator with a glass door and side walls. In this 
case, partial amounts could not be requested, bot-
tles were not opened. Sales were done from the milk 
cooler, containing other dairy products as well.

In the case of the other PET bottle sales practice, a 
1.5-liter mineral water bottle is filled by the seller at 
the farm or from the refrigerated tank on-site. Bottles 
were stored in the refrigerated counter in this case. 
Filled bottles were opened, if requested, and the 
required amount was transferred into the container 
brought by the customer, or partial amounts were 
sold in the “original” mineral water bottles. Accord-
ingly, it happened several times, that customers who 
arrived late could only be served residual quantities, 
sometimes meaning the sale of 0.3 to 0.5 liter of milk 
in a 1.5-liter PET bottle.

5.2.2. Self-service sales

Self-service sales refers to the nature of sales, usu-
ally at permanent locations. The sale of milk in a self-
service system had become known in Hungary under 
the name of “milk machine” in the first years of the 
2000s, although it is a broader category both in terms 
of content and practice.

In addition to vending machines, there is also a 
sales method where a stainless steel tank is placed 
in a glass-walled refrigerator in the sales area of the 
grocery store, and customers can fill their bottles 
through its drain valve. This way, refrigerated storage 
is achieved, however, stirring of the milk is not solved 
in the case of this practice either. Empty mineral 
water bottles were available next to the refrigerator, 
which can be filled in the absence of the customer’s 
own bottle. This method of sales is a good example 
of the interoperability of different forms of operation, 
because the showcase milk refrigerator that was op-
erating in a self-service mode at the beginning of the 
study, was moved behind the counter after the end 
of the study period, and from there customers were 
served by the sales staff.

The only difference between milk vending machines 
in the study area was in the mode of operation, so 
two different operating practices could be discerned 
within the self-service system sales channel.

In the first case, the milk vending machine was in-
stalled at a busy public area location, next to the 

entrance to a block of flats, built into the wall. Next 
to the vending machine, for personal hygiene and 
to keep the machine clean, a paper towel dispenser 
and a waste collection bin was also installed by the 
operator. There was no opportunity to buy bottles 
on-site, it had to be taken care of by the customer. 
In all of the vending machines examined by us, the 
milk was stored in a prismatic stainless steel tank. 
The machine only accepted HUF coins, did not return 
change, and banknotes or credit cards could not be 
used. The information provided by the liquid crystal 
display alternated between the per liter price of milk, 
its temperature and the actual amount of milk stored 
in the machine. After dispensing the amount pur-
chased, customers were alerted by a message also 
on the liquid crystal display to remove their bottles 
from the filling space, before the start of the wash-
ing-rinsing operation. Information was also provided 
on the display, proportionally to the coins inserted, 
about the volume of milk purchased. Operating the 
device is simple: after inserting the number of coins 
corresponding to the volume of milk to be purchased, 
the door of the filling space was opened, and after 
placing the bottle under the dispenser nozzle, filling 
could be regulated by a button, and it could be inter-
rupted as needed (e.g., changing the bottle, suspen-
sion of filling because of foaming).

In the other case, vending machines were installed in 
the sales area of bakeries, grocery stores or super-
markets. Such busy locations are usually selected by 
the operators of the milk vending machines in order 
to maximize turnover, and it also reduces the expo-
sure of the device, and the permanent presence of 
the sales staff and the customers provides protection 
against vandalism. In addition, the operators of the 
vending machines have more opportunities to place 
signs attracting attention and decorative elements 
[4]. According to Juhász, it can be considered a dis-
advantage that, in such cases, the profit of the op-
erator has to be shared with the owner of the store. 
In addition, to generate a sufficiently high revenue, a 
busy store (mostly a supermarket or a hypermarket) 
is necessary, where the rental fee is extremely high, 
and the milk varieties offered by the store and the raw 
milk present a competition for each other [8].

The operating practice of vending machines placed 
in grocery stores cannot be considered uniform ei-
ther. From the vending machine located in the bak-
ery, milk could only be purchased into our own bottle, 
after inserting the coins. In the case of the vending 
machine located in the supermarket, a bottle hold-
ing shelf can be mentioned as a positive example of 
sales culture. From the multi-level shelf system next 
to the vending machine, polyethylene bottles of dif-
ferent volumes (0.5 to 2.0 liters) equipped with a cap 
could be purchased, so it was the customer’s choice 
whether to fill the milk into their own bottle or into 
one purchased on-site. If the customer brought his 
own bottle, first it had to be presented at the cash 
register. After weighing the bottle, it could be filled 

at the vending machine in the way described above. 
After filling, the bottle was weighed again, and the 
purchase price was calculated from the net weight 
obtained as the difference. The volumes of the PET 
bottles that could be bought on-site were known to 
the cashiers, so purchase prices could be determined 
without weighing in these cases. Since the price of 
milk has to be paid at the cash register, there was no 
possibility to insert coins in the case of this vending 
machine. This sales practice contradicts the report 
of Juhász, according to which, in the case of buying 
milk from a vending machine, the bottle always has 
to be brought by the customer [8].

Based on the experience gained at the sales loca-
tions, we concluded that only refrigerated raw milk 
was sold in self-service systems. The opinion of the 
operators was uniform that, for this method of sales, 
the most difficult tasks were presented by the on-site 
cleaning, filling and maintenance of the vending ma-
chines, but most of all, by maintaining an appropriate 
level of hygienic conditions.

Before the end of the study period, the vending ma-
chines operated in the bakery and the supermarket 
were removed, and operators explained this by the 
insufficient turnover.

5.2.3. Mobile sales

Moving sales, also known as mobile sales of raw milk 
refers mainly to the method of sale, which is also the 
most intense form of sale from the producer’s point 
of view. The mobile sales method is linked to loca-
tions through regularly scheduled sales sites, on the 
one hand, and through the addresses of the custom-
ers, on the other. The application of a variety of sales 
practices and technical solutions is typical. Raw milk 
was sold both with and without refrigeration by the 
producers examined by us.

According to the semi-intensive method of mobile 
sales, raw milk is not home-delivered, the sale was 
performed in a public area from the milk dispensing 
vehicle. Customers were served according to a pre-
determined schedule, at permanent sales locations. 
All the milk selling vehicles sold refrigerated milk. 
New PET bottles, which were stored in plastic bags in 
the cargo space of the vehicle, were also sold by the 
operators. Bottles were filled easily and quickly via 
the large diameter filling pipe of the dispenser unit. In 
order to avoid spilling, the filling pipe was usually in-
troduced into the bottle, which is objectionable from 
a hygiene point of view. To collect the milk dripping 
after filling a bottle, a plastic bucket placed under the 
filling pipe was used.

In the case of the other, more intense method of 
sales, milk was delivered in a bottled form, either 
with or without refrigeration, to the address given by 
the customer. With businesses operating at a higher 
level of organization, orders could be submitted via 
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a customer service phone number, after talking with 
an administrator, and also via SMS. The delivery ad-
dresses given then could be inserted into next day’s 
delivery schedule. Bottling of the milk was performed 
at the producing farm, into different volume PET bot-
tles, according to the needs of the customers. In or-
der to ensure a continuous cold chain, delivery was 
carried out by vans with ventilation-cooled cargo 
spaces. During the study period, packaging materi-
als of various colors and shapes were used by the 
business.

According to the other practice of home delivery sys-
tems, milk was also bottled at the farm by the pro-
ducer, in this case, into empty PET bottles. Delivery 
was always carried out after the afternoon milking, in 
the evening hours (between 7 p.m. and 9 p.m.). Simi-
larly to the previous case, orders could be submitted 
via phone. Delivery was carried out in the passenger 
compartment or the trunk of a standard vehicle with-
out cooling, and the milk was often handed over to 
the customer in an “udder-warm” state.

5.3. Analysis of sales prices

Sales prices were recorded on all sampling occa-
sions, and these were processed on the basis of 
several criteria. By the analysis of prices at a sales 
location level, pricing trends were followed over the 
study period. Monthly average prices of direct sales 
were compared to wholesale prices of the same pe-
riod and to pasteurized milk prices, using correlation 
analysis. The closeness of the relationship was used 
to assess the effect of milk market tendencies on 
the pricing of direct sellers. In view of the results of 
the quality parameters analyzed and of sales prices, 
a trend analysis was performed to characterize the 
price-quality ratio. Finally, at the level of the individual 
sales locations, the pricing practice was analyzed, 
looking for an influencing effect of sellers located 
close to each other (e.g., at the same market).

5.3.1. Sales price trends

In the case of all sales locations, the average price, 
the corresponding standard deviation, the difference 
between the prices recorded during the first and 
last (26th) sampling of the study period, and also the 
percentage difference between the extreme values 
of the given sales location were given. Results are 
shown in Table 2 [4].

The results in Table 2 show that the average prices 
of the different sales locations varied widely (167-252 
HUF/liter). The average price of 11 sales locations 
(52%) exceeded the 200 HUF/liter level. A total of 
six (29%) sales locations were recorded where the 
price difference between the first and last samplings 
and the difference between the extreme values were 
both 0%. At these locations, there was no decreas-
ing or increasing trend over the 26 samplings of the 
13 months, prices remained the same all along. A 

price decrease of 10% was observed in the case of a 
single seller, accompanied by a 26% price volatility, 
in terms of the extreme values. Periodic fluctuation 
of the sales prices is indicated by the pricing prac-
tices of those three sellers (14%) where the differ-
ence between the first and the last price was 0%, 
but a change in price during the period was indicated 
by the extreme values (10.00-18.75%). In the case of 
the remaining 11 sellers (52%), the price difference 
recorded between the first and the last sampling was 
the same as the difference between the extreme val-
ues, indicating one or more successive price increas-
es during the study period.

5.3.2. Pricing practice in the direct sales of raw 
milk 

5.3.2.1. Impact assessment of dairy market pro-
cesses

Sales prices of all the sellers investigated were aver-
aged on a monthly basis, these main averages were 
organized into a timeline, and were compared to the 
data published by the Hungarian Central Statistical 
Office for the same period, broken down by month 
[10]. From the correlations, possible effects of dairy 
market trends on direct sellers, and the flexibility (in-
flexibility) of direct sales prices were analyzed. The 
analyses were performed for the average prices of 
wholesale raw milk and 2.8% fat content pasteurized 
milk (Table 3). Closeness of the correlations between 
the different data sets were evaluated using correla-
tion analysis. The trend of the data set for directly 
sold raw milk showed an appreciable, close correla-
tion (r = 0.75; P < 0.05) with wholesale prices of the 
same period, while the correlation with the average 
monthly price of 2.8% fat content pasteurized milk 
was extremely close (r = 0.93; P < 0.05) [4].

Different results were obtained when correlations 
were analyzed at a selling location level. Here, aver-
ages calculated from sales prices recorded twice a 
month were compared to the average prices of whole-
sale milk and 2.8% fat content pasteurized consumer 
milk over the same period. In the case of seven of 
the 21 sales locations (33%), there was no detectable 
connection with the average monthly price of whole-
sale milk, in three cases (14%) the connection was 
tenuous, in five cases (24%) appreciable, for four 
sellers (19%) it was close, and in two cases (10%) 
extremely close. Subtracting sellers with a negative 
correlation from the results obtained, it can be stated 
that there was an appreciable (r>0.5) positive con-
nection between the sales prices and wholesale milk 
prices in the case of a total of 10 sellers (48%).

Correlation analysis was also carried out in the case 
of the 2.8% fat content consumer milk prices as well, 
analyzing on the different sales location levels the 
closeness of the relationship between the two vari-
ables. In the case of six sales locations (29%), there 
was no correlation at all between the results and prod-

uct milk prices, in two cases (10%) the correlation was 
tenuous, in three cases (14%) it was appreciable. The 
sales prices of nine sellers (43%) presented a close 
correlation, while those of one seller (5%) showed an 
extremely close correlation. Subtracting sellers with a 
negative correlation from the results obtained, it can 
be stated that there was an appreciable (r>0.5) posi-
tive connection between the sales prices and 2.8% fat 
content product milk prices of the same period in the 
case of a total of 11 sellers (52%).

5.3.2.2. Analysis of follow-the-leader pricing

Retail pricing practice is described by Kartali et al. 
as a “pricing mechanism based on monitoring each 
other” [9], so this hypothesis was also examined in 
the case of sales locations operating close to each 
other. During the sampling rounds, the 21 samples 
were taken at 12 locations, five of which were loca-
tions where more than one sample could be bought. 
This meant 14 sellers (67%), where comparison of 
the sales prices was possible. To do so, average 
prices of the producers involved were examined, re-
lated to the main averages of the given sales loca-
tions (Table 4).

Completely identical prices were only recorded at a 
single location (A), and in this case, follow-the-leader 
pricing could be proved unambiguously. A similar re-
sult was obtained at location D, where price deviation 
from the average was very small, not exceeding 5%. 
For sellers of location B, there was also only a small 
difference between average prices: it was slightly 
more than 5%. At location C, there was a difference 
exceeding 10% in the case of one seller (6.), in all 
other cases it was around 5%. The largest differ-
ence between average prices in this group was 33.08 
HUF/l, between sellers 6. and 7. In group E, there 
was no appreciable difference between the average 
prices of two sellers (14.,15.), however, the price level 
of seller 16. was closest to the group average. The 
milk price of seller 21. differed from the group aver-
age by 11.73% (approx. 26 HUF/l), but by almost 40 
HUF/l from the lowest average of the group [4].

5.3.3. Presenting price-quality ratio

5.3.3.1. Prices and nutritional values

Physico-chemical quality was evaluated in our case, 
based on nutritional parameters of major importance 
to consumers, i.e., fat and protein content. To do 
so, the different sellers were ranked, based on the 
fat and protein content of the milk sold, and the final 
ranking was determined by averaging of the rank-
ings of the two parameters. Accordingly, sellers of 
milk containing more fat and protein were awarded 
lower rank numbers, indicating a better nutritional 
value. To each seller, the arithmetic mean of the 
sales prices recorded in the study period was as-
signed, and no statistical test was applied in order 
to eliminate outliers [4].

When looking for a linear relationship in the case of 
the result points, an increasing trend was obtained 
(Figure 1), indicating that samples of higher quality 
were cheaper, and prices increased with decreasing 
quality. However, a weak relationship between the 
quality rank and the price was indicated by the coef-
ficient of determination (R2=0.260).

5.3.3.2. Prices and microbiological-hygienic char-
acteristics

Characterization of microbiological quality was 
based on parameters which best reflect the udder 
health condition of the dairy herd, and also the hy-
giene conditions of milking and dairy management. 
Therefore, total viable count, somatic cell count and 
coliform count were selected, following the proce-
dure described above for nutritional values, when es-
tablishing the ranking [4].

The straight line fitted to the result points indicated a 
decreasing trend (Figure 2). It can be stated then that 
the price of milk decreased with decreasing quality, 
although – similarly to what was found in the case of 
nutritional values – the correlation between the price 
and the quality was tenuous (R²=0.283) here as well. 
The weakness of the correlation between the qual-
ity and the price indicates the absence of systematic 
and regular quality control, and also the application 
of an unregulated, free pricing practice in this seg-
ment of the milk market [4]. Both in the case of the 
nutritional value and the microbiological price-quality 
ratio analysis, it was observed on several occasions 
that sales points that were far apart in the quality 
ranking, sold their milk at similar prices, or the price 
of the lower quality milk was even higher (Figures 1 
and 2) (the correlation values published – <0.300 – 
indicate very little correlation between the variables 
compared – ed.).

5.4. Critical points and challenges in the direct 
sales of raw milk

Examining the direct sales channels and practices of 
raw cow’s milk, its technical background, and also 
the quality parameters of the samples taken, the as-
pects could be determined which proved to be criti-
cal for the safe and sustainably successful sale of raw 
milk. Their significance can be evaluated individually, 
but their simultaneous existence greatly hinders ef-
forts to improve quality and to increase turnover [4]. 
It seemed practical to group our observations around 
the following topics: the human factor and work or-
ganization; operation, maintenance, trouble-shoot-
ing; milk handling and sales practice; quality aspects; 
packaging and labeling.

5.4.1. The human factor and work organization

The human factor is of great importance in all forms 
of sales, but it is particularly significant in market and 
mobile sales, because here a personal contact is es-
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tablished between the customer and the seller, who 
becomes the “face” of the business, and influences 
the quality of raw milk by his behavior, dressing and 
personal hygiene both directly and indirectly, and 
also has an effect on developing consumer loyalty. 
The importance of the realization of the “right person 
for the right place” principle along the entire produc-
tion and sales process is emphasized by Juhász et 
al., because the human factor has an effect on the 
quality and quantity of the product sold [8]. In their 
work, the authors also pointed out that finding the 
right personnel is especially hard in the capital re-
gion, and the staff turnover rate is high. This finding 
was only partially proved by our examinations, since 
there was a change in the sales staff at only two of 
the 16 market sales locations examined – changes 
were made twice in both cases. Regarding the devel-
opment of customer preferences, Juhász describes 
in detail the stimulating effects characteristic of peo-
ple regularly going to the market. These include the 
significance of good human relationships, which is 
largely supported by the stability of the sales staff [7].

In addition to external appearance and professional 
competence, other important and expected employ-
ee characteristics are punctuality and reliability. This 
way cases can be avoided where the milk ordered for 
a certain day is delivered several hours later than the 
pre-arranged time, or not delivered at all by the busi-
ness performing mobile sales. Communication well 
below the expected level and tone can also have a 
detrimental effect on the orders. If the market sales 
points are closed due to vacations, or health or any 
other reasons, this can also have a negative effect 
on customers. Another factor that hindered purchas-
es was milk shortage, which occurred mainly in the 
morning hours. Morning (before 8 a.m.) milk shortage 
was mainly experienced in market sales, in addition 
to vending machines [4].

5.4.2. Operation, maintenance, trouble-shooting

Proper operation, maintenance performed regularly 
and professionally, as well as quick and efficient 
trouble-shooting are basic conditions of selling good 
quality raw material in the case of all of the sales 
channels and practices described. The only outdoor 
vending machine examined by us was regularly dam-
aged. Paper towels were stolen, and the garbage can 
was filled with household waste. Over time, the paper 
towel dispenser was stolen, and the waste disposal 
basket was smashed. The plexiglass cover of the 
door of the filling space was broken, and often there 
was newspaper or milk residue on the ledge in front 
of the filling space. Similar phenomena were reported 
by several authors [8], [11]. The milk residue left be-
hind is detrimental not only from an aesthetic point 
of view, but can also attract stock pests (ants, cock-
roaches) and flies, which is very objectionable from a 
hygiene point of view.

In terms of the quality of the raw milk sold from the 

vending machine, regular cleaning and maintenance, 
and also the proper practice of filling the vending ma-
chines are of paramount importance. In the uniform 
opinion of operators, cleaning and disinfection of the 
chemicals used for handling, achieving the desired 
level of cleanliness and collection of the wastewa-
ter and the residual milk present difficulties. During 
the cleaning operation, carried out when replacing 
the tank, it was observed that the collection/drip tray 
under the tanks and the bottle holder plate of the fill-
ing space were washed using the same sponge and 
cleaning fluid, as the stirring paddles extending into 
the milk tank (the milk). Such a practice is extremely 
problematic from a microbiological point of view, and 
makes all the efforts to produce and sell low-germ 
milk useless.

Proper cleaning of the equipment is a hard task, be-
cause it has to be performed in a public area or in a 
sales area. In the case of dispensing counters, the 
cleanliness of the milk storage tank is of paramount 
importance, because the wall of the plastic tank is 
wetted well the milk. And in the fat phase of the resid-
ual milk, biofilms consisting of microorganisms can 
develop. In the case of sales area placement, the op-
eration has to be performed without disturbing other 
commercial activities. Faulty devices were also often 
encountered. In this case, customers were informed 
by the operator on a printed sheet of paper about 
the malfunction, but the expected time of fixing the 
problem was not indicated.

In the case of mobile sales, we found several times 
that milk cars broke down, or worked in a replace-
ment system for some other reason. Therefore, loca-
tions and times accustomed to by customers were 
changed, acting against maintaining a stable cus-
tomer base. During each sampling performed from 
milk cars, the driver of the car was asked about the 
temperature of the milk in the cooling tank, and this 
was compared to the actual temperature of the milk 
sample taken by us. In several cases, the thermom-
eter of the car did not work, or not accurately, which 
made precise control and regulation of the proper 
cooling parameters for the operator questionable. It 
has to be emphasized that  – based on the high tem-
perature values (11-20 °C) measured after delivery – 
more attention than what has been observed by us 
has to be paid to the continuity of the cold chain in 
the case of home delivery systems [4].

5.4.3. Milk handling and sales practice 

In our study, several series of movement and opera-
tions were observed, which are incompatible with the 
proper hygienic, milk handling and sales practice. 
The reasons for this include milk adulteration, the 
lack of traceability, negligence and a lack of material 
knowledge. Microbiological non-conformities were 
frequent, and the volume of the milk dispensed was 
not always sufficiently accurate. In most of the cases, 
a positive volume deviation was observed. Less than 

the nominal volume was only rarely dispensed by the 
sellers. Such irregularities were observed only in the 
case of pre-filled bottles sold in markets, and of milk 
dispensing counters.

In the case of market sales, tanks, barrel and contain-
ers used for milk storage were often left without lid, 
and funnels, measuring containers and buckets used 
for dispensing the milk were waiting for the next cus-
tomer without rinsing, often with milk residue from 
the previous transaction. This way, during sales, milk 
was not protected from flying insects or other sources 
of contamination. Similar deficiencies were observed 
in the case of refrigerated milk dispensing counters, 
where the plastic measuring container was used, in 
addition to filling the bottles, to catch the milk drip-
ping from the dispenser nozzle. The small amount of 
milk found in the measuring container quickly warms 
to ambient temperature. Warm milk then provides an 
excellent medium – especially in the summer months 
– for the rapid growth of microorganisms.

Non-refrigerated forms of sale can only be used with-
in the legal boundaries, observing the 2-hour time 
limit from the completion of milking, although this in 
itself is not a guarantee of quality. In the summer, 
especially around noon, non-refrigerated sale of raw 
milk at market stalls – either from PET bottles or from 
plastic buckets – is irregular, both in terms of legal 
requirements, as well as basic food safety aspects.

In the case of self-service systems, if the raw mate-
rial is of high quality, the actual quality of the raw milk 
dispensed is influenced by the cooling of the milk 
tanks and the entire pipeline system, proper stirring 
of the milk, efficient operation of the cleaning/rinsing 
programs, a drip-free dispenser nozzle, and the thor-
oughness of the cleaning operations performed when 
filling up the vending machines. In order to ensure a 
steady supply and to increase the amount sold, in-
creased attention has to be paid to the timely refilling 
of the vending machines. In the case of mobile sales, 
deviation from the prescribed temperature of the milk 
dispensed was occasionally experienced. From a 
microbiological point of view, it is an objectionable 
practice if the filling hose is inserted deeply into the 
bottle to be filled. It is so, because during filling, the 
milk residue found on the outer wall of the hose, rich 
in bacteria, can be rinsed into the bottle [4].

5.4.4. Quality aspects

Looking at the quality parameters of directly sold 
raw milk, nutritional value, microbiological and or-
ganoleptic objections were frequent. In our previous 
works discussing the results of physico-chemical 
and microbiological tests [4], [5], [6], objectionable 
analytical results and their causes were described in 
detail, so they will not be covered here.

At the same time, physical purity as a quality param-
eter has to be definitely mentioned, to the importance 

of which our attention was drawn during samplings. 
In our original test plan, the analysis of purity was 
not included, because the fraction of wholesale raw 
milk classified into category II because of its physical 
purity has become irrelevant by today, barely reach-
ing 0.01% in 2002. This is the reason why the testing 
of physical purity during milk qualification was abol-
ished by the legislature.

After sampling, physical contamination of different 
frequencies was recorded for a total of eight sales 
points (38%), the physical form of which was sedi-
ment at the bottom of the bottle. The contamination 
was sometimes fine, sand-like, while at other times it 
was coarse and grainy, which could be the result of 
careless milking and/or milk handling. With soil, mud 
and manure in the milk, or through milk handling and 
bottling operations performed with contaminated 
hands, millions of saprophytic and pathogenic bac-
teria can enter the milk. Therefore, removal of physi-
cal contaminants by filtration is one of the most im-
portant technological steps. Filtration of the milk has 
to be performed in time, preferably once. It should 
be noted that filtration of the milk is referred to by 
Szakály as a “necessary evil” operation from a pro-
fessional point of view. Necessary, because contam-
inants have to be removed, preferably before they 
dissolve. And evil, because the mechanical effect of 
filtration (especially multiple filtration) may fragment 
a portion of the contaminants, which can result in an 
increased microbial count of milk [13].

Overall, it can be stated that with a change of ap-
proach, with adhering to the proper practice of milk-
ing and milk handling, as well as to basic (personal) 
hygiene rules, microbiological/hygienic and organo-
leptic properties of directly sold raw milk could be 
improved substantially [4].

5.4.5. Packaging and labeling

Although the seller is responsible only for the quality 
and labeling of the packaging material provided by 
him, he has other labeling/information obligations as 
well. Labeling obligations of small producers in the 
case of products sold at the site of production, mar-
kets, fairs, events, authorized temporary sales loca-
tions or by home delivery are regulated by section 
(4) of paragraph 6 of FVM decree 52/2010. (IV. 30.): 
“in the case of the sale of unpackaged food in such 
ways, the name and address of the small producer, 
or the address of the farm, and the name of the prod-
uct has to appear in front of the product displayed” 
[3]. The legal obligation to provide information was 
fulfilled by all sellers, but sometimes only in a form 
that was barely visible or legible to customers. Ac-
cording to section II of FVM decree 52/2010. (IV. 30.), 
“raw milk can only be packaged into clean containers 
suitable for sterilized packaging. When using recycled 
containers, they have to be cleaned and sterilized be-
fore and after use, they have to be rinsed with drink-
ing water, and have to be stored in a clean, dry place, 
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protected from contamination” [3]. Empty mineral 
water bottles were used for packaging at markets, in 
mobile sales, and even in grocery stores.

At direct sales points, bottles provided by both the 
producer and the customer were encountered. Of 
packaging materials provided by the producer, emp-
ty mineral water PET bottles were the most common. 
The physico-chemical and microbiological purity of 
these cannot be guaranteed. The type, shape, form, 
color and the degree of usage of bottles waiting to be 
filled varied widely, irrespective of the form of sales. 
Next to vending machines placed in the sales area of 
stores, a forward-looking solution was the providing 
of technically sterile bottles on bottle holder shelves. 
This practice is still rare in Hungary. In mobile sales, 
bottles were stored in bags without caps in the cargo 
hold of the vehicle. Previously unused (new) PET bot-
tles were mainly encountered at mobile sales loca-
tions and markets.

Rules of the sale of raw milk in packaged form are 
also regulated by FVM decree 52/2010. (IV. 30.). 
According to section (4) of paragraph 6, the name 
and address of the small producer, or the address 
of the farm, the name of the product, the weight of 
the product (except when the packaged product is 
weighed by the small producer in the presence of 
the customer), the use-by date or the expiry date – 
in the case of foods with a use-by duration – , and 
the storage temperature have to be displayed [3]. It 
should be noted that, during our survey, not a single 
packaging material, provided by the producer, was 
encountered, on which any of the labeling elements 
prescribed by law could be found [4].

6. Conclusions

The possibility to sell good quality milk is given in 
the case of all sales channels. However, sales were 
made under various hygienic and technological 
conditions. The sales practice had a significant effect 
on the homogeneity of milk, and its physico-chemical 
and microbiological-hygienic parameters. In the area 
studied, market sales locations, requiring minimal 
investment were in the majority. These sales locations 
are known and loved most by customers. Of the sales 
locations studied by us, only three closed during the 
study period. The reasons for closing are likely to 
include improper selection of the sales location, or 
the proper sales channel and sales practice.

It is assumed that up-to-date market knowledge 
and following market prices and the demand-supply 
conditions are behind the changes in the sales price 
of raw milk, and the correlation with wholesale and 
pasteurized milk prices. It should be noted that only 
half of the operators of sales locations involved in this 
study paid any attention to market conditions.

Analyzing the effect of proximity on milk prices of 
sellers located close to one another (e.g., in the same 

market), it was concluded that the sales prices of oth-
er sales locations influenced their pricing to varying 
degrees. Results of the analysis of the price/quality 
ratio indicated a disordered state, arbitrary pricing, 
which could be made more uniform by introducing 
the reward and sanction effects of the price system 
used for wholesale raw milk, by forcing price consist-
ency. Further investigation is needed to determine 
the causes behind statistically significant correla-
tions.

Our personal experience and the survey results draw 
attention to fundamental shortcomings regarding the 
distribution of raw milk. The importance of training 
and causal relationships should be emphasized, in 
order to teach basic physico-chemical and micro-
biological-hygienic processes. In order to improve 
the level of customer management, and to eliminate 
objectionable seller behavior, a change of attitude, a 
customer-focused commercial practice is required.

 Efforts should be made to maintain permanent work 
order and to solve substitutions, because in the case 
of repeated occurrences of closed shops or milk short-
ages consumers may take up new customer habits in 
a short time, they might try alternative products, and 
may become committed to another seller (sales loca-
tion). Removal of contaminations (e.g., spilled milk) 
as soon as possible is an essential requirement. In 
the case of vending machines, the cleaning operation 
is more complex, compared to manually controlled 
equipment. Special attention has to be paid to the 
maintenance and cleaning of machines located in the 
sales area of stores. To prevent vandalism to vend-
ing machines located in public areas, development 
of the consumer culture, learning general norms of 
behavior, improving public safety and the installation 
of compact, “vandal-proof” equipment might be the 
solution. Improper milk handling and sales practices 
could be fought by organized education and tar-
geted inspections. Of particular importance are the 
minimization of milk contact surfaces, elimination of 
unnecessary operational steps, as well as uncovered 
and non-refrigerated storage habits, adherence to 
technological specifications, and to proper filling and 
cleaning discipline. The frequency and level of occur-
rence of physical contamination could be reduced by 
adhering to the proper practice of milking and milk 
handling.

Sterilization of commonly used PET bottles by heat 
treatment is not feasible. In the absence of this, suf-
ficient level of chemical cleaning and rinsing of the 
bottles could only be achieved by applying inordinate 
amounts of economic and technological efforts, and 
so this is not done by most of the sellers. So this kind 
of packaging material has to be considered a poten-
tial source of contamination. In the case of all forms 
of sale, displaying mandatory labeling elements and 
informational texts is recommended, as well as prop-
er information of customers.
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1. Összefoglalás

Egyre többen használnak cukrot helyettesítő édesítőszereket, amelyek között találha-
tunk mind természetes, mind mesterséges eredetű termékeket. A természetes édesí-
tőszerek között a növényi eredetű Stevia az egyik legkedveltebb, emellett a szárított 
Stevia levél teaként történő felhasználásának népszerűsége is nő. A Stevia nemzet-
ségbe megközelítően 150-300 faj tartozik. Közülük a legismertebb a Stevia rebaudiana 
Bertoni, amelynek leveleiből kinyert glikozid keveréket tartalmazó termékek édesítő 
ereje 350-szerese is lehet a cukorénak. A 2011-es élelmiszer-adalékanyagként való en-
gedélyezést megelőzően több értékelés is született a szteviolglikozidok biztonságos-
ságára vonatkozóan, végül az EFSA 2010-ben 4 mg/ttkg ADI-értéket állapított meg. 
Maga a Stevia rebaudiana Bertoni növény és szárított levelei azonban ettől függetlenül 
az Európai Unióban jelenleg nem engedélyezett új élelmiszernek minősülnek. Az éde-
sítőszerként engedélyezett szteviolglikozidok ugyanis 95%-ban tisztított szteviozidot  
és/vagy rebaudiozid A-t, míg a szárított Stevia levelek számos más komponenst is tar-
talmaznak. Ezek kockázataira irányuló kutatások jelenleg is zajlanak.

2. Bevezetés

A fejlett nyugati társadalmak táplálkozási szokásai 
az elmúlt évszázadban jelentősen megváltoztak. El-
sősorban a cukorfogyasztás drasztikus növekedése 
figyelhető meg, ami főképp a magas fruktóz tartal-
mú kukoricaszirup élelmiszeripari felhasználásának 
elterjedésére vezethető vissza. A cukorfogyasztás 
növekedésével számos nem fertőző megbetegedés 
(szív- és érrendszeri megbetegedések, 2-es típusú 
cukorbetegség) és azok kockázati tényezőinek (el-
hízás) prevalenciája is emelkedett. Ezen megbete-
gedések primer és szekunder prevenciójában fontos 
szerepet játszhat a cukrot helyettesítő édesítőszerek 
használata.

Az édesítőszerek széles választékában találhatunk 
mind természetes, mind mesterséges eredetű ter-
mékeket. A természetes eredetű édesítőszerek kö-
zött jelenleg a Stevia (használatos még „Sztívia” és 
„sztevia” elnevezés is) az egyik legkedveltebb. Nem 
csak a növény leveléből kinyert édesítőszer, hanem 
a szárított Stevia levél teaként történő felhasználása 
is egyre népszerűbb. Cikkünkben ezért tárgyaljuk a 
növény részeinek különböző felhasználási formáit és 
azok jogszabályi vonatkozásait.

 3. A Stevia növény bemutatása 

A Stevia rebaudiana Bertoni (más néven jázminpakó-
ca) a fészkesek családjába tartozó, Dél-Amerikában 
őshonos évelő növény. Paraguay édes gyógynövé-
nyének is nevezik. A Stevia nemzetségbe megköze-
lítően 150-300 faj tartozik. Közülük a legismertebb a 
Stevia rebaudiana Bertoni, amely az Egyesült Álla-
mok déli, Paraguay északkeleti, Brazília délkeleti ré-
szén, Mexikóban, Közép-Amerikában, a dél-amerikai 
Andokban és a brazil felvidéken is gyakori.

A Paraguayban és Brazília területein élő őslakosok 
már az írott történelem előtti időkben felhasználták 
a növény leveleit [31] édesítésre és gyógyításra [28]. 
A Stevia tudományos felfedezését mégis az 1500-
as évekre teszik, amikor egy spanyol tudós, Petrus 
Jacobus Stevus (Pedro Jaime Esteve) először tanul-
mányozta a növényt. Az 1800-as évek végén vált is-
mertebbé a Paraguayba vándorló Moises Santiago 
Bertoni olasz származású svájci természettudósnak 
köszönhetően, aki 1887-ben írt először egy Asunci-
ónban megjelent botanikai szaklapban az „új fajról”, 
amit később Stevia rebaudiana Bertoni-nak keresz-
telt, utalva első felfedezője, valamint saját és munka-
társa, Rebaudi nevére [11].
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A Stevia rebaudiana Bertoni növényből származó 
édesítőszert élelmiszeripari célra az 1970-es évek-
től kezdve alkalmazzák Japánban, amely a mai na-
pig a legnagyobb felhasználónak számít [18], [22]. 
Észak-Amerikában és Európában a Stevia növény 
az 1970-es és 1980-as években tűnt fel első ízben a 
gyógynövény-boltokban és az úgynevezett „egész-
séges élelmiszereket” árusító üzletekben [3]. Napja-
inkban Paraguayban, Mexikóban, Közép-Ameriká-
ban, Japánban, Kínában, Malajziában, Dél-Koreában, 
Európán belül pedig Spanyolországban, Belgiumban 
és az Egyesült Királyságban termesztik [28].

A levelek édes diterpén-glikozidok komplex keveré-
két tartalmazzák [28]. A glikozid egy, vagy több cu-
kormolekulából (glikon) és egy nem cukor jellegű mo-
lekulából (aglikon) áll. A szteviolglikozidok alapváza a 
szteviol, és attól függően, hogy ehhez, illetve aglikon 
részéhez milyen cukorvegyületek kapcsolódnak, be-
szélhetünk pl. szteviozidról, különböző típusú (A, B, 
C, D, E, F) rebaudiozidokról  és dulkozidról. Napja-
inkig már legalább 40 különböző szteviolglikozidot 
azonosítottak a Stevia rebaudiana levelében [26]. A 
szteviolglikozidok legfontosabb képviselői a három 
glükózmolekulát tartalmazó szteviozid és az eggyel 
több glükopiranózzal rendelkező, kellemesebb ízű 
rebaudiozid A (Reb-A) [11], [3].

A levélben jelenlévő glikozid vegyületek közül szá-
raz tömegre vonatkoztatva a 4-13%-ban megtalál-
ható szteviozid van a legnagyobb arányban, ezen 
kívül 2-4% rebaudiozid A-t, 1-2% rebaudiozid C-t, 
0,4-0,7% dulkozidot, nyomokban szteviolbiocid, és 
rebaudiozid B, D, E vegyületeket tartalmaz. A szá-
raz tömeg összetételét megközelítőleg 6,2% fehérje, 
5,6%-ban lipidek, 52,8%-ban szénhidrátok, 15%-
ban szteviozid [12], [28], és tömegének körülbelül 
42%-át vízben oldódó anyagok adják [17], [28]. Ezen 
kívül a levélben az alábbi nem édes összetevőket 
mutatták ki: labdán diterpének, triterpének, sztero-

lok, flavonoidok, illóolaj összetevők, pigmentek, és 
szervetlen anyagok [17], [28].

4. Szteviolglikozidok mint édesítőszerek

A Steviát elsősorban édesítőszerként ismerhetjük. 
A levelekből kinyert glikozid keveréket tartalmazó 
termékek édesítő ereje akár 350-szerese is lehet a 
cukorénak [26]. Enyhén kesernyés utóízzel rendel-
keznek, bár ízük több tényezőtől is függ (pl. a talaj 
minőségétől, klimatikus viszonyoktól, növényneme-
sítési irányoktól) [22].

A „Stevia” a Stevia rebaudiana Bertoni növény kü-
lönböző részeiben megtalálható, fentebb ismertetett 
alkotórészek (glikozidok, lipidek, szénhidrátok, pig-
mentek stb.) összefoglaló megnevezése. A jelenleg 
engedélyezett és forgalomban lévő édesítőszerek 
azonban a növény leveléből kinyert (pl. forró vizes 
extrakcióval) és tisztított (pl. adszorpciós gyanta 
segítségével) szteviolglikozidokat tartalmazzák ki-
zárólag, méghozzá 95%-ban szteviozidot és/vagy  
rebaudiozid A-t.

A tisztasági fokot validált analitikai módszerrel hatá-
rozzák meg [24]. Így, ha az édesítőszerről beszélünk, 
a helyes megnevezés nem „Stevia”, hanem „szteviol-
glikozidok”. A tudományos szakvéleményekben az 
étrendi bevitel értékeléséhez a szteviolglikozidokat 
szteviol-egyenértékekkel fejezik ki. Az átszámításra 
azért van szükség, mert a glikozidok toxicitása ös�-
szefügg a szteviol-tartalommal [11].

A Stevia növény leveléből kivont, tisztított szteviol-
glikozidok édesítőszerként történő felhasználásá-
nak engedélyezéséig hosszú és rögös út vezetett  
(1. ábra). Számos tudományos értékelés született 
arról, hogy biztonságosnak tekinthető-e, mire 2011-
ben az Európai Unióban részben elfogadták [29], 

[34], [6]. Az EFSA (Európai Élelmiszerbiztonsági 
Hatóság) által szteviol egyenértékben megállapított 
ADI (Acceptable Daily Intake – megengedhető napi 
bevitel) érték 4 mg/ttkg/nap. 2011. november 12-én 
jelent meg az 1131/2011/EU „az 1333/2008/EK eu-
rópai parlamenti és tanácsi rendelet II. mellékletének 
a szteviolglikozidok tekintetében történő módosítá-
sáról” szóló rendelet, amely a mellékletben foglalt 
élelmiszer-kategóriákban egyenként meghatározza 
a szteviolglikozidok adalékanyagként (E960) történő 
felhasználását [7]. Az édesítőszerként forgalmazható 
szteviolglikozidok (E960) specifikációját a Bizottság 
231/2012/EU rendelete határozza meg.

5. A Stevia mint új élelmiszer

Az édesítőszerként történő engedélyezési kísérlet-
tel szinte egy időben, 1998-ban a Stevia rebaudiana 
Bertoni növényt és szárított leveleit is engedélyeztet-
ni kívánták az új élelmiszerekről és új élelmiszer-ös�-
szetevőkről szóló 258/97 EK rendelet [8] szerint.

1999-ben jelent meg az Élelmiszerügyi Tudományos 
Bizottság (Scientific Committee on Food, SCF) vé-
leménye a Stevia rebaudiana Bertoni növényről és 
leveleiről. Az értékelés következtetései szerint a be-
nyújtott információk nem elegendők sem a specifi-
káció meghatározásához, sem a biztonságosság 
megítéléséhez [28]. Szinte az összes rendelkezésre 
álló toxikológiai adat mind a nyers, mind pedig a tisz-
tított szteviozid esetében aggodalomra adott okot 
[29], [33]. Ennek következtében a 2000. február 22-
én megjelent, 2000/196/EK Bizottsági határozatban 
[9] megtiltották a Stevia rebaudiana Bertoni növény, 
és szárított leveleinek új élelmiszerként történő for-
galmazását az Európai Unió területén. A határozat (4) 
bekezdése értelmében a Stevia rebaudiana Bertoni 
növény, és szárított levelei új élelmiszernek minősül-
nek, és a 258/97/EK rendelet [8] hatálya alá tartoz-
nak. Nem felel meg viszont a 3. cikk (1) bekezdésé-

ben meghatározott követelményeknek, miszerint „Az 
e rendelet hatálya alá tartozó élelmiszerek és élel-
miszer-összetevők: nem veszélyeztetik a fogyasz-
tót, nem vezetik félre a fogyasztót, nem térhetnek el 
olyan mértékben azoktól az élelmiszerektől vagy élel-
miszer-összetevőktől, amelyeknek a helyettesítésére 
szolgálnak, hogy a szokásos fogyasztásuk táplálko-
zási hátrányokat okozzon a fogyasztónak”. E termé-
kek tehát a Közösségen belül nem forgalmazhatók 
[9], [8].

A 2000-ben megjelent bizottsági határozat óta az 
Unióban folyamatosan napirenden szerepel a Stevia 
rebaudiana Bertoni szárított leveleinek, mint új élelmi-
szer státuszának kérdése. Egyes tagállamok állítása 
szerint (Cseh Köztársaság, Németország, Hollandia, 
Egyesült Királyság) a szárított levelek teakeverékek-
ben már 1997. május 15-e előtt is forgalomban vol-
tak, azonban a jelentős fogyasztás igazolására nem 
áll rendelkezésre elegendő adat. Olaszország a Ste-
via-t étrend-kiegészítőkben nem tekinti új élelmiszer-
nek. Belgium 2014-ben kiadta az új élelmiszerek és új 
élelmiszer-összetevők negatív listáját, amely szerint 
a Stevia rebaudiana Bertoni növény, illetve szárított 
levelei a nem engedélyezett új élelmiszer-összetevők 
közé tartoznak [23]. 

2010-ben megalakult a World Stevia Organisation 
non-profit szervezet, amely Németországban és 
Ausztriában a Stevia növénnyel kapcsolatos kutatá-
sokat végez [35]. A szervezet képviselőjének vélemé-
nye szerint legalább 20-25 Stevia faj biztonságossá-
gát és új élelmiszer státuszát kell vizsgálni.

Az EU által támogatott Go4Stevia-projekt a Stevia 
rebaudiana Bertoni veszélyességét vizsgálja. A prog-
ram stratégiai célja, hogy megoldja a dohányterm-
esztők megélhetési problémáját a Stevia növény ter-
mesztésében rejlő új üzleti lehetőségekkel. A projekt 
keretein belül sorozatos toxikológiai vizsgálatokat vé-
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1. ábra. Az édesítőszer útja az engedélyezésig
Figure 1. Process of approval of the sweetener
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2. ábra. A Stevia növény és szárított leveleinek engedélyeztetésével összefüggő mérföldkövek 
Figure 2. Milestones of licensing Stevia plants and dried leaves
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geznek a Stevia rebaudiana Bertoni szárított levelei-
nek felhasználásával, majd a tervek szerint 2017-ben 
az új eredmények tükrében ismételten benyújtják az 
engedélyezési kérelmet [14]. A Stevia növény érté-
kelésével kapcsolatos állomások a 2. ábrán láthatók.

6. A Stevia a fogyasztók szemével nézve

Számos tanulmány készült arról, hogy a Stevia éde-
sítőszer formában a fogyasztók körében általánosan 
ismert, megítélése előnyös [4], [25], [15], [16]. Az 
adalékanyagok között is – „természetes” forrásról lé-
vén szó – sokkal inkább elfogadott, mint a mestersé-
ges édesítőszerek, például az aszpartám [2]. Itt kell 
megemlítenünk, hogy habár a természetes és mes-
terséges anyagok kockázatbecslése között nincs el-
térés, a fogyasztók mégis különbséget tesznek a két 
kategória között és a természetes eredetű anyagokat 
kevésbé gyanakvóan kezelik [10], [1]. Ennél azonban 
nagyobb probléma, hogy a laikusok nehezen értik 
meg a dózis-toxicitás összefüggését [19], [30]. A he-
lyes kockázatészlelést segíti a megfelelő kommuni-
káció, mivel a kellő tudás birtokában (a dózis-hatás 
kapcsolatról, jogi szabályozásról) a fogyasztók ke-
vésbé értékelik adott kockázatot alul vagy felül [2]. 

Még ha a „hivatalos” tájékoztatás célba is ér, a mé-
diában (pl. interneten) látott vagy hallott hiányos, 
pontatlan információk elbizonytalaníthatják a fo-
gyasztókat [1]. A Stevia növénnyel kapcsolatban ez 
különösen igaz, mivel számos weboldal afféle min-
dent megoldó csodaszerként mutatja be, az otthoni 
termesztésre és a levelek fogyasztására buzdítanak 
– annak ellenére, hogy még nincs hivatalos álláspont 
a teljes levél fogyasztásának kockázatairól, ahogy azt 
már fentebb kiemeltük. Több kutatás során vizsgálták 
már például a Stevia rebaudiana Bertoni növényben 
található vegyületek baktériumszaporodást gátló ha-
tásait [32], [5], [13], amit az említett internetes olda-
lak is hangoztatnak. Arra viszont nem térnek ki, hogy 
ezek az eredmények a növény extraktumának vagy 
fermentált, esetleg tisztított formájának felhasználá-
sával érhetők el, nem a teljes levél fogyasztásával, 
amivel bevisszük az olyan potenciálisan káros hatású 
komponenseket, mint a kalciumot és vasat megkötő 
és szervezetünktől elvonó oxálsavat is [27], [21].

A Stevia növényről, mint új élelmiszerről egyelőre ke-
véssé ismertek fogyasztói tudatossággal vagy meg-
ítéléssel foglalkozó mérési eredmények, hiszen for-
galmazása csak adalékanyagként megengedett.

7. Következtetések

A 2011-ben E960 számon engedélyezett szteviol-
glikozidok mellett egyre nagyobb népszerűségnek 
örvend a Stevia növény szárított levele is. A Stevia 
nemzetségbe megközelítően 150-300 faj tartozik, és 
közülük mindezidáig csak a Stevia rebaudiana Ber-
toni fajra vonatkozóan készültek értékelések. Ezek 
alapján a növény és szárított levelének élelmiszer-
ként történő forgalmazása nem engedélyezett az 

Európai Unióban. Sajnos bioboltokban, biopiacokon, 
illetve az interneten találkozhatunk előre csomagolt 
szárított Stevia levelekkel, amelynek a csomagolásán 
csak annyi szerepel: „Stevia”. Mivel a 150-300 fajból 
élelmiszerként még egyet sem engedélyeztek az Eu-
rópai Unióban, illetve az egyetlen vizsgált faj kocká-
zatai sem állapíthatók meg, megfontolandó ezeknek 
a leveleknek a fogyasztása. Fontos hangsúlyozni, 
hogy míg az édesítőszerként engedélyezett szteviol-
glikozidok 95%-ban tisztított szteviozidot és/vagy re-
baudiozid A-t, addig a szárított Stevia levelek nagyon 
sok más komponenst is tartalmaznak. Ezek bizton-
ságosságára irányuló kutatások jelenleg is zajlanak.
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The sweetener made from the Stevia rebaudiana Ber-
toni plant has been used in the food industry since 
the 1970s in Japan, which is still the largest user 
in the world [18], [22]. In North America and in Eu-
rope, the Stevia plant first appeared in the 1970s and 
1980s in herbal stores and shops selling so-called 
“healthy foods” [3]. Today, it is grown in Paraguay, 
Mexico, Central America, Japan, China, Malaysia, 
South Korea, and within Europe in Spain, Belgium 
and the United Kingdom [28].

The leaves contain a complex mixture of sweet diter-
pene glycosides [28]. The glycoside consists of one 
or more sugar molecules (glycone) and a non-sugar 
type molecule (aglycone). The basic skeleton of stevi-
ol glycosides is steviol, and depending on what kinds 
of sugar compounds are connected to this or to its 
aglycone part, we can talk about, for example, stevi-
oside, different types of rebaudiosides (A, B, C, D, E, 
F) and dulcoside. To date, at least 40 different stevi-
ol glycosides were identified in the leaves of Stevia 
rebaudiana [26]. The most important representatives 
of steviol glycosides are stevioside, containing three 
glucose molecules, and rebaudioside A (Reb-A), 
which contains one more glucopyranose and has a 
more pleasant taste (Reb-A) [11], [3].

Of the glycoside compounds present in the leaves, 
on a dry weight basis, the most abundant is stevi-
oside (4-13%), while the amount of rebaudioside A 
is 2-4%, of rebaudioside C is 1-2%, of dulcoside is 
0.4-0,7%, and there are traces of steviolbioside and 
rebaudioside B, D and E. The composition of the dry 
weight is approximately 6.2% protein, 5.6% lipids, 
52.8% carbohydrates, 15% stevioside [12], [28], 
and approximately 42% of its weight consists of 
water-soluble substances [17], [28]. In addition, the 
following, non-sweet components were detected in 
the leaves: labdane diterpenes, triterpenes, sterols, 
flavonoids, volatile oil components, pigments and in-
organic substances [17], [28].

4. Steviol glycosides as sweeteners

Stevia is primarily known as a sweetener. the sweet-
ening power of the products, containing a mixture of 
glycosides that can be obtained from the leaves, can 
be as high as 350 times of that of sugar [26]. They 
have a slightly bitter aftertaste, although their taste 
depends on a number of factors (e.g., soil quality, 
climatic conditions, plant breeding orientations) [22].

„Stevia” is a generic term for the above-described 
components (glycosides, lipids, carbohydrates, 
pigments, etc.) found in various parts of the Stevia 
rebaudiana Bertoni plant. However, currently 
authorized and commercially available sweeteners 
which are extracted from the leaves of plants 
(e.g. extraction with boiling water) and cleaned up 
(e.g. using absorption resins) contain only 95% 
of steviol glycosides, which are stevioside and/or 
rebaudioside A.

The degree of purity is determined using a validated 
analytical method [24]. Thus, when we talk about 
the sweetener, the proper term is not „Stevia”, but 
„steviol glycosides”. In scientific opinions, when 
assessing dietary intake, steviol glycosides are 
expressed in steviol equivalents. The conversion is 
necessary, because the toxicity of the glycosides is 
related to the steviol content [11].

There was a long and bumpy road until the use of 
purified steviol glycosides, extracted from the leaves 
of the Stevia plant, as a sweetener was authorized. 
Numerous scientific assessments were made about 
whether it could be considered safe, before it was 
partially accepted in the European Union in 2011 
[29], [34], [6]. The ADI (Acceptable Daily Intake) 
established by the European Food Safety Authority 
(EFSA) in steviol equivalent is 4 mg per kilogram 
of body weight per day. Commission Regulation 
(EU) No 1131/2011 was issued on November 11, 
2011, „amending Annex II to Regulation (EC) No 
1333/2008 of the European Parliament and of the 
Council with regard to steviol glycosides”, specifying 
the use of steviol glycosides (E960) as an additive 
in the food categories listed in the annex, one by 
one [7]. Specification of the steviol glycosides that 
can be marketed as sweeteners (E960) is defined ny 
Commission Regulation (EU) No 231/2012.

5. Stevia as a novel food

Almost at the same time as the attempt was made 
to have it authorized as a sweetener, in 1998, they 
tried to authorize the plant Stevia rebaudiana Bertoni 
and its dried leaves, according to Regulation (EC) No 
258/97 concerning novel foods and novel food ingre-
dients [8].

The opinion of the Scientific Committee on Food (SCF) 
on the Stevia rebaudiana Bertoni plant and its leaves 
was published in 1999. According to the conclusions 
of the assessment, the information submitted was not 
sufficient to determine the specification, or to evaluate 
safety [28]. Almost all of the available toxicological data, 
both in the case of the raw and the purified stevioside, 
were causes for concern [29], [33]. As a result, in Com-
mission Decision 2000/196/EC, issued on February 22, 
2000 [9] placing on the EU market of Stevia rebaudiana 
Bertoni plants and dried leaves as a novel food or novel 
food ingredient was refused. According to paragraph 
(4) of the Decision, Stevia rebaudiana Bertoni plants and 
dried leaves are a novel food in the sense of Regula-
tion (EC) No 258/97 [8]. However, they do not satisfy 
the requirements specified in paragraph (19 of Article 3, 
according to which “Foods and food ingredients falling 
within the scope of this Regulation must not: present a 
danger for the consumer, mislead the consumer, differ 
from foods or food ingredients which they are intended 
to replace to such an extent that their normal consump-
tion would be nutritionally disadvantageous for the con-
sumer”. Therefore, these products cannot be marketed 
in the Community [9], [8].
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1. Summary

More and more people use sweeteners as sugar substitutes, and among these, one 
can find products of both natural and artificial origin. One of the most popular ones 
among natural sweeteners is Stevia of plant origin, and the popularity of the use of 
dried Stevia leaves as tea has been increasing as well. There are approximately 150 
to 300 species that belong to the genus Stevia. Of these, the best known is Stevia re-
baudiana Bertoni, and the sweetening power of the product, containing a mixture of 
glycosides, that can be obtained from its leaves, can be as high as 350 times of that of 
sugar. Before its authorization for use as a food additive in 2011, several evaluations 
were carried out regarding the safety of steviol glycosides, and finally an ADI value of 
4 mg per kilograms of body weight was determined by the EFSA in 2010. Nonetheless, 
the Stevia rebaudiana Bertoni plant itself and its dried leaves are currently classified in 
the European Union as not authorized novel foods. This is so, because steviol glycosi-
des authorized as sweeteners contain 95% purified stevioside and/or rebaudioside A, 
while dried Stevia leaves contain a variety of other components. Research into the risks 
of these are still taking place.

2. Introduction

The eating habits of developed Western societies 
have changed significantly over the past century. 
Mainly, a dramatic increase in sugar consumption 
can be observed, which is primarily due to the spread 
of the use, in the food industry, of high fructose corn 
syrup. Growing sugar consumption have also been 
accompanied by an increase in the prevalence of a 
number of non-infectious diseases (cardiovascu-
lar diseases, type 2 diabetes) and their risk factors 
(obesity). In the primary and secondary prevention of 
these diseases, the use of sweeteners as sugar sub-
stitutes can play an important role.

In the wide variety of sweeteners, products of both 
natural and artificial origin can be found. Among 
sweeteners of natural origin, currently Stevia (also 
called in Hungarian “Sztívia” or “sztevia”) is one of the 
most popular ones. Not only the sweetener obtained 
from the leaves of the plant, but the use, as tea, of 
dried Stevia leaves are gaining popularity. Therefore, 
in our article, various forms of use of plant parts and 
their legal aspects are discussed.

3. Introducing the Stevia plant

Stevia rebaudiana Bertoni (also known as candyleaf, 
sweetleaf, or sugarleaf), belonging to the order As-
terales, is a perennial plant native to South Ameri-
ca, which is also called the sweet herb of Paraguay. 
There are approximately 150 to 300 species belong-
ing to the genus Stevia. Of these, the best known is 
Stevia rebaudiana Bertoni, common in the southern 
United States, northeastern Paraguay and southeast-
ern Brazil, as well as in Mexico, Central America, in 
the South American Andes and the Brazilian high-
lands.

Indigenous people living in Paraguay and Brazil al-
ready used the leaves of the plant [31] for sweeten-
ing and healing [28] before recorded history. Howev-
er, the scientific discovery of Stevia is dated to the 
1500s, when the plant was first studied by a Spanish 
scientist, Petrus Jacobus Stevus (Pedro Jaime Es-
teve). It became more widely known at the end of the 
1800s, thanks to an Italian-born Swiss scientist, em-
igrating to Paraguay, who first wrote about the “new 
species” in 1887 in a botanical journal published in 
Asunción, and he later named it Stevia rebaudiana 
Bertoni, referring to the first discoverer, himself and 
his coworker, Rebaudi [11].
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Since the Commission Decision issued in 2000, the 
question of the status of Stevia rebaudiana Bertoni 
dried leaves as a novel food has been constantly on 
the agenda in the Union. According to certain mem-
ber states (the Czech Republic, Germany, the Nether-
lands, the United Kingdom) dried leaves were on the 
market in tea blends before May 15, 1997, however, 
there is no sufficient data available to prove signifi-
cant consumption. Italy does not consider Stevia a 
novel food in nutritional supplements. Belgium issued 
a negative list of novel foods and novel food ingre-
dients in 2014, according to which the Stevia rebau-
diana Bertoni plant and its dried leaves are included 
among unauthorized novel food ingredients [23].

In 2010, the non-profit body called World Stevia Or-
ganisation was established, performing research re-
lated to the Stevia plant in Germany and Austria [35]. 
In the opinion of the representative of the organiza-
tion, the safety and novel food status of at least 20-
25 Stevia species should be examined.

The hazards of Stevia rebaudiana Bertoni are studied 
by the EU-funded project Go4Stevia. The strategic 
objective of the program is to solve the existence 
problems of tobacco growers, with the new business 
opportunities provided by cultivating the Stevia plant. 
Within the framework of the project, a series of toxi-
cology tests are performed, using the dried leaves of 
Stevia rebaudiana Bertoni, and the plan is to submit 
the application for authorization again in 2017, in light 
of the new findings [14].

6. Stevia in the eyes of consumers

There have been several studies showing that Ste-
via as a sweetener is generally known by consumers, 
and they have a favorable opinion of it [4], [25], [15], 
[16]. Among additives – it being of “natural” source 
– it is much more accepted than artificial sweeten-
ers, such as aspartame [2]. It should be noted here 
that, even though there is no difference between the 
risk assessments of natural and artificial substanc-
es, consumers still make a distinction between the 
two categories, and treat materials of natural origin 
with less suspicion [10], [1]. A bigger problem is that 
it is hard for laypeople to understand the dose-tox-
icity relationship [19], [30]. Proper risk perception is 
helped by good communication, because the given 
risk is less likely to be either under- or overestimat-
ed, when in possession of the necessary knowledge 
(about dose-effect relationship or legal regulations) [2].

Even if “official” information gets through, incomplete 
and inaccurate information seen or heard in the me-
dia (e.g., on the internet) can make consumers unsure 
[1]. This is especially true regarding the Stevia plant, 
because several websites describe it as a miracle 
substance solving everything, they encourage home 
growing and consumption of the leaves – despite the 
fact that there is not yet an official position on the 
risk of consuming whole leaves, as was emphasized 
above. For example, the bacterial growth inhibiting 
effects of compounds found in the Stevia rebaudiana 
Bertoni plant have already been examined in sever-
al studies [32], [5], [13], which is also stressed by 
the above-mentioned websites. However, they fail 
to mention that these results can be achieved using 
the extract of the plant, or its fermented or purified 
forms, and not by the consumption of the entire leaf, 
with which potentially harmful components are also 
introduced, such as oxalic acid, which binds calcium 
and iron, and thus holds them back from our bodies 
[27], [21].

Test results regarding consumer awareness and per-
ception about the Stevia plant as a novel food are 
barely available yet, since its marketing is only per-
mitted as an additive.

7. Conclusions

In addition to steviol glycosides authorized in 2011 
under the number E960, dried leaves of the Stevia 
plant are gaining popularity. There are approximate-
ly 150 to 300 species belonging to the genus Stevia 
and, of these, assessments have only been made 
regarding the Stevia rebaudiana Bertoni species so 
far. Based on these, marketing of the plant and its 
dried leaves as a food is not authorized in the Euro-
pean Union. Unfortunately, prepackaged dried Ste-
via leaves can be found in organic food stores and 
markets, as well as on the internet, with the only de-
scription on the label being “Stevia”. Since not one 
of the 150 to 300 species has been authorized as 
food in the European Union, and since the risks of 
even a single species tested cannot be determined, 
consumption of these leaves should be considered 
thoroughly. It is important to emphasize that steviol 
glycosides authorized for use as sweeteners contain 
purified stevioside and/or rebaudioside A in amounts 
of at least 95%, dried Stevia leaves contain a large 
number of other components. Research to test the 
safety of these are currently still under way.
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1	 Magyar Szabványügyi Testület (MSZT)
1	 Hungarian Standards Institution

A felsorolásban szereplő szabványok megvásárolha-
tók vagy megrendelhetők az MSZT Szabványboltban 
(1082 Budapest VIII., Horváth Mihály tér 1., telefon: 
456-6893, telefax: 456-6884, e-mail: Kalmár György-
né, gy.kalmar@mszt.hu; levélcím: Budapest 9., Pf. 
24, 1450), illetve elektronikus formában beszerezhe-
tők a www.mszt.hu/webaruhaz címen.

A nemzetközi/európai szabványokat bevezetjük ma-
gyar nyelven, valamint magyar nyelvű címoldallal és 
angol nyelvű tartalommal. A magyar nyelven beve-
zetett nemzetközi/európai szabványok esetén külön 
feltüntetjük a magyar nyelvű hozzáférést.

2016. év június-augusztus hónapban bevezetett 
szabványok:

ICS 07.100.30 Élelmiszer-mikrobiológia

MSZ EN ISO 18744:2016 Az élelmiszerlánc mikrobio-
lógiája. A Cryptosporidium és a Giardia kimutatása, 
valamint számlálása friss leveles zöldségekben és 
bogyós gyümölcsökben (ISO 18744:2016)

13.060.45 Víz vizsgálata általában

MSZ EN 16479:2014 Vízminőség. A vízmonitor-
ing-berendezések megfelelőségének vizsgálati eljá-
rásai és teljesítménykövetelményei. Automata víz- és 
szennyvízmintavevő eszközök (mintavevők) (magyar 
nyelven megjelent)

65.020.20 Növénytermesztés

MSZ 6354-9:2016 Vetőmagvizsgálati módszerek. 9. 
rész: Csíranövények értékelése, amely visszavonta 
az MSZ 6354-9:1996-ot

65.120 Takarmányanyagok

MSZ EN ISO 13904:2016 Takarmány. A triptofántar-
talom meghatározása (ISO 13904:2016), amely vis�-
szavonta az MSZ EN ISO 13904:2005-öt

MSZ EN 16277:2012 Takarmány. A higany megha-
tározása hideg gőzös atomabszorpciós spektromet-
riával (CVAAS), mikrohullámú nyomás alatti feltárás 
után (extrakció 65%-os salétromsavval és 30%-os 
hidrogén-peroxiddal) (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 16278:2012 Takarmány. A szervetlen arzén 
meghatározása hidridfejlesztéses atomabszorpciós 
spektrometriával (HG-AAS), mikrohullámú extrakció 
és szilárd fázisú extrakciós (SPE) elválasztás után 
(magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 16279:2012 Takarmány. A fluoridtartalom 
meghatározása sósavas kezelés után, ionszelektív 
elektródos módszerrel (ISE) (magyar nyelven megje-
lent)

65.160 Dohány, dohánytermékek és a velük kapcso-
latos berendezések

MSZ ISO/TS 22304:2016 Dohány. A dohányspecifi-
kus nitrózaminok meghatározása. Lúgos diklór-me-
tán-extrakciós módszer

ICS 67 Élelmiszeripar

67.050 Élelmiszertermékek vizsgálatának és elemzé-
sének általános módszerei

MSZ EN 15763:2010 Élelmiszerek. Nyomelemek 
meghatározása. Az arzén, a kadmium, a higany és az 
ólom meghatározása induktív csatolású plazma su-
gárforrású tömegspektrometriával (ICP-MS), nyomás 
alatti feltárás után (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 15764:2010 Élelmiszerek. Nyomelemek 
meghatározása. Az ón meghatározása láng- és 
grafitkemencés atomabszorpciós spektrometriával 
(FAAS és GFAAS) nyomás alatti feltárás után (magyar 
nyelven megjelent)

MSZ EN 15765:2010 Élelmiszerek. Nyomelemek 
meghatározása. Az ón meghatározása induktív csa-
tolású plazma sugárforrású tömegspektrometriával 
(ICP-MS), nyomás alatti feltárás után (magyar nyel-
ven megjelent)

MSZ EN 16802:2016 Élelmiszerek. Az elemek és 
ezek kémiai kötéseinek meghatározása. A szervet-
len arzén meghatározása tengeri és növényi eredetű 
élelmiszerekben anioncserés HPLC-ICP-MS-sel

67.060 Gabonafélék, hüvelyesek és a belőlük szárma-
zó termékek
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MSZ EN 16187:2015 Élelmiszerek. A fumonizin B1 
és B2 meghatározása csecsemőknek és kisgyerme-
keknek szánt feldolgozott kukoricatartalmú élelmi-
szerekben. HPLC-módszer immunaffinitás-oszlopon 
végzett tisztítással és oszlop előtti származékképzés 
utáni fluoreszcenciás detektálással (magyar nyelven 
megjelent)

67.080.10 Gyümölcsök és a belőlük származó termékek

MSZ 20600:2016 Gesztenyéből készült termékek 
vizsgálatai, amely visszavonta az MSZ 20600:1979-et

67.100.10 Tej és feldolgozott tejtermékek

MSZ EN ISO 8968-4:2016 Tej és tejtermékek. A nit-
rogéntartalom meghatározása. 4. rész: A protein és 
a nem proteineredetű nitrogéntartalom meghatáro-
zása, valamint a valódi proteintartalom kiszámítása 
(referencia-módszer) (ISO 8968-4:2016), amely vis�-
szavonta az MSZ EN ISO 8968-4:2002-öt és az MSZ 
EN ISO 8968-5:2002-öt

67.120.30 Hal és halászati termékek

MSZ EN 16801:2016 Élelmiszerek. Az elemek és ezek 
kémiai kötéseinek meghatározása. A metil-higany 
meghatározása tengeri eredetű élelmiszerekben izo-
tóphígításos GC-ICP-MS-sel

67.160.10 Alkoholos italok

MSZ 9462:2016 Útmutató a borok érzékszervi vizs-
gálatához, amely visszavonta az MSZ 9462:1981-et

MSZ 9600:2016 Útmutató a szeszes italok érzék-
szervi vizsgálatához, amely visszavonta az MSZ 
9600:1974-et

67.200.10 Állati és növényi zsírok és olajok

MSZ EN ISO 662:2016 Állati és növényi zsírok és ola-
jok. A nedvesség- és az illóanyag-tartalom megha-
tározása (ISO 662:2016), amely visszavonta az MSZ 
EN ISO 662:2001-et

MSZ EN ISO 6885:2016 Állati és növényi zsírok 
és olajok. Az anizidinszám meghatározása (ISO 
6885:2016), amely visszavonta az MSZ EN ISO 
6885:2008-at

MSZ EN ISO 6886:2016 Állati és növényi zsírok és 
olajok. Az oxidatív stabilitás meghatározása (gyorsí-
tott oxidációs teszt) (ISO 6886:2016), amely vissza-
vonta az MSZ EN ISO 6886:2009-et

MSZ EN ISO 9936:2016 Állati és növényi zsírok és 
olajok. Tokoferol- és tokotrienoltartalom meghatáro-
zása nagy hatékonyságú folyadékkromatográfiával 
(ISO 9936:2016), amely visszavonta az MSZ EN ISO 
9936:2012-öt

MSZ EN ISO 15753:2016 Állati és növényi zsírok és 
olajok. A policiklusos aromás szénhidrogének meg-
határozása (ISO 15753:2016), amely visszavonta 
az MSZ EN ISO 15753:2007-et és az MSZ EN ISO 
15753:2006/A1:2012-öt

MSZ EN ISO 29841:2014/A1:2016 Növényi zsírok és 
olajok. A klorofill-a és -a’ degradációs termékeinek 
meghatározása (feofitin-a és -a’ és pirofeofitinek) 
(ISO 29841:2009/AMD 1:2016)

67.240 Érzékszervi vizsgálat

MSZ ISO 13300-1:2016 Érzékszervi vizsgálat. Általá-
nos irányelvek az érzékszervi laboratórium személy-
zete számára. 1. rész: A személyzet felelőssége (ma-
gyar nyelven megjelent)

MSZ ISO 13300-2:2016 Érzékszervi vizsgálat. Általá-
nos irányelvek az érzékszervi laboratórium személy-
zete számára. 2. rész: Bírálóbizottsági vezetők tobor-
zása és képzése (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 13299:2016 Érzékszervi vizsgálat. Mód-
szertan. Általános útmutató az érzékszervi profil ki-
alakításához (ISO 13299:2016), amely visszavonta az 
MSZ EN ISO 13299:2010-et

MSZ ISO 16779:2016 Érzékszervi vizsgálat. Az élelmi-
szerek felhasználhatósági idejének értékelése (meg-
határozása és verifikálása) (magyar nyelven megjelent)

2016. év június-augusztus hónapban helyesbített 
szabványok:

59.040

MSZ EN 12934:2000 Toll és pehely. Kizárólagos töl-
tőanyagkénti használatára feldolgozott toll és pehely 
összetételének címkézése

67.060

MSZ 6367-16:1986 Élelmezési, takarmányozási, ipari 
magvak és hántolt termények vizsgálata. Amilolites 
állapot meghatározása

2016. év június-augusztus hónapban visszavont 
szabványok: 

MSZ 3602:1978 Tartósított élelmiszerek mintavétele, 
tételminősítése

MSZ 3607-2:1971 Tartósított élelmiszerek. Vízfelve-
vőképesség és főzési idő meghatározása

MSZ 3647:1978 Zöldborsó zsengeség-vizsgálat fi-
nométerrel

MSZ 3648:1978 Gyorsfagyasztott zöldségkészítmé-
nyek alkoholban oldhatatlan részének meghatározása
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MSZ 3709:1976 Fenotiazin és származékainak ki-
mutatása tejben és sajtokban

MSZ 6183:1979 Aszalt déligyümölcsök rovarok és 
atkák okozta károsodásának vizsgálata

MSZ 6186:1979 Csöves kukorica morzsolási ará-
nyának meghatározása

MSZ 6369-10:1977 Lisztvizsgálati módszerek. 
Üszögspóratartalom meghatározása

MSZ 6379:1976 Csöves kukorica

MSZ 6830-19:1979 Takarmányok táplálóértékének 
megállapítása. Nyers zsírtartalom meghatározása 
hexános kivonással

MSZ 6917:1978 Szarvasmarha tőkehús általános 
előírásai

MSZ 6925:1977 Szalonna nélküli és bőrös szalonnás 
félsertés tőkehús általános előírásai

MSZ 6935:1977 Szarvasmarha húsának hússzéki 
darabolása

MSZ 6936:1976 Sertés húsának hússzéki darabolása

MSZ 9681-7:1978 Fűszerpaprika őrlemény vizsgálata. 
Állati szennyeződés vizsgálata

MSZ 9698-1:1978 Zöldségfélék vizsgálata. Általá-
nos előírások

MSZ 9698-2:1978 Zöldségfélék vizsgálata. Méret, 
tömeg meghatározása

MSZ 9698-3:1978 Zöldségfélék vizsgálata. Tiszta-
ság vizsgálata

MSZ 9698-4:1978 Zöldségfélék vizsgálata. Egyönte-
tűség és osztályozottság vizsgálata

MSZ 9698-6:1978 Zöldségfélék vizsgálata. Érettségi 
fokozatok megállapítása

MSZ 9698-7:1978 Zöldségfélék vizsgálata. Egész-
ségi állapot vizsgálata

MSZ 16213:1979 Étkezési csöves kukorica

MSZ 19842:1978 Zsiradékok avasodási számának 
meghatározása

MSZ 20503:1974 Tartósított élelmiszerek. C-vita-
min-tartalom meghatározása

MSZ 20671:1979 Cukrászati készítmények általános 
minőségi követelményei

Review of national standardization

The following Hungarian standards are commercially 
available at MSZT (Hungarian Standards Institution, 
H-1082 Budapest, Horváth Mihály tér 1., phone: +36 
1  456 6893, fax: +36 1  456 6884, postal address: 
H-1450 Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.
mszt.hu/webaruhaz.

Implemented national standards from June to 
August, 2016

ICS 07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 18744:2016 Microbiology of the food 
chain. Detection and enumeration of Cryptosporidium 
and Giardia in fresh leafy green vegetables and berry 
fruits (ISO 18744:2016)

13.060.45 Examination of water in general

MSZ EN 16479:2014 Water quality. Performance 
requirements and conformity test procedures for 
water monitoring equipment. Automated sampling 
devices (samplers) for water and waste water 
(published in Hungarian)

65.020.20 Plant growing

MSZ 6354-9:2016 Seed test methods. Part 9: 
Evaluation of seedlings which has withdrawn the 
MSZ 6354-9:1996

65.120 Animal feeding stuffs

MSZ EN ISO 13904:2016 Animal feeding stuffs. 
Determination of tryptophan content (ISO 
13904:2016) which has withdrawn the MSZ EN ISO 
13904:2005

MSZ EN 16277:2012 Animal feeding stuffs. 
Determination of mercury by cold-vapour atomic 
absorption spectrometry (CVAAS) after microwave 
pressure digestion (extraction with 65 % nitric 
acid and 30 % hydrogen peroxide) (published in 
Hungarian)

MSZ EN 16278:2012 Animal feeding stuffs. 
Determination of inorganic arsenic by hydride 
generation atomic absorption spectrometry (HG-
AAS) after microwave extraction and separation by 
solid phase extraction (SPE) (published in Hungarian)

MSZ EN 16279:2012 Animal feeding stuffs. 
Determination of fluoride content after hydrochloric 
acid treatment by ion-sensitive electrode method 
(ISE) (published in Hungarian)

65.160 Tobacco, tobacco products and related 
equipment

MSZ ISO/TS 22304:2016 Tobacco. Determination 
of tobacco specific nitrosamines. Method using 
alkaline dichloromethane extraction (published in 
Hungarian)

ICS 67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for 
food products

MSZ EN 15763:2010 Foodstuffs. Determination of 
trace elements. Determination of arsenic, cadmium, 
mercury and lead in foodstuffs by inductively 
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) after 
pressure digestion (published in Hungarian)

MSZ EN 15764:2010 Foodstuffs. Determination of 
trace elements. Determination of tin by flame and 
graphite furnace atomic absorption spectrometry 
(FAAS and GFAAS) after pressure digestion 
(published in Hungarian)

MSZ EN 15765:2010 Foodstuffs. Determination of 
trace elements. Determination of tin by inductively 
coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) after 
pressure digestion (published in Hungarian)

MSZ EN 16802:2016 Foodstuffs. Determination of 
elements and their chemical species. Determination 
of inorganic arsenic in foodstuffs of marine and 
plant origin by anion-exchange HPLC-ICP-MS

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN 16187:2015 Foodstuffs. Determination of 
fumonisin B1 and fumonisin B2 in processed maize 
containing foods for infants and young children. 
HPLC method with immunoaffinity column cleanup 
and fluorescence detection after pre-column 
derivatisation (published in Hungarian)

67.080.10 Fruits and derived products

MSZ 20600:2016 Analysis of products made of 
chestnut which has withdrawn the MSZ 20600:1979 

67.100.10 Milk and processed milk products

MSZ EN ISO 8968-4:2016 Milk and milk products. 
Determination of nitrogen content. Part 4: 
Determination of protein and non-protein nitrogen 
content and true protein content calculation 
(Reference method) (ISO 8968-4:2016) which has 
withdrawn the MSZ EN ISO 8968-4:2002 and the 
MSZ EN ISO 8968-5:2002

67.120.30 Fish and fishery products

MSZ EN 16801:2016 Foodstuffs. Determination of 
elements and their chemical species. Determination 
of methylmercury in foodstuffs of marine origin by 
isotope dilution GC-ICP-MS

67.160.10 Alcoholic beverages

MSZ 9462:2016 Guidelines for sensory analysis of 
which has withdrawn the MSZ 9462:1981

MSZ 9600:2016 Guidelines for sensory analysis 
of spirit drinks which has withdrawn the MSZ 
9600:1974

67.200.10 Animal and vegetable fats and oils

MSZ EN ISO 662:2016 Animal and vegetable fats 
and oils. Determination of moisture and volatile 
matter content (ISO 662:2016) which has withdrawn 
the MSZ EN ISO 662:2001

MSZ EN ISO 6885:2016 Animal and vegetable 
fats and oils. Determination of anisidine value (ISO 
6885:2016) which has withdrawn the MSZ EN ISO 
6885:2008

MSZ EN ISO 6886:2016 Animal and vegetable 
fats and oils. Determination of oxidative stability 
(accelerated oxidation test) (ISO 6886:2016) which 
has withdrawn the MSZ EN ISO 6886:2009

MSZ EN ISO 9936:2016 Animal and vegetable 
fats and oils. Determination of tocopherol and 
tocotrienol contents by high-performance liquid 
chromatography (ISO 9936:2016) which has 
withdrawn the MSZ EN ISO 9936:2012

MSZ EN ISO 15753:2016 Animal and vegetable 
fats and oils. Determination of polycyclic aromatic 
hydrocarbons (ISO 15753:2016) which has 
withdrawn the MSZ EN ISO 15753:2007 and the 
MSZ EN ISO 15753:2006/A1:2012

MSZ EN ISO 29841:2014/A1:2016 Vegetable fats 
and oils. Determination of the degradation products 
of chlorophylls a and a’ (pheophytins a, a’ and 
pyropheophytins) (ISO 29841:2009/AMD 1:2016)

67.240 Sensory analysis

MSZ ISO 13300-1:2016 Sensory analysis. General 
guidance for the staff of a sensory evaluation 
laboratory. Part 1: Staff responsibilities (published 
in Hungarian)
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MSZ ISO 13300-2:2016 Sensory analysis. General 
guidance for the staff of a sensory evaluation 
laboratory. Part 2: Recruitment and training of panel 
leaders (published in Hungarian)

MSZ EN ISO 13299:2016 Sensory analysis. 
Methodology. General guidance for establishing 
a sensory profile (ISO 13299:2016) which has 
withdrawn the MSZ EN ISO 13299:2010

MSZ ISO 16779:2016 Sensory analysis. Assessment 
(determination and verification) of the shelf life of 
foodstuffs (published in Hungarian)

Corrected national standards from June to 
August, 2016

59.040

MSZ EN 12934:2000 Feather and down. 
Composition labelling of processed feathers and 
down for use as sole filling material

67.060

MSZ 6367-16:1986 Edible, fodder and industrial 
seeds and husked products. Determination of 
amylolytic effect

Withdrawn national standards from June to 
August, 2016

MSZ 3602:1978 Processed foodstuffs. Sampling. 
Lot evaluation

MSZ 3607-2:1971 Processed foodstuffs. 
Determination of water absorbing capacity and 
cooking time

MSZ 3647:1978 Green peas. Tenderness test with 
finometer

MSZ 3648:1978 Quick frozen vegetable products. 
Determination of alcohol-insoluble parts

MSZ 3709:1976 Determination of fenotiazin and its 
derivatives in milk and cheese

MSZ 6183:1979 Dried southern fruits. Test for the 
damages caused by insects and mites

MSZ 6186:1979 Maize in the ear. Determination of 
shredding rate

MSZ 6369-10:1977 Flour test methods. 
Determination of smut spore

MSZ 6379:1976 Maize in the ear

MSZ 6830-19:1979 Animal feeding stuffs. 
Determination of nutritive value. Determination of 
crude fat content. Hexane extract method

MSZ 6917:1978 Beef carcass for wholesale. General 
requirements

MSZ 6925:1977 Pork carcass with and without 
skinned fat for wholesale. General requirements

MSZ 6935:1977 Retail cutting of beef

MSZ 6936:1976 Retail cutting of pork

MSZ 9681-7:1978 Test method for ground paprika 
as spice. Test for animal contamination

MSZ 9698-1:1978 Testing of vegetables. General 
requirements

MSZ 9698-2:1978 Test methods of vegetables. Size 
and mass determinations

MSZ 9698-3:1978 Testing of vegetables. Testing 
cleanliness 

MSZ 9698-4:1978 Testing of vegetables. Test of 
classification and homogenity 

MSZ 9698-6:1978 Vegetables. Test methods. 
Assessment of ripeness grades

MSZ 9698-7:1978 Vegetables. Test methods. 
Health condition test

MSZ 16213:1979 Edible maize in the ear

MSZ 19842:1978 Determination of stability (aom) 
value of fats

MSZ 20503:1974 Preserved foodstuffs. 
Determination of vitamin C content

MSZ 20671:1979 Confectionery products. General 
requirements

Additional information: Ms Csilla Kurucz, food and 
agricultural sector manager, e-mail: cs.kurucz@
mszt.hu
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MINDENT MEGVÁLTOZTAT
A Shimadzu új LCMS-8060 készüléke úttörő fej-
lesztés az analízis minősége és sebessége terüle-
tén. A hármas kvadrupól LCMS készülék magá-
ban foglalja az összes UF technológiát, ezáltal
alkalmas nagy érzékenységű és robusztus mód-
szereket igénylő applikációkhoz. 

Kiváló érzékenység
A piacon az egyik legjobb érzékenységgel rendel-
kezik, amely az új UF Qarray technológián alapul,
új határokat nyitva az MRM és full-scan érzékeny-
ségben. 

Páratlan sebesség
A 30.000 u/s szkennelési sebességnek és az 5 ms
alatti polaritás váltásnak köszönhetően, alkalmas
nagy sebességű analízisek végrehajtására.

Kiemelkedő stabilitás
3,5 % RSD* a csúcsterületekre, ami jól mutatja 
a készülék robusztusságát.

www.simkon.hu

*2400 minta injektálásából, fehérjekicsapás utáni hu mán
plazma extraktumok, amelyek femtogramm mennyiségű
hozzáadott alprazolamot tartalmaznak, 6 napos perió-
dusban (naponta 400 minta injektálásából).

Shimadzu_HU_0116:Layout 1  29.01.16  13:59  Seite 1
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Konferencia a cukorfogyasztásról

„Cukorfogyasztás-csökkentés: egészségpolitikai 
célok és lehetőségek a táplálkozástudomány, az 
élelmiszerbiztonság, a technológia és a verseny-
képesség tükrében” címmel rendezett konferen-
ciát az ÉFOSZ (Élelmiszerfeldolgozók Országos 
Szövetsége) 2016. június 8-án, Budapesten.

A rendezvény célja az volt, hogy az előadók és a 
résztvevők a lehető legtöbb oldalról megvitathas-
sák napjaink egyik aktuális táplálkozástudományi 
és népegészségügyi kérdését, valamint tájékozódja-
nak mindazokról a lehetőségekről és kötöttségekről, 
amelyek a termékfejlesztés gyártói oldalának moz-
gásterét meghatározzák. 

A csaknem száz fő részvételével lezajlott konferen-
cia megfelelő mélységű háttér-információt biztosított 
az érintettek számára az Európai Unió által szorgal-
mazott cukorfogyasztás-csökkentési program hazai 
megvalósításához. 

A tanácskozás célja volt az is, hogy az illetékes dön-
téshozók és a vállalkozások közös gondolkodását 
elősegítse annak érdekében, hogy azonosítsák a 
kérdés megoldása kapcsán felmerülő lehetőségeket 
és kihívásokat, nem utolsó sorban figyelembe véve 
az élelmiszeripar jelenlegi súlyos versenyképességi 
problémáit is.

A konferencián előadást tartott többek között Éder 
Tamás, az ÉFOSZ elnöke, Zsigó Róbert, az FM ál-
lamtitkára, Biró Krisztina, az EMMI osztályvezetője, 
Sarkadi-Nagy Eszter, az OGYÉI-OÉTI főosztályve-
zetője és Szigeti Tamás, a WESSLING Hungary Kft. 
üzletfejlesztési és értékesítési igazgatója, az Élelmi-
szervizsgálati Közlemények főszerkesztője is.

 

Fúrt kút - kötelező vizsgálat 

Hamarosan kötelező lesz azoknak a fúrt kutaknak 
a hivatalos bejelentése és laboratóriumi vizsgála-
ta, amelyek vizét meg is isszák – adta hírül a La-
boratorium.hu. 

A 100/2016-os kormányrendelet június 15-én lép 
életbe, ennek értelmében a már a meglévő, 201/2001. 
(X.25.) Korm. rendeletet egészítik ki a saját célú ivó-
vízművekre vonatkozóan. A rendelkezés értelmében 
a saját fúrt kutakat be kell jelenteni a jegyzőnél, a be-
jelentéssel pedig kötelező vízvizsgálat is jár, amelyet 
érdemes független laboratóriummal elvégeztetni.

Eddig a kötelezően vizsgálandó paraméterek csak 
a hálózati ivóvízre vonatkoztak, az újabb pont alap-
ján azonban olyan fúrt kutakat is érintenek, ame-
lyekből ivóvizet kívánnak fogyasztani a lakók.  
A www.laboratorium.hu tudományos és ismeretter-
jesztő honlap nyári összeállításában részletesen be-
mutatja a június 15-én életbe lépett kormányrendelet 
alapján vizsgálandó (mikrobiológiai, fizikai és kémiai) 
paramétereket. 

 

Laktózmentes, de nem cukormentes!

Országos televíziókban és szakmai médiumok-
ban is gyakran hallani, hogy a laktózmentes ter-
mékek alacsonyabb kalóriatartalmúak, a laktóz-
mentesség pedig egyben cukormentességet is 
jelent. Ezek az állítások nem csak hibásak, hanem  
veszélyesek is, hiszen a termék energiatartalma 
a laktóztartalmú változattal gyakorlatilag azonos 
marad! 

A Laboratorium.hu fogyasztóvédelmi cikkében a 
laktóz molekula szerkezetét ismertetve tisztázza ezt 

a kérdést. Amennyiben egy laktózmentes termék 
energiáját vesszük figyelembe, elmondható, hogy 
ha a laktózmentesség csupán annyiból áll, hogy a 
laktózt két cukor molekulára bontják szét, a termék 
energiatartalma gyakorlatilag a laktóz tartalmú 
változattal azonos marad. Egyéb esetben a feldolgo-
zástól, illetve további összetevőktől is függ, hogy az 
adott élelmiszer mennyi kalóriát tartalmaz.

 

Eltűnik a diabetikus kifejezés

Az eddig „diabetikus” jelzővel feliratozott termé-
kek eltűnnek a polcokról, a július 20-tól hatályba 
lépő uniós jogszabály miatt elsősorban a szénhid-
rát anyagcserezavarral élőknek, vagyis a cukor-
betegeknek kell majd figyelmesebbnek lenniük.

A Laboratorium.hu elemzése szerint a rendkívüli 
jelentőségű változtatás kiemelt figyelmet kíván a cu-
korbetegektőlés általában mindenkitől, akinek cukor-
mentes diétát kell tartania. A fogyasztóvédelmi cikk-
ben számba vették a jövőbeni jelölési, tájékoztatási 
lehetőségeket.

Eszerint az alacsony cukortartalmú, a cukormentes, 
a hozzáadott cukrot nem tartalmaz, a csökkentett 
cukortartalmú, illetve a csökkentett energiatartalmú 
kifejezéseket érdemes keresniük a fogyasztóknak az 
élelmiszerboltok polcain lévő termékek címkéjén. 

 

Górcső alatt az élelmiszer-biztonságot 
veszélyeztető baktériumok

A TOP-Higiénia rendszer honlapján nemrég indí-
tott sorozatban a vendéglátásban és közétkezte-

tésben előforduló mikroorganizmusokat mutatják 
be. Hogy néznek ki? Milyen veszélyekkel járnak? 
Hogyan kerülhetnek be az ételekbe, és miként 
tudjuk elkerülni a fertőzést? 

A www.top-higienia.hu honlapon olvasható cikkso-
rozat a konyhákban megtalálható mikrobák és bak-
tériumok közül a Salmonellával kezdődött, majd a 
hűtőben is szaporodó Listeria került a szó szoros ér-
telmében górcső alá. Bemutatkozott az E.coli, azaz 
a kétarcú baktérium, a Staphylococcus aureus, vala-
mint a Clostridium perfringens is.

A TOP-Higiénia rendszert üzemeltető WESSLING 
Hungary Kft. célja, hogy akkreditált vizsgálatokkal, 
mintavételekkel és szaktanácsadással segítse a ven-
déglátóiparban tevékenykedő vállalkozásokat, akik 
számára TOP-Higiéniai minősítés és pecsét biztosítja 
a higiéniai színvonalat, hitelességet, biztonságot és 
bizalmat. 

 

A NÉBIH hírei

Salátákat tesztelt a NÉBIH

A Nemzeti Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal 
(NÉBIH) legújabb terméktesztjén az előrecsoma-
golt salátakeverékeket és azok fő összetevőjét, a 
jégsalátákat vizsgálta. A Szupermenta projektben 
35 terméket ellenőrzött a hatóság. A laboratóriu-
mi vizsgálatok alapján valamennyi megfelelő volt. 
Jelölési hiba miatt 10 előrecsomagolt salátake-
verék esetében szabtak ki élelmiszer-ellenőrzési 
bírságot a szakemberek, a jégsalátáknál pedig 
nem engedélyezett hatóanyag használata okán 
indult hatósági eljárás.

12 jégsalátát és 23 előrecsomagolt salátakeveréket 
vizsgáltak a Szupermenta júliusi terméktesztjén a 
NÉBIH szakemberei. A salátakeverékek csomago-
lása Magyarországon történt, a jégsalátákat – egy 
spanyol termék kivételével – mind hazánkban ter- 
mesztették. A hatóság felügyelői két előállítónál és 
két termelőnél helyszíni ellenőrzést is végeztek.

A NÉBIH laboratóriumaiban komplex vizsgálatnak 
vetették alá a termékeket. A szakemberek megvizs-
gálták, hogy találhatók-e a mintákban mikroorganiz-
musok (pl. Salmonella spp., Listeria monocytogenes, 
E. coli, Hepatitis A vírus), növényvédőszer-maradé-

  Életünk minősége

MSZ ISO/TS 22002-2:2015 SZABVÁNYNAK VALÓ MEGFELELÉS



1244 1245

H
A

Z
A

I K
Ö

R
K

É
P

L
O

C
A

L
 P

A
N

O
R

A
M

A

Élelmiszervizsgálati közlemények – 2016. LXII. évf. 3. szám

kok, nitrát, nitrit, de minőségüket érzékszervi bírálók 
is ellenőrizték. A csomagolóanyagoknál megvizsgál-
ták többek között a fémvegyületek kioldódását (bári-
um, kobalt, réz, vas, lítium) is. A vizsgálatokon vala-
mennyi termék megfelelt az előírásoknak.

Két esetben a friss jégsalátáknál nem engedélyezett 
növényvédő szer hatóanyagot mutattak ki a labor-
vizsgálatok, ami miatt az érintett termelőkkel szem-
ben hatósági eljárás indult.

Az előrecsomagolt termékeknél több jelölési prob-
léma is akadt. Ilyen például, hogy a gyártók az ös�-
szetevőket nem megfelelő sorrendben tüntették fel, 
rosszul használták a „változó arányban” jelölést, az 
előírtnál kisebb betűmérettel írták ki a nettó tömeget, 
illetve, hogy a csomagoláson szereplő összetevők el-
tértek a gyártmánylapban leírtaktól. A 23 termékből 
végül 19-nél indult hatósági eljárás a jelölési hibák 
miatt. 10 termék esetében élelmiszer-ellenőrzési bír-
ságot szab ki az élelmiszerlánc-felügyeleti hatóság, 
amelynek várható összege kb. 500.000 Ft. A kevésbé 
súlyos jelölési hibák miatt figyelmeztetésben részesíti 
a NÉBIH az előállítókat.

További információk és a részletes vizsgálati ered-
mények elérhetők a NÉBIH Szupermenta termékteszt 
blogján, a www.szupermenta.hu oldalon!

 

A NÉBIH fokozottan vizsgálja az étolajo-
kat

Az elmúlt években a Nemzeti Élelmiszerlánc-biz-
tonsági Hivatal (NÉBIH) – más termékcsopor-
tokhoz hasonlóan – folyamatosan ellenőrizte az  
étolajokat is. A feltűnően alacsony árú termékek 
kiemelt ellenőrzése élelmiszerlánc-biztonsági 
szempontból indokolt, ezért a hivatal közérdekű 
bejelentésként kezelte a Magyar Nemzet megke-
resését és haladéktalanul országos ellenőrzésso-
rozatot indított. A NÉBIH szakemberei 15 mintát 
vizsgálnak. A komplex laboratóriumi vizsgálatok 
túlnyomó része lezárult, ezek a termékek megfe-
leltek az előírásoknak, jelölési hiba viszont szinte 
minden, nem hazai előállítású étolajnál akadt.

A NÉBIH a közérdekű bejelentésben megjelölt, ala-
csony árkategóriájú, import finomított étolajok mellett 
egyéb hazai gyártású, alacsonyabb árkategóriába 
tartozó, kereskedelmi márkajelzésű (ún. saját 
márkás) termékeket és közkedvelt márkák árucikkeit 
is ellenőrzi. A vizsgálatot a bejelentésben megjelölt 
üzletláncok áruházain túl, nagykereskedelemi 
egységekben, hipermarketekben, importőröknél és 
első betárolási helyeken végzik.

A NÉBIH szakemberei 15-féle terméket vizsgálnak, 
amelyek között webáruházakban is kapható étolajok 
is szerepelnek. A tisztességtelen forgalmazói maga-
tartás megvalósulásának, valamint az első betárolási 
helyek és az áruházláncok – nyomonkövethetőség 
meghatározása céljából történő – dokumentációinak 
vizsgálata még folyamatban van.

A termékek jelölésének vizsgálata során eddig vala-
mennyi, nem magyarországi előállítású étolaj jelölése 
hibásnak bizonyult. A már lezárult, biztonsági és mi-
nőségi paraméterekre is kitérő laboratóriumi vizsgá-
latokon ugyanakkor minden minta megfelelt az elő-
írásoknak.

Az EKÁER (Elektronikus Közútiáruforgalom-ellenőrző 
Rendszer) adatai alapján 2016. január 1. óta legna-
gyobb mennyiségben Spanyolországból hozott be 
étolajat 2 vállalkozás hazánkba, mintegy 24 ezer ton-
na mennyiség. Nagyságrendileg negyedannyi étolaj – 
nagyjából 7 ezer tonna – érkezett Romániából össze-
sen 8 vállalkozás tevékenysége révén. A harmadik 
jelentősebb mennyiséget, csaknem 4 ezer tonnát, 11 
cég importálta Ausztriából. Horvátországból 8 vállal-
kozás vásárolt étolajat, mintegy 3 ezer tonnát.

Az EKÁER rendszerben szereplő információk alap-
ján a NÉBIH Kiemelt Ügyek Igazgatósága a három 
legnagyobb magyar importőr vállalkozásnál helyszíni 
ellenőrzést végzett, azok címei azonban csak szék-
helyszolgáltatók voltak. A helyszíni ellenőrzés akadá-
lya miatt a NÉBIH a társhatóságok közreműködésé-
vel tovább folytatja a vizsgálatot.

A NÉBIH 2008 óta több mint 9000 hatósági labora-
tóriumi vizsgálatot végzett a termékkör kapcsán. Ez 
alapján elmondható, hogy szinte valamennyi, a hazai 
étolaj-piacon megjelent külföldi és magyar gyártású 

termék elemzésre került már. Az utóbbi időszakban 
csak pár mintával szemben merült fel kifogás, jel-
lemzően jelölési hiba miatt, azonban a feltűnően ala-
csony árú termékek kiemelt ellenőrzése élelmiszer-
lánc-biztonsági szempontból indokolt.

 

Jól szerepeltek a búzasörök a NÉBIH 
tesztjén

A kedvelt nyári hűsítők közül a búzasöröket vizs-
gálta legújabb terméktesztjén a Nemzeti Élel-
miszerlánc-biztonsági Hivatal (NÉBIH). A Szu-
permenta projektben 18 terméket ellenőriztek a 
hatóság munkatársai, többek között laboratóri-
umban vizsgálták, hogy élelmiszerbiztonsági és 
minőségi szempontból megfelelőek-e, de a ked-
veltségi pontozás sem maradhatott el. A heteken 
át tartó teszten megnyugtató eredmény született: 
egyetlen terméknél sem találtak hiányosságot a 
szakemberek.

Legújabb terméktesztjén összesen 18, 9 üveges és 
9 dobozos búzasört vizsgáltak a NÉBIH munkatár-
sai. Magyar, német, belga, holland, osztrák és francia 
előállítású termék egyaránt „szerepelt az itallapon”.

A NÉBIH laboratóriumaiban ellenőrizték a termékek 
élelmiszerbiztonsági szempontból fontos paraméte-
reit, azaz a toxin- és nehézfémtartalmat, illetve nö-
vényvédőszer-maradék, köztük a glifozát tartalmat 
is. Valamennyi vizsgálat megnyugtató eredményt ho-
zott, a mért értékek minden esetben a megengedett 
határérték alatt voltak.

A búzasörök a minőség hatósági próbáján is átmen-
tek. Az alkohol-, a CO2-, az energia-, az eredeti és 
valódi extrakttartalom, valamint a szín meghatározása 
során sem találtak kifogásolnivalót a szakemberek.

A kedveltségi vizsgálaton laikusok és szakértők 
együttesen kóstolták a termékeket. A 18 búzasör kö-
zött előfordult világos szűrt-szűretlen, vörös, félbar-
na, barna, valamint egy biosör is, alkoholtartalmuk 
pedig 4,5-7% között volt. A tesztelés alkalmával a 
megjelenést, az illatot, az ízt és az összbenyomást 
pontozták.

A kóstolók kedvence egy világos belga fehér búzasör 
lett. A második helyen azonos pontszámmal egy ha-
zai előállítású szűretlen vörös biosör és egy német 
világos szűretlen búzasör végzett. Harmadikként pe-
dig egy belga minőségi félbarna búzasör zárta a sort.

További információk és a részletes vizsgálati ered-
mények elérhetők a NÉBIH termékteszt oldalán.

 
Conference on sugar consumption

A conference titled “Reducing sugar consump-
tion: health policy objectives and possibilities 
in the light of nutrition science, food safety, 
technology and competitiveness” was organ-
ized by the Association of Food Manufacturers 
(ÉFOSZ) in Budapest on June 8, 2016.

The goal of the event was for speakers and partici-
pants to discuss, from as many aspects as pos-
sible, one of today’s most current nutrition science 
and public health topics, and also to obtain infor-
mation about all the possibilities and constraints 
that determine manufacturer’s room to maneuver 
during product development.

The conference which was held with the participation 
of nearly one hundred people provided background 
information of adequate depth to stakeholders for 
the domestic implementation of the sugar reduction 
program advocated by the European Union.

It was also a goal of the meeting to promote the 
thinking together of relevant decision-makers and 
businesses in order to identify possibilities and 
challenges arising in connection with the solution of 
the issue, taking into account not least the current 
competitiveness problems of the food industry.

Presentations were given at the conference by 
Tamás Éder, chairman of ÉFOSZ (the National 
Food Processors Association), Róbert Zsigó, 
state secretary of FM (the Ministry of Agriculture), 
Krisztina Biró, department head of EMMI (the 
Ministry of Human Capacities), Eszter Sarkadi-
Nagy, division head of OGYÉI-OÉTI (the National 
Institute of Pharmacy and Nutrition), and Tamás 
Szigeti, director of sales and business develop-
ment of WESSLING Hungary Kft and editor-
in-chief of the Journal of Food Investigations, 
among others.

 

Drilled wells – mandatory testing

Soon, official registration and laboratory test-
ing of drilled wells, whose water is used for 
drinking, will be mandatory – announced  
www.laboratorium.hu. 

Élelmiszervizsgálati közlemények – 2016. LXII. évf. 3. szám
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AEdict 100/2016. (V. 13.) came into effect on 
June 15 and, according to it, the existing edict 
201/2001. (X. 25.) was supplemented, regarding 
private purpose drinking water plants. Specifically, 
this means that privately owned drilled wells have 
to be registered with the notary, and registration is 
accompanied with mandatory testing of the water, 
which is advisable to have an independent labora-
tory do.

Previously, mandatory analytical parameters con-
cerned only tap water, however, based on the new 
section, they also concern drilled wells, from which 
water is consumed by the residents. In its summer 
compilation, the scientific and educational website 
www.laboratorium.hu describes in detail the (micro- 
biological, physical and chemical) parameters to 
be analyzed, based on the edict that came into  
effect on June 15.

 

Lactose-free, but not sugar-free!

It can be heard often on national television 
and in the professional media that lactose-free 
products are lower in calories, and being lac-
tose-free also means being sugar-free. These 
claims are not only wrong, they are danger-
ous as well, because the energy content of the 
product remains practically the same as that of 
the lactose-containing version.

In the consumer protection article of Laborato-
rium.hu, the issue is clarified by describing the 
structure of the lactose molecule. When consider-
ing the energy content of a lactose-free product,  
it can be stated that being lactose-free only means 
that lactose is broken apart into two sugar mole-
cules, the energy content of the product practically 
remains identical to that of the lactose-containing 
version. Otherwise, the calory content of the given 
food item depends on processing and on the other 
ingredients.

 

The term “diabetic” disappears

Products previously bearing the label “dia- 
betic” disappear from the shelves, and espe-
cially people with carbohydrate metabolism 
disorders, i.e., people with diabetes have to pay 
more attention because of the EU law coming 
into effect on July 20.

According to the analysis of Laboratorium.hu, 
this change of extraordinary significance requires 
great attention on the part of diabetics, as well as 
people suffering from insulin intolerance, and gen-

erally everyone who has to be on a sugar-free diet. 
In the consumer protection article, future labeling 
and information possibilities are taken stock of.

According to this, consumers are advised to look 
for the expressions low sugar content, sugar-free, 
contains no added sugar, reduced sugar content 
and reduced energy content on the labels of prod-
ucts on store shelves.

 

Bacteria threatening food safey are un-
der the microscope

In a series recently launched on the website of 
the TOP-Hygiene system, microorganisms oc-
curring in the hospitality business and public 
catering are presented. How do they look like? 
What are their dangers? How do they get into 
foods and how can we avoid infection?

Of microbes and bacteria that can be found in 
kitchens, the series of articles that can be read on 
the website www.top-higienia.hu began with Sal-
monella, and then Listeria, which can proliferate 
in refrigerators as well, was literally put under the 
microscope. Also were introduced E. coli, i.e., the 
two-faced bacterium, as well as Staphylococcus 
aureus and Clostridium perfringens is.

The goal of WESSLING Hungary Kft., operator of 
the TOP-Hygiene system is to help businesses 
active in the hospitality industry with accredited 
analyses, sampling and professional consulting, 
for whom a standard of hygiene, credibility, safety 
and trust are represented by the TOP-Hygiene cer-
tification and seal. 

 

NÉBIH news

Lettuce tested by NÉBIH

In the latest product test of the National Food 
Chain Safety Office (NÉBIH), pre-packaged 
salad mixes, and their main ingredient, iceberg 
lettuce was examined. In the Supermint project, 
35 products were inspected by the authority. 
Based on the laboratory analyses, all of them 
were good. However, food inspection fines 
were levied by the experts in the case of 10 
pre-packaged salad mixes because of labeling 
errors, and official proceeding were launched 
in the case of iceberg lettuce for the use of un-
authorized active ingredient.

In the July product test of Supermint, 12 iceberg 
lettuce samples and 23 pre-packaged salad mixes 

were tested by the experts of NÉBIH. Salad mixes 
were packaged in Hungary and, with the exception 
of a Spanish product, iceberg lettuce was grown in 
Hungary. On-site inspections were also performed 
by authority inspectors at two manufacturers and 
two growers.

In the laboratories of NÉBIH, product underwent 
complex testing. Experts examined whether mi-
croorganism (e.g., Salmonella spp., Listeria mono-
cytogenes, E. coli, Hepatitis A virus), pesticide 
residues, nitrate and nitrite can be found in the 
samples, but their quality was also checked by 
organoleptic testers. In the case of packaging ma-
terials, migration testing for metal ions (barium, co-
balt, copper iron, lithium) was performed, among 
other things. All of the products tested complied 
with regulations.

In two cases, unauthorized pesticide residues 
were detected in fresh iceberg lettuce samples by 
laboratory analyses, for which official proceedings 
are initiated against the producers concerned.

In the case of pre-packaged products, there were 
several labeling problems. For example, ingredi-
ents were not listed by the producers in the proper 
order, the expression “in varying proportions” was 
used incorrectly, net weight was listed in a font size 
smaller than required, or the ingredients on the 
packaging were different from those in the manu-
facturing formula. Of the 23 products, official pro-
ceedings were launched in the case of 19, because 
of labeling errors. In the case of 10 products, a food 
inspection fee is levied by the food chain supervi-
sion authority, the expected amount of which is ap-
proximately 500,000 HUF. For less serious labeling 
errors, producers received a warning from NÉBIH.

Further information and detailed test results are 
available at the Supermint product test blog of 
NÉBIH, at www.szupermenta.hu!

 

Closer inspection of cooking oils by 
NÉBIH

In recent years, cooking oils – similarly to other 
product groups – were constantly monitored by 
the National Food Chain Safety Office (NÉBIH). 
Priority inspection of products with conspicu-
ously low prices is justified from a food chain 
safety point of view, therefore, the request of 
Magyar Nemzet was treated as a public in-
terest notification, and a nationwide series 
of inspections was launched immediately. 15 
samples are being analyzed by the experts of 
NÉBIH. The majority of the complex laboratory 
analyses have already concluded, these prod-

ucts complied with regulations, however, there 
were labeling errors in the case of almost all 
domestically produced cooking oils.

In addition to the low price category, imported 
refined cooking oils identified in the public inter-
est notification, other, domestically produced, low 
price category, commercial brand (so-called private 
label) products and items of popular brand are also 
being investigated by NÉBIH. Inspections are per-
formed not only in the stores of the chains indicated 
in the notification, but also in wholesale units, hy-
permarkets, at importers and at first storage sites.

15 types of product are tested by the experts of 
NÉBIH, including cooking oils sold in online stores. 
Inspection of unfair distribution practices, and the 
documentations of first storage sites and super-
market chains to determine traceability is still in 
progress.

So far, during the inspection of product labels, 
all of the labels of cooking oils produced outside 
Hungary proved to be faulty. However, during the 
laboratory analyses already concluded, extending 
to safety and quality parameters, all of the samples 
complied with regulations.

Based on the data of EKÁER (the Electronic Public 
Road Trade Control System), the largest amount of 
cooking oil, roughly 24 thousand tons, was import-
ed from Spain by two businesses since January 1, 
2016. Roughly a quarter of this amount – approxi-
mately 7 thousand tons – arrived from Romania, as 
a result of the activities of 8 businesses. The third 
largest amount, almost 4 thousand tons, was im-
ported from Austria by 11 companies. From Croa-
tia, cooking oil was bought by 8 businesses, for a 
total amount of roughly 3 thousand tons.

Based on information in the EKÁER system, on-
site inspections were carried out by the Directo-
rate of Priority Affairs of NÉBIH at the three largest 
Hungarian importing businesses, however, their 
addresses were only headquarter service provid-
ers. Because of the obstacles to on-site inspec-
tions, NÉBIH continues the investigation with the 
help of its sister authorities.

Since 2008, more than 9000 authority laboratory 
tests have been performed by NÉBIH in connec-
tion with this product range. Based on this it can 
be stated that almost all of the products on the 
domestic cooking oil market, produced either in 
Hungary or abroad, have already been tested. 
There have only been problems with a few sam-
ples recently, typically because of labeling errors, 
however, priority inspection of products with con-
spicuously low prices is justified from a food chain 
safety point of view.

Journal of Food Investigation – Vol. 62, 2016 No. 3 Journal of Food Investigation – Vol. 62, 2016 No. 3
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Wheat beers doing well in the test of 
NÉBIH

Of the popular summer cooling beverages, 
wheat beers were analyzed in the latest product 
test of the National Food Chain Safety Office 
(NÉBIH). In the Supermint project, 18 products 
were inspected by the staff of the authority, 
testing in the laboratory whether they were ad-
equate from food safety and quality points of 
view, among other things, but preference scor-
ing could not be omitted either. The result of 
the test, lasting for weeks, was reassuring: no 
shortcomings were found by the experts for 
even a single product.

In its latest product test, a total of 18 wheat beers, 
9 in bottles and 9 in cans, were inspected by the 
staff of NÉBIH. There were Hungarian, German, 
Belgian, dutch, Austrian and French products on 
the “menu”.

In the laboratory of NÉBIH, product parameters 
important from a food safety point of view were 
checked, such as toxin and heavy metal content, 
and pesticide residues, including glyphosate. The 
results of all of the tests were reassuring, measured 
values were below permissible limits in all cases.

Wheat beers also passed the quality test of the 
authority. During the determination of the alcohol, 
CO2-, energy, original and true extract content, 
and also of color, nothing objectionable was found 
by the experts.

In the preference test, products were tasted by 
non-professionals and experts together. Among 
the 18 wheat beers, there were light colored fil-
tered/unfiltered ones, as well as red, half-brown, 
brown ones, and an organic beer, their alcohol 
content ranging from 4.5 to 7%. During the test, 
appearance, smell, flavor and overall impression 
were scored.

The favorite of the testers was the quality light Bel-
gian white wheat beer. Tied for second, with the 
same score, were the domestically produced un-
filtered red organic beer and a German light unfil-
tered wheat beer. In the third place was a Belgian 
quality half-brown wheat beer.

Further information and detailed test results are 
available at the product test site of NÉBIH.

Journal of Food Investigation – Vol. 62, 2016 No. 3



EFSA
https://www.efsa.europa.eu/
en/news

Feldolgozásból szár-
mazó szennyeződések 
növényolajokban és 
élelmiszerekben

A pálmaolajban és más 
növényolajokban, mar-
garinban és bizonyos 
feldolgozott élelmisze-
rekben található glice-
rin-bázisú, feldolgozás-
ból származó szennye-
ződések  egészségügyi 
szempontból aggoda-
lomra adnak okot az át-
lagos fogyasztók szá-
mára valamennyi fiatal 
korosztályban, és a nagy 
fogyasztók számára va-
lamennyi korosztályban.

Az EFSA értékelte a 
következő anyagok 
közegészségügyi koc-
kázatát: glicidli-zsír-
sav-észterek (GE), 
3-monoklórpropándiol 
(3-MCPD), 2-monoklór-
propándiol (2-MCPD) és 
zsírsav-észtereik. Ezek 
az anyagok az élelmi-
szer-feldolgozás során 
képződnek, különösen 
akkor, ha a növényi ola-
jokat magas hőmérsékle-
ten (kb. 200 °C) finomítják.

A GE, valamint a 3-MCPD 
és a 2-MCPD (beleértve 
az észtereket) legmaga-
sabb szintjeit a pálmaola-
jokban és pálma zsírok-
ban találták, ezeket kö-
vették az egyéb olajok és 
zsírok. A három éves és 
annál idősebb fogyasz-

tók esetében az összes 
anyagra vonatkozó ex-
pozíció fő forrásai a mar-
garinok és a ‚péksütemé-
nyek és torták’ voltak.

Kolisztin: csökkentsék 
a használatot az állat-
tenyésztésben, mondja 
az EMA

Az Európai Gyógy-
szerügynökség (EMA) 
frissítette 2013-as tudo-
mányos tanácsát a ko-
lisztin nevű antibiotikum 
használatáról az állatte-
nyésztésben.

Az új javaslatot az Eu-
rópai Bizottság kérte, a 
kolisztinnal szembeni re-
zisztencia kialakulásának 
új mechanizmusának fel-
fedezését követően (me-
lyet az mcr-1 gén okoz), 
mely a gyors terjedés le-
hetőségét hordozza ma-
gában.

Az EFSA azzal járult hoz-
zá a testvér ügynökség 
munkájához, hogy ada-
tokat szolgáltatott, me-
lyeket az EU tagállamai 
nyújtottak be a kolisz-
tinnak ellenálló E. coli és 
Salmonella előfordulásá-
ról élelmiszerekben és 
élelmiszer-termelő álla-
tokban, részt vett a mun-
kacsoport megbeszélé-
sein, valamint hozzájárult 
a tudományos vitákhoz.

Az EMA szakértői azt ja-
vasolják, hogy a tagálla-
mok minimalizálják az ál-
lati felhasználásra szánt 
kolisztin értékesítését, 
és hogy a kolisztint csak 
olyan klinikai esetek ke-
zelésére használják, me-
lyekre nem áll rendelke-
zésre hatékony alternatív 
gyógymód.

Nyilvános konzultáció 
a génmódosított (GM) 
növények allergizáló 
hatásáról szóló útmu-
tatóról

Az EFSA nyilvános kon-
zultációt indított a gén-
módosított (GM) növé-
nyek allergizáló hatásá-
nak értékeléséről szóló 
útmutató-tervezetéről. 
Az érdekelt felek szep-
tember 25-ig nyújthat-
ják be észrevételeiket a 
dokumentumtervezettel 
kapcsolatban.

Az EFSA arra törekszik, 
hogy kockázatbecslé-
seiben a legújabb tudo-
mányos eredményeket is 
figyelembe vegye, ezért 
a tudományos fejlődést 
folyamatosan figyelem-
mel kíséri. Az allergizáló 
hatásról szóló új útmuta-
tó a jelenlegihez képest 
tükrözi a tudomány fejlő-
dését.

Az útmutató frissítése 
részben a szakirodalom 
alapos áttekintésén ala-
pul, mely feltárt olyan új 
módszereket, amelyeket 
az allergizáló hatás érté-
kelésénél lehet alkalmaz-
ni. Az új útmutató ugyan-
csak tükrözi a közelmúlt 
uniós, GM élelmisze-
rekre és takarmányokra 
vonatkozó jogszabályait, 
taglalva a GM növények 
európai piacon történő 
engedélyezésének új 
követelményeit. Ezek a 
követelmények utalnak 
arra, hogy bizonyos al-
lergéneket figyelembe 
kell venni a GM növé-
nyek allergizáló hatása 
értékelésének összetételi 
vizsgálata során.

Az EFSA úgy döntött, 
hogy az allergizáló hatás 
értékelésére vonatkozó 
in vitro emészthetőségi 
tanulmányokat az útmu-
tató egyelőre ne tartal-
mazza, várva a további 
értékeléseket.

A GM növények allergi-
záló hatásának értékelé-
sére vonatkozó útmutató 
tervezet egy mérföldkö-
vet jelent az EFSA erő-
feszítéseiben, hogy az 

érdekelt feleket része-
sévé tegye tudományos 
folyamatainak. Az érin-
tettek nyolctagú fókusz-
csoportja konzultációs 
testületként működött, 
és a kezdetektől fogva 
hozzájárult ennek az út-
mutatónak a létrejötté-
hez. Ez a kísérleti projekt 
egy munkaértekezlettel 
indult 2015 júniusában. 
Az érintettek fókusz-
csoportjának bevonása 
lehetővé tette az EFSA 
számára, hogy az útmu-
tató kialakítása során vé-
gig profitáljon az idevágó 
tapasztalatból.

Az érintettekkel való 
együttműködésre irányuló 
törekvés egy újabb mun-
kaértekezlettel fog foly-
tatódni 2016. november 
23-án, ahol a nyilvános 
konzultáció során kapott 
visszajelzéseket fogják 
megvitatni. Ezt az ese-
ményt az EFSA szervezi, 
szoros együttműködés-
ben a fókuszcsoporttal.

A Bacillus cereus cso-
port közegészségügyi 
kockázatai

Az EFSA szakértői frissí-
tették az élelmiszerekben 
található Bacillus cereus 
és más Bacillus fajok 
közegészségügyi koc-
kázatairól szóló 2005-ös 
tudományos véleményt.

A Bacillus cereus csoport 
nyolc fajt foglal magába. 
Ezek egyikét, a Bacillus 
thuringiensis-t, használ-

ják biopeszticidként ro-
varirtásra.

Ezek a természetben 
előforduló, talajban talál-
ható baktériumok élelmi-
szer-eredetű betegsége-
ket okozhatnak, melyek 
általában hányással és 
hasmenéssel járnak.

Az EFSA szakértői sze-
rint az egyetlen módja a 
Bacillus cereus csoport 
törzseinek egyértelmű 
azonosítására a teljes 
génszekvencia meg-
állapítása. A további 
kockázatértékelés elő-
feltételeként, a lényegi 
információ megszerzése 
céljából, a teljes gén-
szekvencia megállapítá-
sára alkalmas technikák 
alkalmazását javasolják.

A szakértők az ezen bak-
tériumok által okozott 
kockázatok kordában 
tartására is javaslatokat 
tesznek. Az egyik leg-
fontosabb opció az élel-
miszerek hűtve tárolása, 
maximum 7 °C-on.

2007 és 2014 között a 
tagállamok 413 élelmi-
szer-eredetű járványt je-
lentettek, melyeket erős 
bizonyíték köt a Bacillus 
cereus-hoz, ezek  6.657 
embert érintettek, akik 
közül 352-nek volt szük-
sége kórházi kezelésre.

Food Safety News
http://www.foodsafetynews.
com/

Egy tanulmány szerint 
az okostelefonok javít-
hatják az élelmiszerbiz-
tonsági ellenőrzések 
minőségét

Az okostelefonok fontos 
eszközök lehetnek az 
élelmiszerbiztonsági el-
lenőrök kezében ahhoz, 
hogy elkerüljék a feltű-
nést munkájuk során. 
A Penn State egyetem 
Agrártudományi karának 
kutatói azt találták, hogy 

a telefonok használata 
írótáblák helyett javítani 
tudja a megfigyelések 
során gyűjtött adatok mi-
nőségét.

A Hawthorne-hatásnak 
nevezett jelenség sze-
rint az emberek néha 
megváltoztatják a ma-
gatartásukat, ha tudják, 
hogy valaki figyeli őket. 
Például, ha egy élelmi-
szerrel foglalkozó em-
ber egy írótáblás kutatót 
vagy ellenőrt lát, tudni 
fogja, hogy figyelik, és 
szigorúbban betarthatja 
a biztonságos kezelési 
szabályokat, mint álta-
lában tenné. Ily módon 
a Hawthorne-hatás ne-
gatívan befolyásolja az 
összegyűjtött információ 
minőségét.

Ha azonban az élelmi-
szerrel foglalkozó ember 
alig veszi észre a telefon-
ját néző kutatót vagy az 
ellenőrt (mivel manapság 
olyan sok ember nézi a 
telefonját), a megfigye-
lő titokban tudja össze-
gyűjteni a szükséges in-
formációt.

A Penn State kutatói 
felmérést végeztek a 
kiskereskedelmi környe-
zetben történő okostele-
fon-használat nyilvános 
megítélésének meghatá-
rozása céljából. A részt-
vevők kiskereskedelmi 
környezetben okostele-
font vagy írótáblát hasz-
náló emberek képeit 
nézték meg, majd nyílt 
végű válaszokat adtak.

Az eredmények azt mu-
tatták, hogy a résztvevők 
95 százaléka a kiskeres-
kedelmi környezetben 
történő írótábla-hasz-
nálat képeit a kutatás-
sal vagy ellenőrzéssel 
azonosította, de egyikük 
sem mondta, hogy az 
okostelefon-használat 
képei ugyanebben a kör-
nyezetben megfigyelésre 
utaltak. A megállapítá-
sokat ebben a hónap-
ban tették közzé a Food 
Protection Trends című 
újságban.

A kutatók egy szoftver-
fejlesztővel is együtt-
működtek egy olyan 
alkalmazás létrehozása 
érdekében, amely doku-
mentálja az élelmiszerrel 
foglalkozó emberek köz-
vetlen rejtett megfigye-
lését, beleértve az elle-
nőrzőlisták létrehozását 
olyan aspektusok rög-
zítésére, mint például a 
kézhigiénia, a kézmosási 
lehetőségek megfelelő-
sége, a felhasználásra 
kész élelmiszereket tar-
talmazó hűtők hőmér-
séklete, vagy az esetle-
gesen veszélyes élelmi-
szerek jelenléte. Az al-
kalmazás lehetővé teszi 
a megfigyelők számára, 
hogy könnyedén hozzá-
adjanak fotókat, hang-
felvételeket, videókat és 
nyílt végű feljegyzéseket 
jelentéseikhez.

E. coli járványhoz köt-
hető sajtot árult a Who-
le Foods és éttermek

A Grassfields Cheese 
LLC (Coopersville, Mi-
chigan, USA) mintegy 
20.000 font biosajtot hív 
vissza, lehetséges Shi-
ga toxint termelő E. coli 
(STEC) szennyeződés 
miatt. A visszahívott ter-
méket hét esetben kötöt-
ték E. coli fertőzéshez. A 
családi tulajdonban lévő 
vállalat közölte, hogy a 

sajtot önként hívják vis�-
sza, “a nagyfokú óvatos-
ság” miatt.

A michigani éttermeit 
megfertőző E. coli egye-
zik a visszahívott Grassfi-
elds Cheese termékek-
ben talált baktériumok-
kal, és arra ösztönözte a 
közegészségügyi szak-
embereket, hogy orszá-
gosan figyelmeztessék 
a fogyasztókat, ugyanis 
a sajtot kiskereskedelmi 
üzletekben és online is 
forgalmazták.

Az FDA Listeriát talált 
egy teljes hagymafel-
dolgozó üzemben Wa-
shingtonban

Az amerikai Élelmiszer- 
és Gyógyszerfelügyeleti 
Hatóság (FDA) ellenő-
rei nemrég Listeria mo-
nocytogenes-t találtak 
egy hagymafeldolgozó 
üzemben Washington 
államban, ahol elképzel-
hető, hogy számos meg-
betegedés köthető bizo-
nyos, áprilisban vissza-
hívott nagykereskedelmi 
növényi termékhez.

Egy pennsylvaniai, fa-
gyasztott termékeket 
előállító cég meg nem 
nevezett mennyiségű fa-
gyasztott, vágott zöldba-
bot hívott vissza, lehet-
séges Listeria monocy-
togenes fertőzés miatt.
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EFSA
https://www.efsa.eu-
ropa.eu/en/news

Process contami-
nants in vegetable 
oils and foods

Glycerol-based pro-
cess contaminants 
found in palm oil, but 
also in other vegeta-
ble oils, margarines 
and some processed 
foods, raise poten-
tial health concerns 
for average consum-
ers of these foods in 
all young age groups, 
and for high consum-
ers in all age groups.

EFSA assessed the 
risks for public health 
of the substances: 
glycidyl fatty acid es-
ters (GE), 3-mono-
chloropropanediol (3-
MCPD), and 2-mono-
ch loropropaned io l 
(2-MCPD) and their 
fatty acid esters. The 
substances form dur-
ing food processing, 
in particular, when re-
fining vegetable oils 
at high temperatures 
(approx. 200°C).

The highest lev-
els of GE, as well as 
3-MCPD and 2-MCPD 
(including esters) were 
found in palm oils and 
palm fats, followed by 
other oils and fats. For 
consumers aged three 
and above, marga-
rines and ‘pastries and 
cakes’ were the main 
sources of exposure 
to all substances.

Colistin: reduce use 
in animals, says 
EMA

The European Medi-
cines Agency (EMA) 
has updated its 2013 
scientific advice on 
the use in animals of 

the antibiotic colistin.

The new advice was 
requested by the Eu-
ropean Commission 
following the discov-
ery of a new mecha-
nism of resistance in 
bacteria to colistin 
(caused by the mcr-1 
gene), with the poten-
tial to spread rapidly.

EFSA contributed to 
the work of its sister 
agency by providing 
data submitted by EU 
Member States on the 
occurrence of resist-
ance to colistin in E. 
coli and Salmonella 
from food and food-
producing animals, 
taking part in meetings 
of the working group, 
and contributing to 
scientific discus-
sions.

EMA experts advise 
that Member States 
minimise sales of 
colistin for use in ani-
mals, and that colistin 
be used only to treat 
clinical conditions for 
which there are no 
effective alternative 
treatments.

Public consultation 
on GM plant aller-
genicity guidance

EFSA has launched 
a public consultation 
on its draft guidance 
for the allergenicity 
assessment of geneti-
cally modified (GM) 
plants. Interested 
parties have until 25 
September to submit 
comments on the draft 
document.

EFSA strives to in-
clude the latest sci-
entific findings in its 
risk assessments and 
continuously monitors 
scientific develop-
ments to this end. The 

new guidance docu-
ment on allergenicity 
reflects scientific ad-
vances as compared 
to the current guid-
ance.

Updates in the guid-
ance are based in part 
on extensive literature 
reviews, which re-
vealed new method-
ologies that could be 
applied in allergenicity 
assessment. The new 
guidance also reflects 
recent EU legislation 
on GM food and feed 
by addressing new 
requirements for the 
authorisation of GM 
plants for the Europe-
an market. These re-
quirements refer to the 
inclusion of certain al-
lergens in the compo-
sitional analysis of the 
allergenicity assess-
ment of a GM plant.

EFSA decided to de-
lay inclusion of guid-
ance on in vitro di-
gestibility studies for 
allergenicity assess-
ment pending further 
evaluations. 

The draft guidance on 
allergenicity assess-
ment of GM plants is 
a milestone in EFSA’s 
efforts to engage 
stakeholders in its sci-
entific processes. An 
eight-member stake-
holder focus group 
acted as a consulta-
tive body and contrib-
uted to the develop-
ment of this guidance 
document from the 
start. This pilot project 
began with a work-
shop in June 2015. 
The involvement of 
the stakeholder focus 
group allowed EFSA to 
benefit from relevant 
expertise throughout 
the development of 
the guidance.

Efforts to engage with 
stakeholders will con-
tinue with a workshop 
on 23 November 2016 
where feedback from 
the public consulta-
tion will be discussed. 
EFSA is organising 
this event in close col-
laboration with the fo-
cus group.

Public health risks of 
the Bacillus cereus 
group

EFSA experts have 
updated a 2005 sci-
entific opinion on the 
risks to public health 
related to Bacillus ce-
reus and other Bacillus 
species in food.

The Bacillus cereus 
group comprises eight 
species. One of these, 
Bacillus thuringiensis, 
is used as a biopes-
ticide for insect con-
trol.

These naturally occur-
ring, soil-borne bac-
teria can cause food-
borne illnesses which 
usually result in vomit-
ing and diarrhoea. 

EFSA experts say that 
the only way to identify 
strains of Bacillus ce-
reus group unambigu-
ously is to determine 
their complete ge-
nome sequence. They 
recommend the use 
of whole genome se-
quencing techniques 
to collect relevant 
information as a pre-
requisite for further 
risk assessment.

The experts also rec-
ommend control op-
tions to manage risks 
caused by these bac-
teria. One of the most 
important options is to 
keep food refrigerated 
at a maximum temper-
ature of 7C.

From 2007 to 2014, 
Member States re-
ported 413 strong-
evidence foodborne 
outbreaks associated 
with Bacillus cereus, 
which affected 6,657 
people and caused 
352 hospitalisations.

Food Safety 
News
http://www.foodsafe-
tynews.com/

Study Finds Smart-
phones Can Improve 
Food Safety Inspec-
tions 

Smartphones might 
be an important tool 
for food safety in-
spectors because of 
their inconspicous-
ness. Researchers at 
Penn State’s College 
of  Agricultural Sci-
ences have found that 
phones used in place 
of clipboards can im-
prove the quality of 
data collected during 
observations.

According to a phe-
nomenon called the 
Hawthorne Effect, 
people sometimes 
change their behavior 
because they know 
someone is watching. 
For example, if a food 
handler sees a re-
searcher or inspector 
with a clipboard, they 
know they’re being 

watched and might 
adhere more strictly to 
safe handling practic-
es than they regularly 
would. In this way, 
the Hawthorne Effect 
negatively impacts the 
quality of information 
collected.

But if the food han-
dler hardly even no-
tices the researcher 
or inspector looking at 
their phone (because 
so many people these 
days are looking at 
their phones), then the 
observer can covertly 
collect the information 
they need.

The Penn State re-
searchers conducted 
a survey to assess 
public perceptions of 
smartphone use in a 
retail setting. Partici-
pants viewed images 
of individuals using 
either a smartphone 
or a clipboard in a re-
tail environment and 
provided open-ended 
responses.

The results showed 
that 95 percent of 
participants associ-
ated images of clip-
board use in a retail 
setting with research 
and inspection, but 
none said the images 
of smartphone use in 
the same setting sug-
gested observation. 
The findings were 

published this month 
in Food Protection 
Trends.

The researchers also 
worked with a software 
developer to create an 
app for document-
ing direct concealed 
observations of food 
handlers, including 
the creation of check-
lists to record aspects 
such as hand hygiene, 
the adequacy of hand-
washing facilities, the 
temperature in coolers 
holding ready-to-eat 
foods and the pres-
ence of potentially 
hazardous foods. The 
app allows observ-
ers to easily add pho-
tos, audio, videos and 
open-ended notes to 
their reports.

Whole Foods, res-
taurants sold cheese 
linked to E. coli out-
break 

Grassfields Cheese 
LLC of Coopersville, 
MI, is recalling about 
20,000 pounds of or-
ganic cheeses due to 
possible contamina-
tion with Shiga tox-
in-producing E. coli 
(STEC). The recalled 
products have been 
linked to seven cases 
of E. coli infection. 
The family-owned 
company stated that it 
was voluntarily recall-

ing the cheeses “out 
of an abundance of 
caution,” 

 
E. coli that is infect-
ing restaurant diners 
in Michigan matches 
bacteria found in re-
called Grassfields 
Cheese products and 
has spurred public 
health officials to warn 
consumers nationwide 
because the cheese 
was also sold at retail 
stores and online. 

FDA finds Listeria 
throughout onion 
processing plant in 
WA 

Inspectors from the 
U.S. Food and Drug 
Administration re-
cently  found Listeria 
monocytogenes in an 
onion processing facil-
ity in Washington state 
where some  whole-
sale vegetable prod-
ucts, recalled  in  April, 
may be linked  to  sev-
eral illnesses. 

A Pennsylvania fro-
zen produce com-
pany has recalled an 
undisclosed volume 
of frozen, cut green 
beans because of po-
tential contamination 
with Listeria monocy-
togenes.
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• www.thermoscientifi c.com/tsq8000

Egyszerű működtetés
Alacsonyabb kimutatási határok kevesebb mintaelőkészítéssel. A Thermo Scientifi c TSQ 8000 

hármas kvadrupol GC-MS/MS kiemelkedő, jövőbiztos analitikai teljesítményt biztosít a lehető 

legnagyobb termelékenység mellett. A kifejezetten robusztus, rutin elemzésekre tervezett TSQ 8000 

rendszer a Thermo Scientifi c évtizedek óta bevált hármas kvadrupol technológiájának legkorszerűbb 

változatát ötvözi a kicsiszolt szoftverkörnyezettel, amely egyszerűvé teszi az MS/MS technika használatát 

a módszerfejlesztéstől a jelentés elkészítéséig.
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