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Téjékoztatjuk kedves olvasdinkat, hogy a cikkekben szereplé tablazatokban és dbrakban a tizedes-értékeket ponttal valasztjuk el az angolszasz helyesirds szerint.
We inform our dear readers that a decimal point is designated for the decimal mark (in the tables and figures) in the articles, according to the Anglo-Saxon convention.

Kedves Olvaséink!

Még tartott a nyar, amikor az EVIK &szi
szamanak végsd simitdsait végez-
tik. Kézben Ady Endre sorai jutottak
eszembe a kozelgd 6szrél. A nyari me-
leget hirtelen egy hlivés szélvihar za-
varta meg, a leveg®d lehdilt, de egy nap
elteltével ismét a nyar romantikus me-
lege Glelt korul: ,Egy perc: a Nydr meg
sem hékolt belé / S Parisbdl az Osz ka-
cagva szaladt. / Itt jart, s hogy itt jart, én
tudom csupan / Ny6gd lombok alatt’.” Igy, vagy ugy, lassan
vége a szép nyarnak, kdvetkeznek a hlvdsebb napok, és mi
Ujult lendllettel latunk hozza az évben hatralévé teenddink-
nek. Tovabbi munkankhoz kiilén biztaté lendiletet ad a jé hir,
hogy tudomanyos szakfolyodiratunkat az Elsevier kiado felvette
a Scopus listara, amely évatos reményeink szerint a hivatalos
tudomanyos teljesitménymérés és -értékelés elészobajanak
tekinthetd. Ha szerzdink és olvasoink kézrem(iikddéseének ko-
szonhetben tartani tudjuk az EVIK eddigi szakmai szinvona-
lat, Ujsagunk hamarosan a nemzetkozileg elismert periodikak
kozé fog tartozni. Ennek érdekében szerkesztébizottsagunk
tovabbi eréfeszitéseket fog tenni.

Lassuk, hogy 6szi szamunkban mivel jarulunk hozza az EVIK
tudomanyos elismertségének ndveléséhez! Vezetd anyagként
Balint lldiko kéziratat valasztottuk, aki kavéitalok érzékszervi
vizsgalatanak szamitogépes tamogatassal — nem teljes kérd
kiegyenlitett blokk (balanced incomplete block, BIB) mdd-
szerrel — végrehajtott kisérleteir6l szamol be. Az ismertetett
korszerU eljaras barmely, egyéb tipusu élelmiszer egzakt ér-
zékszervi vizsgalatahoz is alkalmazhato.

Térék Kitti és munkatarsai dolgozatukban ramutatnak, hogy
az allergén komponenseket tartalmazo élelmiszerek feldol-
gozasuk soran sok esetben csak olyan valtozason mennek
keresztll, amelyek zavarjak ugyan az analitikai kimutatas
biztonsagat, de az arra érzékeny egyéneknél mégis képesek
allergias reakcidkat kivaltani. Hangsulyozzak, hogy a kereske-
delemben rendelkezésre all6, kildnbdzé markaju, immunké-
miai alapon m(kodé teszt-kitek az egyes allergén fehérjékkel
mas-mas epitopokon keresztill reagalnak, ezért az allergének
vizsgalati eredményei az alkalmazott kitektdl fliggéen gyakran
szamottevd mértékben kilénbdzhetnek egymastal.

A Ward Maria Altalanos Iskola, Gimnazium és Zenem(ivészeti
Szakkozépiskola tanarai, Izsak Margit munkacsoportja im-
mar hagyomanyosnak tekintheté cikksorozatanak folytatasa-
ként Ujabb tiz olyan élelmiszer-vizsgalati kisérletet mutat be,
amelyek révén a kdzépiskolas didkok tovabbi értékes gyakor-
lati és elméleti ismereteket szerezhetnek az élelmiszer-vizsga-
lat tudomanyanak teriiletérdl.

Jancso Andras és munkatarsai irasukban a tejmingsités és
az élelmiszeripari kdzgazdasagtan mezsgyéjén mozogva a
napjainkban egyre gyakoribb, mobil nyerstejarusitas élelmi-
szer-biztonsagi és gazdasdagi korllményeit vizsgaljak egy
13 hdénapon keresztil folytatott felméréssorozat adataira ta-
maszkodva. Eredményeik alapjan réviden annyit mondha-
tunk, hogy a mozgd tejarusitas gyakorlata szamos élelmiszer-
biztonséagi aggalyt vet fel.

Kemenczei Agnes és munkatdrsai a Stevia rebaudiana Ber-
toni leveleinek kivonatabdl készitett természetes édesit6 szer
jellemzé tulajdonséagait és a készitmények élelmiszerjogi sta-
tuszat targyaljak. Kéziratukban felhivjak a figyelmet arra, hogy
az Europai Uniéban egyel6re csak a szteviol glikozidokat tar-
talmazo kivonatok forgalmazasat engedélyezte a hatosag, de
a Stevia nemzetségbe tartozoé, tdbb szaz faj leveleibdl készi-
tett drog forgalmazasa az EU terliletén egyeldre tilos.

Ha tudomanyos szakfolyodiratunkkal kapcsolatban észrevéte-
lik van, kérem, hogy véleményilket osszak meg vellink! Az
EVIK 6szi szamahoz Olvasoinknak hasznos idétéltést kivanok.

S

Dr. Szigeti Taméé Janos
fészerkesztd

' Ady Endre: Périzsban jart az 6sz

Dear Readers,

Summer was still here when the finishing touches were put
on the fall issue of EVIK. 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 | 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, | alone bear witness, / under the trees that
moan’.” 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 EVIK 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 EVIK with our fall issue. The manuscript of
lldiko Balint 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 Torék 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 Maria Elementary School, High School and Mu-
sic Vocational School of Budapest, the workgroup of Margit
Izsak, through which high school students can gain further
valuable practical and theoretical knowledge in the field of
the science of food analysis.

Andras Jancso 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
Agnes 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! | wish all our Readers a useful time

perusing the fall issue of EVIK.
@//
a—

Dr. Tamas Janos Szigeti
Editor-in-chief

' Endre Ady: Autumn passed through Paris
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Balint lidiko?
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Kedveltsegtesztek specialis
elrendezéesei, kavéitalok fogyasztoi
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Munkamban kiilénb6zé kavékeverékekbdl késziilt kavéitalok példajan mutatom be
az érzékszervi vizsgalatokban elterjedt, ugyanakkor a termékfejlesztésben és a ki-
sérlettervezésben is ritkan alkalmazott mdodszert, a nem teljes kori kiegyenlitett
blokk (balanced incomplete block, BIB) elrendezést. A termékfejlesztések altalanos
jellemzdje, hogy egyszerre sok termékkel (tébb mint 6 db) kapcsolatban kell nagy-
szamu fogyasztoi biralatot végrehajtani (célcsoportonként, cellanként’ tébb mint
hatvan biralat), ugyanakkor a szakirodalom részletesen targyalja ennek korlatait. igy
az érzékszervi kifaradas, tulzott mentalis terhelés, a biralé6 motivacidjanak elveszté-
se jelentésen torzitjak a tesztek megbizhatésagat, viszont a megfelel6 kisérleti terv
kidolgozasaval elkeriilhetéek ezek a tényez6k. A BIB elrendezés egyik legnagyobb
elénye, hogy a biralok az 6sszes mintanak csak egy kisebb részét értékelik (legfel-
jebb hatot), azonban a biralatok 6sszesitése és elemzése utan kapott eredmény jel-
lege teljesen megegyezik azzal az értékkel, amely akkor sziiletett volna, ha minden
biralé minden mintat mindsitett volna. A kavéitalok komplex jellege, valamint gyorsan
valtozo érzékszervi jellemzdi miatt egy-egy biralé mindésszesen 4 mintat mindsitett a
vizsgalatba vont 10 kiilénb6z6 kavéitalbaol.
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2. Bevezetés
2.1. Fogyasztoi érzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi biraldkat képzettségiik szerint harom
kategdridaba sorolhatjuk: laikus (naive) fogyasztéi bi-
ralok, képzett biraldk, szakérté biralok. Kilonbozé ti-
pusu feladatokhoz kiilonb6zé képzettségl biralok al-
kalmazasa szlkséges [25], [27]. A laikus fogyasztdk
attitidjére az jellemzd, hogy atélik, és nem elemzik
az érzeteket, biralatuk kézben sajat tapasztalataikra
hagyatkoznak, kivetitik a sajat izlésvilagukat a biralt
termékekre. Emiatt a laikus fogyasztoknak feltett kér-
dések a kedveltségre, preferenciara iranyulnak. Az
Osszefoglaldan fogyasztdi teszteknek nevezett vizs-
galatok soran mintavételi terv alapjan az alapsokasa-
got reprezentalé (nem, kor, lakhely, iskolai végzett-
ség, nettd kereset stb.), nagy létszamu (legalabb 60
f6 célcsoportonként, cellanként) lekérdezést hajta-
nak végre. A biraléknak jellemz&en nincsen elézetes
termékismeretlk, csak néhany terméket értékelnek,

egyszerUsitett skalak és konnyen értelmezhetd révid
kérdbivek segitségével. llyenkor valéjaban a szemé-
lyes, szubjektiv izlésvilagot vizsgaljuk [23], [38], [13].

A fogyasztoi érzékszervi vizsgalatok jél alkalmazha-
tok a névénynemesités teriletén, mivel a névényfa-
jok és -fajték kedveltségvizsgalata értékes adatok-
kal szolgal a genetikusok szamara a fajtanemesitési
irdnyok meghatarozasahoz. Tébbek kozott génban-
ki bazsalikomfajtak [4], [5] csemegekukorica-fajtak
[16], [17], koktélparadicsom taj- és kereskedelmi
fajtai [8], [9], kakukkflfajtak [35], [37], varjuhajfajok
[46], csiperkegombak [12] és almafajtak [41] teljesit-
mény-értékelésében.

Az élelmiszeripari termék-optimalizalas célja olyan
termékek fejlesztése, amelyek az élelmiszer-biz-
tonsagi és tapérték-szempontokon tul a fogyasztéi
igényeknek megfeleléen érzékszervi szempontbdl is
elényben részesitheték. Példaul az aleuronban gaz-
dag lisztekbdl készitett tésztak és kenyerek [1], [2],

' Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Arukezelési és Aruforgalmazasi Tanszék

Egyedi sajatossagokat mutaté részletesen meghatarozott fogyasztdi csoportokat jeldl, példaul: 49-59 éves, két gyermekiket egyedul
nevel6 nék, budapesti lakhellyel, fels6foku végzettséggel, 250-350 ezer forint netté jovedelemmel.
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kilénb6z8 kavé-blendek [48], izesitett kefirek [15],
izesitett palackozott vizek [40], kenémargarinok [21],
[22] asvanyvizek [42], kdla italok [47], gyorsfagyasz-
tott csemegekukorica-termékek [32], almaitalok [30],
teaitalok [29] esetében elvégzett fogyasztoi preferen-
ciatesztek.

A fogyasztoi igényeknek megfeleld érzékszervileg is
optimalis termék fejlesztése kihivasok elé dllitja az
élelmiszeripar szerepl8it. A preferencia-térképezeés
hatékonyan segiti a leginkabb és a legkevésbé ked-
velt termékek azonositasat, fejlesztési iranyok meg-
hatarozasat. A preferenciamddszer Iényege, hogy
matematikai Osszefliggést hataroz meg egy adott
termékcsoportra alkalmazott nagy létszamu laikus
fogyasztd altal végzett kedveltség-vizsgalat és egy
kis l1étszamu szakértdi birald csoport altal végzett ér-
zékszervi vizsgalat kozott. Ezért kiemelt fontossagu a
szakért8i birdlok és biraldi panelek teljesitményének
nyomonkdvetése (egyetértés, megklldnbdztetd keé-
pesség, ismétiéképesség stb.) [18], [20], [39], [43].

Az ipari gyakorlatban azonban az idé nyomasa és a
kutatas rendelkezésére allé sz(kulé forrasok nagy-
mértékben befolyasoljak egy-egy termékkel kap-
csolatban a piacelemzést, fejlesztést. A nagymintas
reprezentativ kutatasokat egyre inkabb felvaltjak a
kevesebb er6forrast igényld, gyorsabban és gazda-
sagosabban elvégezhetd, kisebb mintas piackutatasi
maodszerek. Ezt a tendenciat tdmasztjak ala azok az
Ujonnan fejlesztett specialis statisztikai mddszerek,
amelyek a termékek illetve prototipusok fogyasztoi
kedveltségét hasonlitjak 6ssze [45], [33].

A termékek érzékszervi optimalizalasakor a gyakor-
latban optimum skalat (just-about-right, JAR) hasz-
nalunk. A JAR skalakat a fogyasztéi kutatasokban
azért alkalmazzak, hogy meghatarozzak egy érzék-
szervi jellemzd szintjét a termékben (tul magas, tul
alacsony, pont j0). A penalty-analizis valt a legszéle-
sebb kérben alkalmazott technikava a JAR jellemzék
€s az dsszkedveltség kapcsolatanak elemzésére. A
penalty-analizis megadja, hogy mely tulajdonsago-
kat, milyen mértékben kell megvaltoztatni a maga-
sabb fogyasztoi kedveltség elérése érdekében. A fej-
lesztés soran fontos kérdés annak meghatarozasa,
hogy a jellemz&k milyen fontossagi sorrendbe allitha-
tok, mivel ez alapjan a gyarté megalapozottan dont-
het arrdl, hogy megéri-e adott tulajdonséag fejleszté-
se. Egy ingyenesen is elérhetd Uj szoftveres modszer
segitségével ezek a kérdések megolddédnak az alta-
lanositott parkorrelacios eljaras (GPCM) alapjan [19].

Az élelmiszer-valasztas egy tobbszdrosen Osszetett
folyamat, amelyet szamos tényez8 befolyasol. Tébb
nemzetkdzi publikacié is foglalkozott a déntéshoza-
talban jelent8s szerepet jatszd pszicholdgiai és/vagy
gazdasagi tényezSkkel. A nemzetkdzi és a hazai ku-
tatasok fékusza egyre inkabb olyan tudatalatti kuta-
tasokra iranyul, mint a szemmozgas, a pupillatagulas
szemkameras vizsgalatokkal [14], [28].

2.2. Nem teljes koérti kiegyenlitett blokkelrendezés
(Balanced Incomplete Block Design, BIBD) és al-
kalmazasi teriiletei

Az érzékszervi vizsgalatok soran fontos a szabva-
nyos érzékszervi gyakorlat kdvetése. Megfelel§ ki-
sérleti terv kidolgozasaval elkeriilhetd, hogy a vizsga-
lat eredményei értékelhetetlenek, megbizhatatlanok
legyenek. A kisérleti terv fontos eleme a biraldk sza-
mara értékelésre szant vizsgalati mintak sorrendje.
A fogyasztoi vizsgalatokban egyszerre legfeljebb 6
termék tesztelése javasolt az érzékszervi és a men-
talis kifaradas megel6zése érdekében [31]. ElSiras,
hogy egynél tdbb minta érzékszervi vizsgalata esetén
a mintak bemutatasa véletlenszer( legyen, a biraldk
pedig az értékelésre szant vizsgalati mintakat eltérd
sorrendben kapjak meg, mivel ez lecstkkenti az izat-
hordast és a sorrendhatast.

A kisérleti elrendezés részhalmazokra, ugynevezett
blokkokra is oszthato. A blokkot alkothatnak a min-
tak, biralok, illetve egyéb elrendezési faktorok (pl. ke-
zelési terv). Példaul amennyiben a biraldkat osztjuk
részhalmazokra (blokkokra), akkor a biraldhoz tarto-
z6 dsszes elvégzett vizsgalat tartozik az adott blokk-
ba. A blokk elrendezésnek két tipusat kilénboztet-
hetjik meg: a telijes és a nem teljes tervet. A teljes
blokk elrendezés tekinthetd idedlisnak, mivel minden
minta bemutatasra kerll minden biralé szamara egy
vizsgalat alkalmaval. A nem teljes blokk elrendezés
esetében vagy kilonb6zd Uléseken minden mintat
bemutatnak, vagy az egyes biraldk csak a teljes min-
taszam egy részét értékelik. Ezzel az elrendezéssel
elkerlilhetd az érzékszervi kifaradas torzitd hatasa.
Mindkét esetben fontos, hogy az értékelésre kiadott
mintak véletlen sorrendben kerliljenek bemutatasra,
illetve a sorrendjik kiegyensulyozott legyen. Az alta-
lanosan alkalmazott, teljes kiegyenlitett blokk elren-
dezésekben a biraldk altal mindsitett mintak szama
azonos, minden egyes minta minden masik mintaval
kombinalva ugyanannyi alkalommal kertl a biralé elé
egy Ulésen belll, és minden egyes mintat azonos al-
kalommal vizsgalnak meg [26].

A nem teljes korl kiegyenlitett blokk elrendezés
elénye tehat, hogy a biralok az 6sszes mintaszam egy
részét értékelik, azonban a biralatok 6sszesitése és
elemzése utan kapott eredmeény jellege teljesen meg-
egyezik azzal, mintha minden biral6 minden mintat
mindsitett volna. A BIB terv egyik hatranya, hogy egy
teljes mintaszam illetve biralénkénti mintaszam kom-
binacidhoz adott, elére meghatarozott birdlati szam
tartozik. Minél kevesebb mintat biral egy birdl6 a BIB
terv alapjan, annal tébb biraldra van sziikség. Az ilyen
strukturaju adatok értékeléséhez specialis statisztikai
eljarasok alkalmazasa sziikséges. Fogyasztoi érzék-
szervi tesztek esetén a BIB vizsgalati terv alapjan ka-
pott eredmények két tipusba sorolhatok: pontszam
vagy rangsor [24].

Apontszam adatok értékeléséhez a BB terv esetében,
altalanositott linearis modell (General Linear Model,
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GLM) vagy vegyes modell alkalmazasa szikséges. A
varianciaanalizis (analysis of variance — ANOVA) tipu-
sa, amelyet a BIB adatainak elemzésére hasznalunk,
attdl figg, hogy a tervet hogyan hatarozzuk meg. A
BIB elrendezést p alkalommal kell megismételni, hogy
elérje a vizsgdlat szempontjabdl a megfelel szint(
pontossagot. Amennyiben a mintak szama tul nagy
ahhoz, hogy minden egyes birald értékeljen minden
mintat, ugy minden egyes p*b biraloknak csak egy
mintakiosztast (blokkot) kell értékelnie a k mintakbdl.
Az egyes blokkon belll azt a sorrendet, amelyben a k
mintakat értékeljik, véletlenszerlen kell megvalasz-
tani. Ha az F-préba a szabvany altal meghatarozott
megfelel§ szabadsagi fokkal meghaladja az F kritikus
értékét, akkor az azonos atlag értékek nullhipotézisét
elutasitjuk. Ha az F-proba szignifikans, a t6bbszorés
Osszehasonlitdsi moédszer, mint a Fisher-féle LSD, L
kiszamitasa szlkséges, hogy meghatarozzuk mely
mintak térnek el szignifikdnsan a masiktol. A rang-
soradatok értékeléséhez Friedman-tipusu statisztika
szlikséges, amelyet az I1ISO 29842:2011 szabvany
[24] részletesen ismertet.

2.3. A kaveporkéles hatasai

Kedvezd érzékszervi tulajdonsagainak, illetve a ben-
ne talalhaté serkenté hatasu koffeinnek kdszdnhe-
téen a kavé vilagszerte fogyasztott, fontos termék,
amelynek kereskedelme évrdl évre ndvekszik [50].
A kavé min8ségét szamos tényezd befolyasolja. A
j6 minéségul alapanyag (kavébab) mellett a porkolés
az egyik legfontosabb tényez8, amely hatassal van a
kavé, kedvezd érzékszervi tulajdonsagaira. A porké-
Iési folyamat I1ényeges valtozdja a hémérséklet vagy
a kavészemek szine, sotétedése [44]. A porkdlés so-
ran ezernél is tdbb kémiai reakcié megy végbe egy
idében. llyenek példaul a Maillard-reakcio, Strecker
reakcid, a poliszacharidok, fehérjék, klorogén savak
és trigonellinek bomlasi reakcidi [49].

A maximalis klorogénsav-tartalom genetikailag meg-
hatarozott, azonban képz&dése szamos egyéb té-
nyez6tél figg, mint példaul a termés érettsége, az
alkalmazott mez8gazdasagi eljarasok, a term&hely
klimaja és a talaj 6sszetétele. A klorogénsav-tartalom
szarazanyag tartalomra vonatkoztatva Coffea arabica
esetén 5-6g% kozoétt, Coffea caenophora esetén pe-
dig 7-12g% kozott valtozik. A kavémagokban a klo-
rogénsavak a koffeinnel komplexet képeznek. A zéld
(nyers) kavé a klorogénsavak (CGA) egyik f6 forrasa
a természetben (5-12 g/100 g), amelynek fogyaszta-
saval a kardiovaszkularis betegségek, a 2-es tipusu
diabétesz, Alzheimer-kor kockazatanak csékkentése
érhet6 el [10], [11].

A kavé porkolése soran a klorogénsavak a szin, az iz
és az aroma kialakitasaban vesznek részt. A porkolés
soran mennyiségiik megvaltozik, atalakulnak a kavé-
szemekben. Intenziv porkolés hatasara hdinstabilita-
suk kdvetkeztében szinte teljesen lebomlanak. Erés
porkélés hatdsara minden 1% szarazanyag-veszte-
séggel 8-10%-o0s klorogénsav-csdkkenés mutathaté

ki. A kereskedelemben kaphatd porkélt kavék kloro-
génsavtartalma 0,5-7% kozott valtozik a feldolgozas
tipusatdl, a porkolés er8sségétél, a keverék Osszeté-
telétdl és a vizsgalati modszerektdl fliggben. A kavét
nem fogyasztok korében a napi klorogénsav bevitel
100 mg korll van, mig a kavét mérsékelten és na-
gyobb mennyiségben fogyasztok kdrében ez az érték
100-200 mg kozo6tt lehet [7].

Mig a kavéban természetes modon eléforduld fenolos
antioxidansok (féként a klorogénsavak) mennyisége
csOkken a porkodlés soran, az antioxidans-tartalom
nem valtozik, esetleg néhet is. Ez olyan vegylletek
keletkezésének kdszdnhetd, amelyek antioxidans
hatasuak, féként a Maillard-reakcié termékei. A Mail-
lard- reakcioé reagenseinek mennyisége a kavé fajtdl,
valtozattdl, fajtatdl fligg, igy a porkdlés soran eltérd
antioxidans-aktivitast eredményeznek [36].

A zdld (nyers) kavét, a borsészer(, burgonyaszeri
aromajegyek jellemzik, amelyeket a hdéstabil 3-al-
kil-2-metoxipirazin, 3-izobutil-2-metoxipirazin ve-
gylletek magas szintje okozza. A porkdlési eljaras
intenziv szaganyagokat termel, ezzel elnyomja a
nyerskavé jellegzetes jegyeit adé metoxipirazinokat
[3]. A szacharidok és a trigonellinek aromak prekur-
zoraiként viselkednek, szamtalan vegyuletet ered-
ményezve, amelyek a kavé italaromajanak és izének
kialakitasaban vesznek részt. A klorogénsavak hé-
bomlasa lévén képzddott fenolos vegylletek pedig
az ital keserliségét okozzak. A nem illékony humin-
sav és a melanoidinek, az aminosavak és mono-sza-
charidok kozoétti Maillard-reakcié végtermékei, ezek
a porkolt kavé jellegzetes barna szinét adé vegylle-
tek. Az illékony kavé-vegylletek rendkivil dsszetett
maodon, egymassal gyakran 6sszefliggé reakcidutak
mentén képz&dnek [6].

A kavé jellegzetes ize és aromaja szamos tényez6tdl
flgg: fajtdl, valtozattdl, fajtatdl, , termdhelytdl, feldol-
gozasi technoldgiatdl, a porkolés kordlményeitdl és
a kavéital elkészitésének a modjatdl stb. A kavé nem
ill6 komponensei a kavé fanyar és keser( jellegét,
mig a jellegzetes kavé izt, illatot a kavéital ill6 kom-
ponensei hatarozzak meg. A porkolt kavé illékony
frakciéjanak Osszetétele nagyon sokrétl. Napjainkig
tébb mint 850 illékony komponenst azonositottak.
A kavé aromaprofiljat aromakerekekben mutatjak be,
mint példaul édes/karamell-szer(i, foldes, porkolt,
fustos/fenolos, gyimolcsds, fliszeres aromakat.
A Coffea robusta kavék alkil-pirazinok és fenolokat
Iényegesen nagyobb koncentracidban tartalmaznak,
mint az Coffea arabica kavé. Ennek megfeleléen, in-
tenzivebben jelennek meg az aromaprofilban a félde-
sebb és flistdsebb, fenolosabb jegyek. Az Coffea ara-
bica kavé altaldban gazdagabb édes/karamell-szeri
illckomponensek csoportjaiban. A kavéaromak nem
stabilak, a friss jegyek gyorsan elillannak. Az aroma
profil valtozik, és f6éként lassan parolgd furanonok
maradnak vissza [3].
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3. Célkitlizés

Munkam tervezésekor célul tlztem ki, hogy a gya-
korlatban mutatom be a nem-kiegyenlitett blokk el-
rendezés érzékszervi modszertanat a Coffea arabica
z6ld-porkolt kavé, valamint Coffea canephora (ro-
busta) zo6ld-porkolt kavékeverkekbdl készilt italok
kulénb6zé porkoltségi szintjeinek fogyasztéi ked-
veltségének optimalizdlasaval. Kutatasi kérdésem,
hogy az er8sebben porkolt kave, zold kavéval ke-
verve mennyire fedi el a zéldkavé aromaszegényebb
jellegét. Erzékszervi oldalrél masik kutatasi kérdés,
hogy a kavék érzékszervi kedveltségét (illat, iz, szin,
allomany, dsszes kedveltség) a keverési aranyok, a
porkdltségi fok, hogyan befolyasoljak. Az eredmé-
nyek alapjan meghatarozhatd, hogy a keverési arany,
vagy a porkoltségi fok befolyasolja-e er6sebben a
fogyasztok preferenciait. Tovabbi varhaté eredmény,
az idealis keverési arany megallapitasa (porkolt: zold,
arabica: robusta), és az idealis porkoltségi fok meg-
hatarozasa, amit a fogyasztok leginkabb kedvelnek.

4. Anyag és modszer

Munkam soran két faj (Coffea arabica, Coffea canop-
hora (robusta)) z6ldkavé szemeit és a bel8lik készi-
tett italt is vizsgaltam. A z6ld kavébab alapanyagok
mindségének vizsgalatat MSZ 1ISO 10470:2014 szab-
vany alapjan végeztem. A mintakat a Sara Lee Hun-
gary Zrt. biztositotta szamomra. A pdrkolést Heart-
hware i-Roast 1-es tipusu pdrkold berendezéssel
végeztem. A zdldkavé mintakbdl 100-100 grammot
porkéltem meg, két kilonbdzd porkodlési program-
mal. A két porkoélési program paramétereit a 1. tab-
lazat mutatja be.

A porkolt illetve zdldkavé keverékeket tdmeg alapjan
mértem asztali taramérlegen, 0,01g pontossaggal. Az
azonos faju (arabica illetve robusta) kavé zold (nyers),
valamint porkolt valtozatanak érleményébdl 1:3, 1:2,
és 3:1 aranyu keverékeket készitettem. Az arabica
kavét a robusta kavéval nem kevertem.

1. tabldzat. Arabica és robusta z6ld (nyers) kdvék pérkélési programja
Table 1. Roasting programs of arabica and robusta green (raw) coffees

Po6rkolési program Szakaszok Hémérséklet (°C) 1d6 (perc)
Roasting program Stages Temperature (°C) Time (min)
1. 190
1. 2. 196 2
3. 200 0.5
1. 188 4
2. 2. 196 1
3. 200 1

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

25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100% 75% 75%

1 X X X

2 X X X

3 X X X X

4 X X X
5 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
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A kavéitalokat dugattyus (french press) UPPHETTA
tipusu kavéfézével készitettem, semleges érzékszer-
vi profili szénsavmentes asvanyvizbdl készitettem el,
azonos protokoll alapjan. Az 6rolt kavémintabdl 25
g-ot mértem be a french press kavéfé6zéedénybe. Ezt
kovetéen 0,5 | forro vizet (kb. 95°C) dntdttem az brle-
ményre, és rahelyeztem az edény tetejét, gy hogy a
szlir6 felhuzott allapotban volt. 30 masodpercig allni
hagytam, majd egy kanal segitségével az egyenlete-
sebb oldddas elbsegitése végett 10-szer megkever-
tem az italt. Ezt kbvetben lefedett edényben az 6rle-
ményt 4 percig azni hagytam, amely idé alatt kialakult
az ital végleges aromaja. Utolso Iépésként a kavefézo
sz(r6 részét hasznalva az italt leszlirtem, és poharak-
ba toltottem. Az kavéitalok érzékszervi vizsgalatara
10 kll6nb6z6 keverékre végeztem el kedveltségi fo-
gyasztoéi tesztet.

Mivel a vizsgalt osszes fézet szama a szakirodalom
alapjan javasolt hat vizsgalandé mintanal tébb, ezért
érzékszervi kifaradas megelézése érdekében a nem-
zetkdzi szabvany altal javasolt specialis médszert, az
ugynevezett kiegyenlitett nem teljes blokktervet (Ba-
lanced Incomplete Block Design, BIB) alkalmaztam.
A nemzetkdzi szabvany 10 minta esetén tébb tervet
is rendelkezésre bocsat, amelyek kozil azt valasztot-
tam, ahol az egy blokkban Iévé biralok szama, illetve
az egy biralo altal értékelt mintak szama a lehet6 leg-
kisebb. Ez 10 vizsgalt minta esetén 15 biralébdl allé
blokk, ahol minden biralé 4 mintat biral. A szabvany a
vizsgalat szamara megfeleld szintl precizitas elérése
érdekében a kivant értékelések teljes szamat 60 bira-
I6rairja el8. Ennek megfeleléen a blokktervben foglalt
mUveletet négyszer ismételtem meg [24]. A fogyasz-
toi tesztek BIB tervezetét a 2. tablazat mutatja. A je-
I6lés soran a kezd8betl mindig a felhasznalt kavé ti-
pusat, a szam a porkdlési programot, mig a szazalék
a porkolt kavé mennyiségét jelzi a keverékben szaza-
Iékban megadva. Példaul az A1 25% jelzésl minta, 1
program alapjan porkolt Arabica kavé keverék, ahol a
porkolt és zoldkaveé aranya 1:3.

A biralokat a Szent Istvan Egyetem nappali tagoza-
tos egyetemi hallgatéi alkottak. Feltételeztem, hogy
a kisérletben résztvevd birdlok atlagos érzékszervi
érzékenységgel rendelkeztek, modellezve az atlagos
fogyasztot. A kedveltségi fogyasztoi tesztet a Szent
Istvan Egyetem, Erzékszervi Mindsité Laboratdriu-
maban hajtottam végre. Mivel a laboratérium megfe-
lel a nemzetkodzi elbirasoknak, a birdlati kdrilmények
allandénak tekinthetéek (ISO 8589:2007) [51]. A ked-
veltségi fogyasztoi teszt soran a biraldknak kérddi-
ves formajaban kellett értékelnilik a kavéitalokat. A
fogyasztoi kérdSiv kialakitasanal az egyszerlségre
térekedtem, mivel a valaszaddi hajlandésag nagyban
fligg a kérdések megfogalmazasatdl. A kavéitalok
jellemzésére 9 fokozatu kategdriaskalat alkalmaztam
a legkevésbé jellemz6tdl a leginkabb jellemzé kate-
goriakig. Az egyes kategoriak azonositasat szimbo-
lumokkal jeldltem. Az elsé kérdésben a kavéitalok
Osszkedveltségérdl kellett nyilatkozniuk. Ezt kdvette
az egyes érzékszervi jellemzék — szin, savassag, ke-
serliség, iz, illat — kedveltség alapjan torténd érté-
kelése. Véglil egy rangsorolasos kérdés kdvetkezett,
ahol a 4 mintat kellett kedveltség alapjan sorrendbe
allitani. A kérddivet az altalanos fogyasztasi szoka-
sokra, életkorra, nemre vonatkozé kérdések zartak.

5. Eredmények

Az MSZ ISO 10470:2004 nemzetkdzi szabvany
mellékletében talalhatd, a zdldkavé hibakat kép-
pel illusztralé zoldkavé-hiba referenciatablazat [34].
Segitségével csoportositottam a hibas babokat és
kiszamoltam a hibacsoportok tdmeghanyadat (%),
majd az egyes tdmegveszteségi és érzékszervi hiba-
egyultthatokkal megszoroztam az adott tdmegszaza-
Iékot, amely egyenld lesz a zoldkaveé tétel ,mindség-
re vald hatas egységeivel”. Az eredmények alapjan
az altalam vizsgalt Coffea robusta és Coffea arabica
z06ld kavé tételekben, kevés, 5% alatti volt a hibas
kavébabok mennyisége.
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1. dbra. A vizsgalt kavéitalok 8sszkedveltségének atlagos értékei és szdrasai
Figure 1. Average overall preference values and their standard deviations of the coffee beverages tested
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A megkérdezett fogyasztok életkora 19-25 kozé
esett, a nemek aranya kiegyenlitett volt. A biraloknak
korulbelll fele (41%) naponta egy vagy t6bb alkalom-
mal, kézel egyharmada (30%) hetente egy vagy tébb
alkalommal, és hozzavetélegesen masik egyharma-
da (28,3%) havonta vagy ritkdbban vagy egyatalan
nem fogyaszt kavé alapu italokat. Ezzel szemben a
biralék kozel fele (45%) havonta vagy ritkdbban vagy
egyatalan nem fogyaszt expresszé kavé italt (cukor,
tej nélkdli rovid kavéital), majd egyharmada (28,3%)
fogyaszt naponta, td6bb mint egynegyede (26,6%)
hetente egy vagy tdbb alkalommal. Az egyes keve-
rékekbdl készilt kavéitalok pontatlagait szérasukkal
abrazoltam, a paronkénti dsszehasonlitdas eredmé-
nyét betlkkel kilon jeldltem a diagramokon. A ma-
gasabb porkoltkavé aranyt egyre sotétebb szinekkel
érzékeltettem, valamint kilénb6zé szinnel jelltem,
az 1-es és a 2-es porkolést, illetve a klloénb6zd ka-
véfajtakat.

A kavéitalok Osszkedveltségre vonatkozé eredmé-
nyeket a 1. abra szemlélteti. A fogyasztoi kérdbivre

adott vélaszok pontatlagai alapjan a leginkabb ked-
velt kavék Osszkedveltség tekintetében az er6sebb
porkolésl arabica 50%, 25% és 0% zoldkavé tarta-
lommal, és a robusta kavé 25%-os z6ldkavé tarta-
lommal.

5.1. A vizsgalt kavéitalok 6sszkedveltsége

Az 6sszkedveltség alapjan a legkedveltebb mintak a
2-es porkolést 25%-os, 50%-0s, 75%-0s, 100%-0s
arabica és 75%-os robusta 6rleményekbdl készilt
kavéitalok voltak, a paronkénti differenciak szami-
tasa alapjan nem kiildénbodztek szignifikansan. A leg-
kevésbé kedvelt kavéital 6sszkedveltség tekinteté-
ben az 1-es porkolésl 25%-os arabica kavéital volt.
A Tukey HSD teszt szerint a 2-es pdrkolésbdl készilt
arabica és robusta keverékek Osszekedveltség te-
kintetében szignifikansan eltérnek az 1-es porkolé-
sl 25%-o0s arabica keverékektdl. Az 1-es porkolésii
kavét tartalmazo Arabica és Robusta italok 6sszked-
veltség tekintetében egyformanak tekinthetdk, a szo-
ban forgdé mintak esetén.
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5.2. A vizsgalt kavéitalok szinkedveltsége

A kavéitalok szinkedveltségére vonatkozé eredmé-
nyeket a 2. abra szemlélteti. A pontszamok alapjan
a 2-es porkolésli 50%-o0s, 75%-0s, 100%-0s arabica
és a 75%-o0s robusta kavéital volt a legkedveltebb. A
paronkénti differenciak szamitasa szerint a fogyasz-
tok nem tudtak kilénbséget tenni a 2-es porkolésd,
25%-0s 50%-0s, 75%-0s, 100%-o0s arabica és a
75%-0s robusta 6rleményekbdl készlilt kavéitalok
szine kdzott. Az 1-es porkdlésli 25%-os arabica ka-
vét szinét kedvelték a legkevésbé. Szin tekintetében
szignifikans kilénbség van az 1-es porkolésid 25%-
os arabica kaveé és az 1-es porkodlésl 75%-os arabica
kozott.

5.3. A vizsgalt kavéitalok savassaganak kedvelt-
sége

A savassag kedveltségére vonatkoz6é eredménye-
ket a 3. abra szemlélteti. A valaszok alapjan az erds
porkdlést 75%-os arabica kavéital volt a legkedvel-

tebb. A paronkénti differenciak kalkulacidja szerint a
2-es porkolésl 75%-os arabica kavéital savassaga
a gyenge porkdlési 25%-os, és 100%-0s arabica
keverékektdl tér el szignifikansan. A gyenge porkolé-
sli 25%-o0s arabica volt a legkevésbé kedvelt, amely
nem kilénboézik szignifikansan a gyenge porkolési
50%-0s, 75%-0s, 100%-0s arabica és a 75%-0s ro-
busta keverékektdl.

5.4. A vizsgalt kavéitalok kesertiségének kedvelt-
sége

A keserliség kedveltségére vonatkozd eredményeket
a4. abra szemlélteti. A fogyasztok értékelése alapjan
az er8s porkolésl 50%-os arabica kavéitalt kedvel-
ték a legjobban. A 2-es porkdlési 50%-os arabica
kilénbozik az 1-es porkolésl 25%-os arabica és a
75%-0s robusta kavétol, illetve az 1-es porkolésu
50%-0s arabica kaveétol. A fogyasztdk keserlség
szempontjabdl az 1-es porkdlésti 25%-os arabi-
ca kedvelték a legkevésbé. A Tukey-féle HSD teszt
alapjan a gyenge porkéléslt 25%-os arabica és a

2. dbra. A vizsgalt kavéitalok szinének dtlagos kedveltségértékei és szdrasai
Figure 2. Average preference values and their standard deviations of the color of the coffee beverages tested
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4. abra. A vizsgalt kdvéitalok keserliségének atlagos kedveltségértékei és szorasai

Figure 4. Average preference values and their standard

deviations of the bitterness of the coffee beverages tested
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3. abra. A vizsgalt kavéitalok savassdganak atlagos kedveltségértékei és szordsai
Figure 3. Average preference values and their standard deviations of the acidity of the coffee beverages tested
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5. abra. A vizsgalt kavéitalok illatanak atlagos kedveltségértékei és szdrasai
Figure 5. Average preference values and their standard deviations of the smell of the coffee beverages tested
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gyenge porkoélésl 75%-os robusta kdz6tt nem volt
szignifikans kilénbség.

5.5. A vizsgalt kavéitalok illatanak kedveltsége

Az illat kedveltségére vonatkoz6é eredményeket az
5. abra szemlélteti. A fogyasztok eredményei alap-
jan a 2-es porkolésti 100%-os arabica kavéital volt
a legkedveltebb, viszont az 1-es porkoléslt 25%-os
arabica volt a legkevésbé kedvelt. E minta, a paron-
kénti differenciak matrixa alapjan nem kilénbdzik
szignifikdnsan az 1-es porkolésl 50%-os, 75%-0s,
100%-o0s arabica keverékektdl.

5.6. A vizsgalt kavéitalok izének kedveltsége

Az iz kedveltségére vonatkozd eredményeket a
6. abra szemlélteti. A paronkénti differenciak alap-
jan a legkedveltebb volt a 2-es poérkoélési 75%-o0s
arabica. A fogyasztdk véleménye szerint iz tekinte-
tében az 1-es porkdlésl 25%-os arabica kavéital
volt a legkevésbé kedvelt. E minta nem kiilonbozott
szignifikansan az 1-es porkdlési 50%-o0s, 75%-0s,
100%-o0s arabica és 75%-0s robusta kavéitaloktodl iz
tekintetében.

A fogyasztok kedveltségi rangsort allapitottak meg
az altaluk vizsgalt 4 minta alapjan. Az adatok kiér-
tékelésére vonatkozd nemzetkdzi szabvany (ISO
8587:2014) [62] alapjan a termékek Osszehason-
litasara abban az esetben, ha nincs elvart sorrend,
a Friedman probat kell alkalmazni. Az adatok kiérté-
kelésénél a szabvany iranymutatasait kovettem. Egy
rangsor akkor tekintheté egy adott kockazati szinten
szignifikansnak, ha a szamitott F-préba értéke meg-
haladja az adott szignifikancia-szinthez tartozé F ér-
téket.

A nemzetkdzi szabvany (ISO 8587:2014) [52] alapjan
ha a biralok szama 20-nal tdbb, abban az esetben
az eloszlas pontos értékei a x? eloszlas értékeivel jol
kozelithet8k. Vizsgdlatomban 60 birdld (4x15) vett

részt. A termékek szama 10, szabadsagi foka n-1=9.
A n-1 szabadsagi fokhoz tartozé kritikus érték az
elére meghatarozott elséfaju hibak mellett (0=0,05)
16,92, és (0=0,01) 21,67. A szabvanyban talélhaté
Friedman-préba képlete alapjan kiszamitott F oba ©
téke 80,7. Mivel a 80,7 nagyobb, mint a x2 eloszlas
értékével kozelitett p=10 érték a=0,01 szignifikancia
szinten kapott szamitott 21,67, igy azt a kdvetkez-
tetést lehet levonni, hogy az adott vizsgalatban a 10
minta kilénbdzik szignifikdnsan egymastdl 1% hiba
kockazat mellett.

Mivel a Friedman-teszt alapjan egyértelmi eltérés
van a termékek rangsora kdzo6tt, a legkisebb szignifi-
kans kuldnbség (LSD) értékének meghatarozasaval
valasztott kockazat mellett megvizsgaltuk, hogy mely
termékek kulénbdznek szignifikdnsan egymastol. Az
eredményeket, a 3. tablazat mutatja.

6. Kovetkeztetések

Vizsgélataimmal bizonyitottam, hogy a BIB terv ha-
tékonyan és jol alkalmazhaté szamos termék fo-
gyasztdi érzékszervi kedveltségének mérésére. Az
eredmények alapjan az erésebben poérkolt kave,
z6ld kavéval keverve elfedi a zold kavé aromasze-
gényebb jellegét. Megallapithatd, hogy a fogyasztdk
nem érzékeltek szamottevd kildnbséget az eltérd
z6ldkavé-tartalommal rendelkezd keverékek kozott
Osszkedveltség tekintetében a gyengébb és az erd-
sebb porkodlés esetén sem. A keserliség, savassag,
illat, iz vizsgalati eredmények alapjan dsszefoglaléan
megallapithatd, hogy a zéldkavé mennyiségének val-
toztatdsat a fogyasztok, vagyis a laikus biralok ked-
veltség alapjan nem voltak képesek érzékelni 50%
z6ldkaveé-tartalom alatt. A biralok jobban kedvelték
az erOsebben podrkolt kavékeverékeket, amelyek
jobban emlékeztették OGket a jellegzetes eszpresszé
kavé jellemzdire. Osszességében megallapithatd,
hogy a zo6ld-pdrkdlt kavék kedveltségét elsésorban
nem a zoldkavé ardnyanak megvalasztasa hanem a
porkdlés foka befolyasolta. Szikségesnek tartom a
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6. dbra. A vizsgalt kavéitalok izének atlagos kedveltségértékei és szdrdasa
Figure 6. Average preference values and their standard deviations of the flavor of the coffee beverages tested
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3. tablazat. A vizsgalt mintak pdaronkénti 6sszehasonlitasa és szignifikans differenciai a rangszamok vizsgdlatanal (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)

nemzetkdzi publikaciok alapjan a témaban zajlé to-
vabbi vizsgalatok elvégzését, mint példaul a keveré-
kek aktivanyag-tartalmanak meghatarozasat, vagy a
keverékek aroma-anyagainak profilozasat.
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Special designs of popularity tests,
consumer preferences of coffee

beverages

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.

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

T Szent Istvan University, Faculty of Food Science, Department of Postharvest
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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].
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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 kK 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
[60]. 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,
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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 | 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 Istvan 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 Istvan 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-
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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) [62], if the number of assessors exceeds
20, then the exact values of the distribution can be
well approximated by the values of the y? 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 |
errors are 16.92 (0=0.05) and 21.67 (a4=0.01). The value
of the F,_, 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 2 distribution value at a sig-
nificance level of a=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, | 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 tulerzéekenysegi reakciokat kivalto
feherjéek viselkedese éleimiszer-
feldolgozasi folyamatok soran

1. Osszefoglalas

Mivel a tulérzékenységi reakciokat (allergia, coliakia) kivalto komponensek altalaban
fehérjék, ezért ezek estleges valtozasainak megismerése élelmiszerbiztonsagi szem-
pontbdl fontos téma. Amennyiben a fehérjék a feldolgozas soran kiilonb6z6 szerke-
zeti mdédosulasokon esnek at, az élelmiszerekbdl térténé meghatarozasuk akada-
lyokba iitk6zhet. Ha a modosult fehérjék a rendelkezésre allé analitikai modszerekkel
kiilonb6z6 eredményt adnak, nem feltétleniil jelenti azt, hogy a szervezetben is el-
téréen viselkednek. E témaval kapcsolatosan felmeriilé6 kérdések megvalaszolasa a
betegek, a klinikusok és az analitikusok egytlittmiikodését igényli.

A végsé fogyasztasra szant élelmiszerek szamos feldolgozasi folyamaton esnek at
a nyersanyagtol a végtermeékig. Minden olyan hatas, amely megvaltoztatja a fehér-
jék szerkezetét, varhatéan befolyasolja azok ellenanyagokhoz térténé koétédését is.
Az élelmiszer-feldolgozasi folyamatok szamos olyan fizikai, kémiai és biokémiai
valtozast okoznak, amelyek hatassal lehetnek egy fehérje allergén tulajdonsagaira.
A feldolgozas noévelheti, cs6kkentheti vagy valtozatlanul hagyhatja a fehérjék aller-
gén hatasat a fehérje tulajdonsagaitol, a feldolgozasi miivelet tipusatodl, idétarta-
matadl és intenzitasatal, illetve a matrixtdl fliggoen.

A jelenleg rutin médszerként hasznalt ELISA tesztek eltéré antitesteket alkalmazhat-
nak, igy az immunreakcidokban megcélzott epitopok is kiilonbozéek lehetnek. A kii-
I6nb6z6 epitdopok pedig mas-mas moédosulasokon eshetnek at az élelmiszerek fel-
dolgozasa soran, ezért az antitesthez valé affinitasuk is valtozhat, ami hatassal van a
maodszer altal szolgaltatott eredményekre. Ez arra a tényre hivja fel a figyelmet, hogy a
kereskedelmi forgalomban kaphatoé tesztek alkalmazasa soran részben eltéré eredmeé-
nyeket kaphatunk, tehat az immunanalitikai modszerek fejlesztése és harmonizalasa
egyarant sziikségszerdi.

2. Bevezetés

Az élelmiszerekkel szemben jelentkezd tulérzékeny-
ségi reakciok komoly élelmiszer-biztonsagi problé-
mat jelentenek. A nem toxikus reakcidk legnagyobb
hanyadaért nyolc élelmiszer-6sszetevé a felels: a
glutén (sikér), a rakfélékbdl elballitott alapanyagok,
a tojas, a halhus-féleségek, a féldimogyoro, a szoé-
ja, a tej és a diofélékbdl készitett termékek. Emellett
az EU-ban hat masik tulérzékenységi reakciot kivaltd
komponens (zeller, mustar, szezam, csillagfirt, pu-
hatestliek, kén-dioxid) jel6lése is kotelezé az élelmi-

szerek csomagolasan [1]. A rendellenességeket — a
kén-dioxid kivételével — az adott élelmiszer fehérje-
komponensei valtjak ki. Mindegyik élelmiszer-alkoto-
rél elmondhatd, hogy igen valtozatos fehérje-6ssze-
tétellel rendelkezik, és tébb olyan fehérjét tartalmaz,
amelyekben megtalalhatdk a tulérzékenységi reakci-
o6t kivalto, specialis aminosav-sorrenddel rendelkezé
szakaszok, un. epitépok is.

Jellemzden élelmiszerek utjan kerlilnek a szervezetbe
a reakciokat kivalté fehérjek, amelyek valtozatos 6sz-
szetételli matrixok lehetnek, és szamos, illetve sokféle

! Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnoldgia és
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feldolgozasi folyamaton esnek at. E hatasok kovet-
keztében a fehérjék denaturalédhatnak, ami a legtdbb
esetben intra- vagy intermolekularis kdlcsonhatasok-
ra vezethetd vissza, és amelynek soran dsszetételi és
szerkezeti valtozasok allnak el6. Mindezek hatassal
lehetnek a fehérjék szerkezetére és viselkedésére,
valamint a reakciot kivaltd epitdpokra is. A jelenlegi
szakirodalom azonban nem egységes ebben a té-
maban. A reakcidt kivaltod fehérjék szama, az egyes
fehérjék epitdp szekvencidi, valamint a fehérjék visel-
kedése egyarant a vitatott kérdések korébe tartozik.

Az érintett fogyasztok biztonsaga érdekében elenged-
hetetlen a megbizhaté analitikai modszerek fejlesztése
és alkalmazasa. A fehérjék valtozasai hatassal lehet-
nek az analitikai meghatdrozast megel6z6 mintaeld-
készités — benne az extrakcié — hatékonysagara, va-
lamint befolyasolhatjdk az eredmények pontossagat
és precizitasat. igy sziikségszer( a fehérjék mind jobb
megismerése, mind viselkedésik tanulmanyozasa.

3. A tulérzékenységi reakcidkat kivalto fehérjék
és valtozasaik

A fehérjék reakcidkészségét szamos tényez$ befo-
lyasolhatja, melyek koézll a legfontosabb az elséd-
leges szerkezet. Az aminosav 6sszetétel és sorrend
értelemszerlien meghatdrozza a reaktiv csoportok

tipusat és aranyat. A hidrofob aminosavak felelnek a
fehérje konformacidjaért, a hidratacioért, befolyasol-
jak az oldhatosagot és a gélképzd tulajdonsagokat
is. A toltéssel rendelkezd aminosavak képesek elekt-
rosztatikus kolcsdnhatasok létrehozasara, valamint
hatassal vannak a fehérjék vizkoté képességére. A
kdlcsbnhatasok Iétrejottét befolyasolja tovabba a
fehérje mérete, alakja és toltéseloszlasa is. A reak-
ciok kialakuldsa az élelmiszerek feldolgozasa soran
alkalmazott korilmények (hémérséklet, pH, enzimek
jelenléte, stb.) kdzott valosulhat meg [2], [3].

A legkritikusabb és a leggyakrabban alkalmazott
technologiai 1épés a kulénbdzd intenzitasu (idejd,
hémérsékletl, dinamikaju) hdkezelés. A hdkezelés
55-70°C-on a masodlagos szerkezet elvesztését
eredményezi, 70-80°C-on felhasadnak a diszulfid
kotések, 80-90°C-nal uj intra- és intermolekularis
kélcsdnhatasok alakulnak ki, mig 90-100°C-on kiala-
kulnak a fehérje aggregatumok [4]. A h6kezelés hata-
sdara az adott fehérjemolekulan belll intramolekularis,
vagy a fehérjemolekulak kdzott intermolekularis kol-
csOnhatasok johetnek létre (1. abra) kovalens vagy
nem kovalens kotésekkel.

Fehérjemolekulak kozott leggyakrabban inter- és
intramolekularis diszulfidkotések jonnek létre a cisz-
teinek szabad tiolcsoportjainak kapcsolddasa révén.
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arglnlne
k. k\ HN
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. v cisztein
B prolin cysteine

proline OH

triptofan
tryptophan

tirozin
tyrosme

hidrokarbon
hydrucarbon

kevéssé reakcioképes
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A kénatomok kozo6tti kdtések nagyban hozzajarulnak
a fehérjék héstabilitasahoz. A ligos koriimények ko-
z6tt véghezvitt h6kezelés az aminosavak racemizaci-
6javal jarhat, igy dehidroproteinek keletkeznek, ame-
lyek rendkiviil reaktivak, a cisztein tiol csoportjaval,
valamint a lizin e-amino csoportjaval kapcsolédnak.
A tirozin aminosavak bizonyos korilmények kozott
képesek ditirozin kotések létrehozasara. Emellett
kdzvetve a polifenol-oxidaz is eredményezhet fehér-
je-kolcsonhatasokat a cisztein, tirozin vagy lizin va-
lamint a fenolok oxidaciéjabdl szarmazé reaktiv ben-
zokinon kozott. A hékezelés és a transzglutaminaz
enzim egylttes hatasara a glutamin y-karboxiamid
csoportja és a lizin e-amino csoportja kozott 1étrejo-
het glutamil-lizin kétés, amely az izopeptid kétések
egy fajtaja. Tovabba kis szénhidrat-tartalmu élelmi-
szerekben hd hatasara egyéb izopeptid kotések is
|étrejohetnek a lizin e-amino csoportja és az aszpa-
ragin vagy a glutamin amid csoportja kozétt [2], [5].

A fehérje-nem fehérje kdlcsdnhatasok leggyakoribb
résztvevli a szénhidratok és a lipidek, ugyanakkor
kialakulhatnak koélcsdnhatasok az élelmiszer matrix
egyéb makro- és mikro-komponenseivel is. A Mail-
lard-reakcio a fehérje egy aminjanak és egy karbonil
csoportnak a reakcioja, utdbbi szarmazhat redukalé
cukorbdl vagy zsir bomlastermékbdl. Emellett poli-
szacharidok lokalis dipdlusainak és a fehérjek toltott
ionjainak reakcidja kdvetkeztében gyenge komplexek
j6hetnek Iétre. Fehérjék és lipidek kdzdtt szamos kol-
csOnhatés kialakuldsa lehetséges: elektrosztatikus
kélcsdnhatasok jdhetnek létre egy foszfolipid poziti-

van toltétt csoportja és egy fehérje negativan toltott
csoportja vagy egy foszfolipid negativan tolt6tt fosz-
fat csoportja és egy fehérje pozitivan toltott csoport-
ja kozott; oxidalt lipidek és fehérjék kozott kovalens
kolcsonhatasok kialakulasa jellemzé, emellett a zsir-
savak hidrogén- és hidroféb kotést is kialakithatnak
fehérjékkel [2], [6].

4. A reakciodkat kivalto epitéopok

A tulérzékenységi reakcidkat kivalto fehérjék kotédé-
se az immunrendszer ellenanyagaihoz az epitépokon
keresztlil megy végbe. Az epitopok a fehérje révid
peptid fragmentumai, amelyeket az antitest felismer.
A tulérzékenységi reakcidkat kivaltd fehériék szinte
mindegyikérdl elmondhatd, hogy tébb epitopot tar-
talmaznak. Bizonyos egyének esetén azonban nem
mindegyik, illetve nem mindegyik azonos mértékben
valtja ki az immunvalaszt. Azokat az epitdépokat, me-
lyeket az immunrendszer a legkdnnyebben felismer,
illetve a legintenzivebb valaszreakciét valtjak ki, im-
mundominans epitdépoknak nevezzik. Az epitépok
szerkezetét tekintve léteznek linearis (12-18 ami-
nosav hosszusagu) epitdpok, amelyeknél a fehér-
je elsédleges szerkezete hatarozza meg a reaktiv
szakaszt. Ugyanakkor beszélhetlink konformacios
epitépokrdl is, amelyek a fehérje masodlagos és har-
madlagos szerkezete révén alakulnak ki. A fehérjék
térszerkezetébdl addddan az egyes epitdpok elhe-
lyezkedhetnek az ellenanyaghoz hozzaférhetéen, de
rejtetten is [7].
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Conformational
determinant

Rejtett epitop

Linearis epitop
Linear determinant

Neoantigén
Neoantigenic determinant
(created by proteolysis)

B)  Elérhetd epitdp / Accessible determinant C

Determinant
absent

Inaccessible k
determinant ™ N \ &
c o Denaturéacio Proteolizis helye
N Denaturacio Denaturation Site of limited
Denaturation proteolysis
Denaturacio
Denaturation
Uj epitép
New determinant
i S
e
Q—‘ 2 Az epitép a nativ és
Ne Az epitép csak denaturalt fehérjében
— - denaturacio is hozzaférhet6
ﬁiﬁg{m;g’ ﬁf;:,k utan hozzaférhetd Ig binds to determinant Uj epitép keletkezik
Determinant lost by g binds to determinant in both native Determinant near site
denaturation in denatured protein only denatured protein of proteolysis

1. abra. A fehérjék feldolgozas hatasara bekdvetkezd reakcioi [2]
Figure 1. Reactions of proteins due to processing [2]
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2. abra. A feldolgozasi folyamatok hatdsa az allergén epitopokra [7]
Figure 2. The effect of processing steps on allergenic epitopes [7]
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A fehérjékben a feldolgozas hatasara bekévetkezé
valtozasok természetszerlileg hatassal lehetnek az
epitopok szerkezetére és hozzaférhetéségére is. A
linearis epitdpok nagyobb valdszinliséggel valtoznak
meg hidrolizalt allapotban, mig a konformacios epito-
pok sokkal érzékenyebbek a feldolgozas soran eléal-
|6 valtozasokra. A denaturacié hatasara elveszhetnek
epitopok, ugyanakkor a rejtett strukturak elérhetévé
valhatnak, tovabba a fehérje els6dleges szerkezeté-
ben bekdvetkez6 valtozasok Uj epitdpok létrejottét
eredményezhetik (2. abra) [7], [8].

Az egyes fehérjék, illetve epitdpjaik azonositasardl,
kezésre allo szakirodalmi informacidk hianyosak és
sok esetben ellentmondasosak. A kdvetkezdkben
néhany gyakran el6forduld rendellenességért felel6s
élelmiszer fehérje (tejfehérjék, tojasfehérjék, szojafe-
hérjék, gliadin) jellemzd valtozasait tekintjik at.

4.1. Az allergiat kivalté tejfehérjék és stabilitasuk

A tej esetében a tulérzékenységi reakcid kivaltasa-
ban az a-laktalbumin (ALA), a p-laktoglobulin (BLG),
a marha szérum albumin (BSA), a laktoferrin, az im-
munglobulinok és a kazeinek vesznek részt, a leg-
tébb tanulmany azonban azt mutatja, hogy a 6 aller-
gének a kazeinek, a BLG és az ALA [9].

Hdékezelés hatasara a tejfehérjék oldhatésaga csok-
ken a kialakuldé aggregatumok kdvetkeztében. A sa-
vofehérjék globuldris szerkezetlek, érzékenyek a
hére, denaturalédnak, majd peptidjeikre esnek szét,
amit aggregatumok képzédése kovet. A B-laktoglo-
bulin és az a-laktalbumin a k-kazeinnel is képes ko-

valens kotés létrehozasara. A szérum albumin csak
korlatozottan aggregalédik, azonban hé hatasara gli-
kolizalédik, ami konformacié valtozast eredményez.
A kazeinek héstabilitdsa lényegesen magasabb - az
ag és p-kazeinek a legstabilabbak — ugyanakkor pro-
teaz enzimek gyorsan képesek lebontani azokat. A
kazeinek jelenléte gatolja tovabba mas fehérjék agg-
regaciojat [10], [11].

A f6zés szignifikdnsan csdkkenti vagy akar meg is
szlinteti a B-laktoglobulin és a szérum albumin aller-
génaktivitasat, csokkenti tovabba az ALA és a kazei-
nek IgE-koté képességét is. Tébb tanulmany bebizo-
nyitotta azonban mar, hogy a kazeinek nem veszitik
el antigenitasukat hé hatasara. A savofehérjék képe-
sek szénhidratokkal konjugalédni, ami csOkkenti az
a-laktalbumin és a B-laktoglobulin allergenitasat [10].

4.2. Tojasfehérje-allergének és jellemzé valtozasaik

A tojasallergiat kivalté fehérjék a tojasfehérjében
(ovomukoid, ovalbumin, ovotranszferrin, lizozim,
ovomucin) és a tojassargajaban (lipovitellinek, fosz-
vitin, a-livetin, apovitellenin |, apovitellenin VI) egya-
rant talalhatok, a f6 allergének azonban a tojasfehérje
Osszetevéi [12].

Az ovalbumin (OVA) kevéssé hdstabil fehérje, hé
hatasara denaturalédik, majd aggregalodik. Az agg-
regatumokat diszulfid kotések tartjak 6ssze, dimer,
oligomer és polimer formaban is el6fordulnak, mo-
nomer OVA kevés marad. Az ovalbumin képes a si-
kérfehérjékkel komplexet kialakitani, valamint szén-
hidratokkal — redukalé cukrokkal a Maillard-reakcion
keresztll — konjugalddni. Utdbbi hatasa vitatott, bizo-

-
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nyos tanulmanyok szerint a konjugalédas néveli, mig
masok szerint csOkkenti az ovalbumin denaturacios
hémérsékletét. Ezzel szemben az ovomukoid (OM)
hétiré fehérje, melyet kén-kén kotések stabilizalnak.
Koagulaciora nem hajlamos, valamint a denatura-
I6 agenseknek is ellendll, ugyanakkor hé hatasara
intermolekularis kotések létrehozasara képes, pél-
daul komplex matrixok esetén a tej szérum albumin
fehérjéjével. Az ovotranszferrin igen hélabilis, a ma-
sodlagos szerkezet médosulasa mar 80°C-on beko-
vetkezik, dimer formaju aggregatumok képz&dnek. A
vastranszportban szerepet jatszé fehérje ugyanakkor
hétliré komplexet képez a szallitott fémionokkal. A
hékezelés mértékével és idejével oldhatésaga irre-
verzibilisen cstkken [13], [14].

A tojasfehérjék allergenitdsanak héhatasra bekdvet-
kez§ valtozasat illetéen még sok a bizonytalanséag, a
tudomany egyel6re ados a téma részletes kutatasa-
val. Az ovalbuminrdél és az ovomukoidrdl megallapi-
tottak, hogy poliszacharidokkal komplexet képeznek,
amelyet nem kovalens koétéerék tartanak dssze. Eb-
ben a komplexalt allapotban az IgE-k6t6 képességik
ndvekedést mutat a nativ fehérjékhez képest. Ugyan-
akkor az ovomukoid esetében tojas és buza egyittes
jelenlétében csokkent allergenitas figyelhetd meg,
melyet az OM és a buzafehérjék intermolekularis
diszulfid hidak altal stabilizalt komplexének tulajdo-
nitanak [14].

4.3. Allergén szojafehérjék és valtozasaik

A szbéja allergén fehérjéit taglalé irodalmak tartal-
mukban sok helyen eltér6 véleményt fogalmaznak
meg. Osszességében 16 és 33 kdzdttire tehetd az
allergénként azonositott szdjafehérjék szama, a leg-
fontosabb allergén frakcidk — glicinin, f-konglicinin,
profilin, P34, Kunitz tripszin inhibitor (KTl) — azonban
jol ismertek [15].

A széjafehérjék denaturaciés hémérséklete erésen
figg a pH-tél és az ioner6sségtdl. Hokezelés so-
ran a glicinin tdbb lépésben aggregalddik, elséként
alegységeire bomlik, majd a savas és bazikus pep-
tideket Osszetartd kén-kén kotések szakadnak fel.
Ezt kdvetben oldhaté aggregatumok keletkeznek, sa-
vas polipetidek azonban valtozatlanok maradnak. A
B-konglicinin kilonb6z8 alegységei kilonb6zd hétlird
képességgel birnak, az a’ és a  alegység a stabi-
labb. H8 hatasara a masodlagos szerkezet modosul,
oldhaté aggregatumok képz&édnek, amelyeket nem
kovalens kotéerdk tartanak 6ssze. Emellett a glicinin
és a B-konglicinin egymassal is képes aggregatumok
létrehozasara. A profilin, a P34 és a KTl hélabilis fe-
hérjék. A profilin masodlagos szerkezete mddosul,
aggregatumok képzd&dnek, ugyanakkor a pH csok-
kentésével a stabilitas né. A P34 fehérje kénhidakkal
koétédik a 7S globulinokhoz. A Kunitz tripszin inhibi-
tor 90°C-on mar irreverzibilisen denaturalodik, majd
diszulfid hidakkal és/vagy nem kovalens kotésekkel
aggregalddik [16], [17].

A hékdzlés immunaktivitasra gyakorolt hatasarol ke-
vés informacié all rendelkezésre. Eimondhaté azon-
ban, hogy a Maillard-reakcio altali glikolizis csokkenti
a szojafehérjék antigenitasat [18].

4.4. A tulérzékenységi reakcidkat kivalté buzafe-
hérjék és stabilitasuk

A buza fehérjéi a klasszikus allergia mellett kivalt-
hatnak un. buzafliggd mozgas indukalta analfilaxiat,
amely a buzafehérjéket tartalmazé étel elfogyasztasa
és az azt kdvetd intenziv mozgas egyittese esetén
jelentkezik. Tovabba egyes buzafehérjék coliakiat
(lisztérzékenység) kivaltd szekvenciakat is tartalmaz-
nak. A cdlidkia genetikai alapon provokaciora kiala-
kulé autoimmun entheropatia, amely a vékonybél
bolyhainak pusztulasaval, a kriptak hiperplazigjaval,
limfocitas beszlrédéssel jar [19], [20].

Blzaallergénként azonositottak az a-amildz inhibitor
csaladba tartozo fehériéket, a QQQPP szekvenciaval
rendelkez6 LMW glutenin alegységet, a- és B-gliad-
inokat, lipid transzfer proteineket, profilin fehérjéket
valamint az albumin/globulin frakcié egyes fehérjéit. A
colidkia kialakuldsaért elsésorban a gliadin és glute-
nin fehérjék felelések, immundominans epitopként az
02-gliadinban talalhaté 33 aminosavbdl allé szekvenci-
at (57-89) azonositottak. Emellett azonban szamos mas
fehérje epitdp is kivalthatja a rendellenességet [5], [20].

A buza albumin és globulin fehérjéi néhany kivétel-
t6l eltekintve hdélabilisak, masodlagos szerkezetik
modosul hékezelés hatasara. Ezzel szemben a tar-
talékfehérjék, illetve az a-amilaz inhibitor héstabilak.
Az a-, B- és y-gliadinok oldhatésaga a hémérséklet
ndvelésével csdkken, mivel a cisztein aminosavak
révén diszulfid kotések létrehozasara képesek egy-
massal és a glutenin fehérjékkel, mely valtozatos
méret(i aggregatumokat eredményez. A gluteninek
emellett egyéb intermolekuldris kdlcsdénhatasokban
is részt vehetnek (pl. izopeptid kotések, B-eliminacio).
Elmondhato tovabba, hogy az izopeptid kdtések sza-
ma a hékezelés idejével né [21], [22].

Sités hatasara az a-amilaz inhibitor IgE-k&té aktivi-
tasa megszinik, mig a prolaminoké nem. A legtdbb
allergén epitop stabil marad a kenyérsiités soran, sét
néhany fehérjérdl kimutatattak, hogy hékezelés hata-
sara ellenallébba valik a pepszinnel torténdé emész-
téssel szemben [5].

5. A fehérjék kémiai és szerkezeti valtozasanak ha-
tasa az immunanalitikai eredmények alakulasara

A szamos rendelkezésre allo analitikai médszer ko-
zUl élelmiszerallergének kimutatasara és mennyisé-
gi meghatarozasara leggyakrabban immunanalitikai
modszereket (ELISA: Enzyme Linked Immuno Sor-
bent Assay, LFD: Lateral Flow Devices) alkalmaznak
nagyfoku specifitasuk és érzékenységik miatt. A
matrix-komponensekkel kialakuld reakciok valamint
az élelmiszer-feldolgozas hatasara bekdvetkezd ké-
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miai valtozasok befolydsolhatjak a fehérjék szerkeze-
tét, igy az analitikai modszerek eredményeire is ha-
tassal lehetnek [23].

Kutatdsaink soran vizsgaltuk a feldolgozasi folya-
matok hatdsat az analitikai eredményre tej-, tojas-,
szbja- és buzafehériék esetében. A kisérletekhez is-
mert adott allergéntartalmu, de részben kilénb6zé
Osszetevlket tartalmazé modellmatrixokat (porke-
veréket, tésztat és sitott terméket) dolgoztunk ki, és
vizsgaltuk, hogy a feldolgozas egyes lépései milyen
mértékben befolyasoljak az analitikai eredménye-
ket. A jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphat6
ELISA tesztek kiulonbdzé vagy részben kildénbdzd
mintael8készitési modszertant alkalmaznak, valamint
a célfehérje is kulonbdzd lehet, igy az alkalmazott
antitest mas és mas. Ez okokbdl kifolydlag kerestiik
a valaszt arra a kérdésre is, hogy a kilénb6zé kitek
alkalmazasa hatassal van-e az analitikai eredmény-
re. igy az ELISA méréseket két gyarté tesztjeivel vé-
geztik el mind a négy vizsgalt komponens esetében:
az R-Biopharmtdl a Ridascreen Fast Milk, Fast Egg,
Fast Soya, Gliadin kiteket, a Romerlabs-t6l pedig az
AgraQuant Casein, Egg white, Soy, Gluten teszteket
hasznaltuk a kisérleteinkben. (Mivel nem célunk a
gyarték mindsitése, az egyes gyartok tesztjeire A és
B jelzéssel hivatkozunk.)

A feldolgozasi folyamatok ELISA eredményekre gya-
korolt hatasairdl altalanossagban elmondhato, hogy
a porkeverékhez képest csak kis csokkenés tapasz-
talhaté a nyers tésztak esetében, ezzel szemben a
hékezelés utan nagyon nagymérték(i csdkkenés fi-
gyelheté meg a mérheté koncentracidéban (3. abra).

A tapasztalt klldnbségek szinte minden esetben
szignifikansak.

A nyers tészta esetén mérheté koncentracidécsokke-
nés mértéke a legtdébb esetben magyarazhato a hoz-
zaadott viz és margarin higité hatasaval, am néhany
esetben (példaul a széja tartalmu modelltermékek B
kittel torténd mérése esetén) ennél nagyobb mértékd
csOkkenés tapasztalhaté. Medfigyelhetd tovabba,
hogy a tej, tojas és szdja tartalmu modelltermékek-
nél a sutott termékben visszamérhetd allergén fehér-
jetartalom 60% alatt van, és t6bb esetben az adott
ELISA teszt kimutatasi hatarat sem éri el.

A két ELISA kit egyidejl alkalmazasa a feldolgozasi
I[épések mellett lehet8séget biztositott a valasztott
maddszer analitikai eredményt befolyasolé hatasa-
nak vizsgalatara is. Mind a négy vizsgalt komponens
esetén medfigyelhetd, hogy a ,,B” gyarto tesztjei altal
szolgaltatott eredmények meghaladtak az ,A” kitek
eredményeit, és a tapasztalt kilénbség a legtébb
esetben szignifikans. Ugyanakkor az elméleti kon-
centraciétol valo eltérést vizsgalva megallapithatd,
hogy az ,,A” tesztek altal kapott visszanyerés sza-
zalékok kozelebb esnek a 100%-hoz, am attél alta-
laban még igy is szignifikansan eltérnek. Az eltérés
iranyara azonban tendencia nem allithaté fel egyik
gyarto tesztje esetében sem.

Az élelmiszer-feldolgozasi folyamat ELISA ered-
ményt befolyasold hatasai Iényegében mindenitt
tapasztalhaték, am a vizsgalt fehérjeforrasok hdsta-
bilitasanak flggvényében a hatas mas és mas. A
feldolgozasi folyamatok esetében értelemszerlien a
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3. abra. A feldolgozasi folyamatok ELISA eredményekre gyakorolt hatdsa
Figure 3. Effects of processing operations on ELISA results
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hékezelésnek van nagyobb hatasa és elsésorban a
mérés pontossagat (visszanyerési szazalékot) befo-
lyasolja szignifikansan és egyértelmien. A jelenség
hatterében dontéen — részben a gliadin kivételével
— nem (csak) fehérje-fehérje kdlcsdnhatasok, hanem
fehérje-nem fehérje komponensek kozotti reakciok
allnak, amelyek alapvetéen a célfehérjék oldhatdsa-
gat valtoztatjak meg. Tehat els6sorban a lejatsz6do
reakcidkat, képz8dé termékeket kell azonositanunk,
és ezt kdvetben kell megoldast talalni a h6kezelt min-
tamatrixok hatékony fehérje-extrakcidjara. Sajnos
azt kell megallapitanunk, hogy a jelenleg alkalmazott
mintael6készité Iépések mellett a forgalomban lévé
egyes ELISA kitek csak jelent6s mértékd hibaval ké-
pesek hékezelt termékek esetében analitikai ered-
mény szolgaltatdsara. Minden vizsgalt komponens
esetében megfigyelhet6, hogy a kulénbozd ELISA
kitek mas-mas eredményeket szolgaltatnak. Ugyan-
azon minta vizsgalata soran nagymérték(i kilonbsé-
gek tapasztalhatok mar a nativ fehérjéket tartalmazoé
modell-termékek visszanyerés-értékeiben is, ugyan-
akkor precizitasuk kielégitének mondhaté. Az egyes
gyartok ELISA tesztjeinek mintael6készitési proto-
kolljai, célfehérjéi és analitikai teljesitményjellemzéi
kozott jelentds eltérések lehetnek. A mérés pontos-
sdgat befolyasold tényezO6k statisztikai értékelése
alapjan megallapithatd, hogy a hasznalt ELISA kit és
a feldolgozottsag szintje van a legnagyobb hatassal
a mérhetd eredményre mind a négy vizsgalt kompo-
nens esetében.

Mindezen eredmények felhivjak a figyelmet a matrix-
hatas jelentéségére, az e mogott alld jelenségek tisz-
tazasanak fontossagara, és ezek felhasznalasaval az
immunanalitikai médszerek tovabbfejlesztésének és
harmonizalasanak szikségszer(iségére.

6. Kovetkeztetések

Minden vizsgalt tulérzékenységi reakciét kivaltd
komponens esetében azonosithatéak a feldolgozasi
folyamat analitikai eredményekre gyakorolt hatasai.
Munkénk sorén a pontossag és a precizitas, mint

teljesitményjellemzd valtozasat tanulmanyoztuk. A
vizsgalt fehérjeforrdsok esetében azonos matrixokat
hasznalva eltéré6 mértékl valtozast azonositottunk,
de az alkalmazott technoldgiai Iépések kedvezbtlen
hatasa minden célfehérje csoport esetében tetten
érhetd volt. A feldolgozasi folyamatok esetében érte-
lemszerlen a h6kezelésnek van nagyobb hatasa, és
els6sorban a mérés pontossagat befolyasolja szig-
nifikansan és egyértelmdlen. A jelenség hatterében
doéntéen nem (csak) fehérje-fehérje kdlcsénhatasok,
hanem fehérje-nem fehérje komponensek kozotti
reakciok is allnak, amelyek valdszinlleg elsésorban
a célfehérjék oldhatésagat valtoztatjak meg. Tehat
elsdsorban a lejatszddo reakcidkat, képz6dd termé-
keket kell azonositanunk, és ezt kdvetéen kell meg-
oldast talalni a hékezelt mintamatrixok fehérje-ext-
rakcidjara. A jelenleg alkalmazott redukald szeres
mintael6készités, illetve detergensek alkalmazasa
nem minden esetben tlinik kielégitének. Ez aldl rész-
ben kivételt képeznek a kevésbé héérzékeny glutén
fehériék, amelyek esetében a kénhidak képzédése
meghatarozo kisérd jelensége a hékezelésnek. A je-
lenleg hozzaférhet6 ELISA mddszerek alkalmazasa
tehat feldolgozott termékek esetén analitikai hibaval
terhelt eredményeket szolgaltathat, amit mind a sza-
balyozas, mind az allergén menedzsmentben térténé
alkalmazas esetében figyelembe kell venni. A megol-
dast a célfehérjék, epitdpok és a tébbi matrixalkotd,
az analitikai médszerek szempontjabdl meghatarozé
fizikai-kémiai folyamatok megismerése és ezek alap-
jan a médszertan pontositasa jelentheti.

7. Készonetnyilvanitas

A kutatdmunka kapcsolédik a ,Minéségorientalt,
Osszehangolt oktatasi és K+F+l stratégia, valamint
mUkodési modell kidolgozasa a Mlegyetemen” c.
projekt (TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002) és
»Gluténmentes tészta minéségének javitasa hemicel-
luléz haldzat kialakitasaval” c. OTKA kutatasi prog-
ram (OTKA ANN 114554) szakmai célkitlizéseinek
megvaldsitasahoz.

- A Kép illusztrdcio / Picture is for illustration only
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The behavior of hypersensitivity-
causing proteins during food
processing

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 be said about each food ingredient that they have

very diverse protein compositions, and they contain

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

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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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 e-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 y-carboxamide group of glutamine and
the e-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 ¢-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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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

Inthe case of milk, a-lactalbumin (ALA), f-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. B-Lactoglobulin and a-lactalbumin are capable
of forming covalent bonds with k-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 — a, and B-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 B-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 a-lactalbumin and
p-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, a-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

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

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,
B-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 B-conglycinin possess
different heat tolerance, with the a’ and B 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 B-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 a-amylase inhibitor family
have been identified as wheat allergens, as well as
the LMW glutenin subunit with a QQQPP sequence,
a- and B-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 a2-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 a-amylase are heat stable. The
solubility of a-, f- and y-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, B-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
a-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
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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.
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Iskolai termeszettudomanyos
kepzes elelmiszer-vizsgalati
kiserletek segitsegevel

1. Osszefoglalas

A természettudomanyos targyak iskolai oktatasaban a kisérleteknek meghatarozo
jelentésége van. A diakok pedig nagyon szivesen veszik, ha a kisérletek szamukra
is jol ismert anyagokkal zajlanak, amelyek esetiinkben élelmiszerek. Cikkiinkben tiz
egyszerl, fizikai, kémiai és biologiai jellegli kisérletet irunk le a kévetkezo témakorok-
ben: mikrohullamu melegités témeg- és viztartalom mérése, teaital elszintelenitése,
dzsemes liveg tetejének lecsavarasa, keksz és kenyér allaganak valtozasa tarolas-
kor, étolaj oldasa és kémiai reakcioi, margarin termikus instabilitasa, tej savfokanak
meghatarozasa, tojasfehérje-hidrolizis és fehérje-denaturacio.

A vizsgalatok illetve a kisérletek soran felhasznalt élelmiszerek: aszkorbinsav, cit-
rom, citromsav, dzsem, étolaj, gyimélcslé, gyliimolcsszérp, hagyomanyos tea, gyii-
molcstea, keksz, kenyér, margarin, szédabikarbodna, tej és tojasfehérje.

A kisérleteket a Congregatio Jesu szerzetesrend altal fenntartott Ward Maria Alta-
lanos Iskola, Gimnazium és Zenemilivészeti Szakkozépiskolaban terveztiik, ahol az
oktatasi munkaban azonos sullyal szerepel a természettudomanyos, az erkolcsi és a

human miiveltség fejlesztése.
2. Bevezetés

Ahogy azt két korabbi cikklinkben mar ismertettik
[1], [2], meggybzbdésiink szerint a természettudo-
manyos targyak oktatasaban meghatarozé szerepe
van a kisérletek bemutatdsanak is. Ha a természettu-
domanyos kisérleteket beépitjik a képzésbe, azaz az
elméleti tematikat szemléltetjlk, remélhetéleg okta-
tomunkank is eredményesebb és hatékonyabb lesz.

El6z6 cikkeinkben bemutattunk 10-10 kisérletet,
amelyek koziil egyesek inkabb fizikai, masok inkabb
kémiai vagy bioldgiai jellegliek voltak. Természetesen
nincs éles hatar e tudomanyagak kozott, és ugy vél-
juk, hogy éppen e targyak kozotti atfedések, dssze-
fliggések bemutatasa, sét a kapcsolddasok kihang-
sulyozasa fontos részét képezi a korszer(i szemléletd
természettudomanyos képzésnek. A kdvetkezdkben
ismét 10 egyszer(, tovabbra is az élelmiszervizsgala-
tokhoz kapcsolédd kisérletet mutatunk be, amelyek
kilénosebb nehézség nélkil elvégezhetdk egy koze-

pesen felszerelt, fizikai, bioldgiai és kémiai kisérletek
lefolytatasara alkalmas iskolai laboratériumban. A
bemutatok kiegészitése végett a diakok figyelmét az
élelmiszervizsgalatok targykorét, az élelmiszeranaliti-
kat atfogdan targyald szakirodalomra is [3], [4],[5],
[6] felhivhatjuk.

3. A természettudomanyos kisérletek leirasa

3.1. Mikrohullamu siité alkalmazasa hémérséklet-
méréssel viztartalom meghatarozasara

Az elmult 1-2 évtizedben a mikrohullamu siték alkal-
mazasa széleskorlveé valt a haztartasokban, ezt elsé-
sorban melegitésre hasznaljuk a mindennapok soran.
Gyors, egyszerlen és koltségkiméléen alkalmazhaté
—valamint kevesebb mosogatast igényl§ — melegitési
technika. Lényege, hogy a berendezés bekapcsola-
saval egy nagy energiaju magneses mezét hozunk
[étre a mikrohullamu tartomanyba esé elektromagne-
ses rezgések (rezgésszam kb. 2x10° Hz) alkalmaza-

' Budapesti Ward Maria Altalanos Iskola, Gimnazium és Zenem(ivészeti Szakkdzépiskola
2 Budapest M(szaki Szakképzési Centrum, Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvl Vegyipari, Kérnyezetvédelmi

és Informatikai Szakk&zépiskola
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saval. Az élelmiszerek jelentds része viz, és mivel a
viz permittivitasa nagy, az energiaatadas rezonanci-
at keltve kovetkezik be a dipdl jellegl vizmolekulak
és a mikrohulldmu sugdrzas kolcsdnhatasaként. igy
a mikrohullamu energia a készllékbe helyezett élel-
miszerben a vizmolekulakat porgd és forgd mozgas-
ra kényszeritve a molekuldk kozott fellépd surlddas
révén héfejlédést eredményez. A mikrohullamu sité
altal leadott elektromos teljesitmény természetesen a
beallitott melegitési fokozat (intenzitas) és a melegi-
tési id6 figgveénye.

Mivel a mikrohullamu tér altal keltett rezonancia ré-
vén eléallo energiaatadas hatékonysaga doéntéen a
vizsgalandd mintaban Iévé viztartalomtdl fligg, a hé-
mérséklet mérése a minta viztartalmanak becslésére
is alkalmazhaté.

Elvileg ez a mérési mdédszer a minta (vizsgalt élelmi-
szer) viztartalmanak meghatarozasara szinte barmi-
lyen korilmények kozott és tetszéleges tipusu minta
esetén alkalmas lehet. A korrekcids tényezdk Osz-
szetettsége miatt a mérés a gyakorlatban csak akkor
végezhetd el elfogadhaté pontossaggal, ha azonos
mérési korllményeket és azonos mintatdmeget biz-
tositunk. Ennek alapjan egy 40%-os, egy 60%-0s és
egy 80%-os viztartalmu, azonos tdmegUl folyékony
élelmiszer — példaul gyimdlcslevek és gyimolcsz-
szOrpok — esetében egyszerl h6fokméréssel ol elki-
[6nithet6k a kilénb6z8 viztartalmu mintak.

A szamitas alapja a kdvetkezé képlet:

Q=c*m~*T, ahol:

Q - a felvett héenergia
c —afajhé

m — a melegitett témeg

T — a mért hémérséklet-kiilébnbség

Megjegyezzlk, hogy élelmiszerek esetében a mintak
tébbkomponenslek, igy a viz mellett mas alkotéré-
szek (pl. cukor) is jelen vannak, amelyeknél a fajhd
értéke szamottevéen kisebb, mint a vizre jellemzé
mutatdé. E komponensek 6nmagukban a mikrohul-
lamu kezelés soran nem, illetve csak kis mértékben
melegednek, viszont a fokozatosan melegedd viztél
energiat (h6t) vesznek at, azaz a mikrohullamu sité
altal leadott energia nem csupan a viztartalom me-
legitésére forditodik.

Tovabbi jarulékos veszteséget jelent a sitd szerke-
zeti anyaganak, példaul a mintat tarto, forgd lGveg-
tanyérnak és a minta befogadasara, elhelyezésére
szolgdldé poharnak vagy tanyérnak a héfelvétele. E
jellemzd paraméterek bizonytalansaga miatt a viztar-
talomra vonatkozé preciz szamitas ugyan nem vé-
gezhet6 el a hédmérsékletmérés alapjan, de azonos
feltételek fennallasa esetén a viztartalomban 1évé
jelentés klldnbségek egyértelmien kimutathatok és
igazolhatok.
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3.2. Tomegmérés, térfogatmérés hémeérséklet
meghatarozassal mikrohullamu siitében valo me-
legitéssel

Az el6z8ekben ismertetett elveknek megfeleléen a
mikrohullamu sttében valé melegités ol felhasznal-
hat6 témegmeérésre is. Helyesebben mondva a témeg
és a térfogat becslésére. Elvileg itt is barmilyen korul-
mény fennallasa és minta esetében alkalmazhatd a
maodszer, de a szamitasok mar vazolt bonyolultsaga
miatt a gyakorlatban az eredmény pontossaga csak
abban az esetben kielégit8, ha azonos kémiai 6ssze-
tételd (azaz azonos viztartalmu) mintak ésszehasonli-
t6 mérésérdl van sz6. Ha példaul 80%-os viztartalmu
gyumdlcslé esetében két mintat vizsgalunk, az egyik
150 ml, a masik pedig 200 ml térfogatu, akkor azo-
nos koérilmények (pohar anyaga és nagysaga, inten-
zitas, melegitési id6) fennallasa esetén h&fokmérés-
sel biztosan megkuilénbdztethetd a két minta. Ebben
az esetben egy adott bedllitassal a 150 ml térfogatu
minta hémérséklete 23°C-rél 78°C-ra emelkedett, a
200 ml-es mennyiségl minta esetében viszont a hé-
mérséklet 23°C-rél csak 73°C-ra nétt.

3.3. Teafézés és citromadagolas

Jol ismert tény, hogy a teaf6zésre felhasznalt tea
fajtajatél és elballitasi modjatol (valodi tea vagy gyi-
molcstea, fekete, sarga vagy zo6ld tea), az alkalma-
zott mennyiségtdl, hdmérséklettdl és a fézési id6tdl
figgdben a kapott teaital szine jelentésen eltérd lehet.
F6zzink 200 ml-es f6z6poharban néhany percig va-
I6di, un. ceyloni, indiai vagy gruz fekete teat (egy filte-
res tasakot), és igy a viztdl hatarozottan eltéré szin(,
barnas-sététbarnas teaoldatot kapunk. Toéltsink a
kapott f6zetbdl kb. azonos mennyiséget — példaul
50-50 ml-t — egy-egy Erlenmeyer lombikba, és adjunk
az egyikhez néhany csepp, frissen vagott citrombal
szarmazo levet, a masikhoz ennél joval tébbet. Jol
lathato lesz, hogy a citrom leve elszinteleniti a teat, az
elsé esetben mérséklddik a barna szin, a masodikban
szinte teljesen szintelen, enyhén sargas szinl oldatot
kapunk. A kisérlet természetesen narancslevével is
elvégezhetd.

A kisérlet értékelése soran mutassunk ra az oxidacio
és redukcidé kozotti szoros dsszefliggésre — amelyik
anyag oxidal, az maga redukalédik — és hivjuk fel a fi-
gyelmet a citrom levében 1évé aszkorbinsavra, amely
kénnyen oxidalédik, s ennek soran kélcsdnhatasba
Iép a teafézet szinét add szinanyagokkal. Ezzel kap-
csolatban megkérdezhetjik a mar némi szerves ké-
miai ismerettel rendelkezd diakoktdl, hogy vajon mi
lesz az aszkorbinsavbdl az oxidalodas hatasara.

Mindenképpen hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a for-
razas soran a teabdl nem csupan szinanyagok és a
kellemes teaaromat adé iz-és illatanyagok oldédnak
ki, hanem szamos mas komponens is: tannin (a fanyar
izt hordozo csersav), tein (a serkenté hatasért felelés
alkaloida) és asvanyi anyagok is. Ez utébbiak kdzott
érdemes megemliteni a fluort és a mangant, amelyek
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mindketten Iétfontossagu mikroelemek, és a tedban
jelentés koncentracioban fordulnak elé. Ennélfogva a
teat béségesen fogyasztok esetében a mangan- és
fluorhiany biztosan kizarhaté. Viszont azt is elmond-
hatjuk, hogy a mangan és a vas kémiai hasonlésaga
miatt ez a két fémes mikroelem egymas antagonista-
ja, ezaltal a tulzott mangan-bevitel leronthatja a vas
hasznosulasat és relativ vas-hianyt idézhet el6.

Megjegyezzik, hogy a tea szinét megvaltoztato cit-
rom- vagy narancslé hatasanak magyarazata megle-
hetésen dsszetett dolog. Ezt a komplex jelleget jol
igazolja az olyan dsszehasonlité kisérlet, amely soran
az adagolt teafézetekhez kilén adunk citromlevet,
aszkorbinsavat és citromsavat. A leger6teljesebb
elszintelenedés a citrombdl kifacsart 1€ esetében ta-
pasztalhato, az aszkorbinsav hatdsa mérsékeltebb, a
legkisebb hatas pedig a citromsav esetében jelent-
kezik. Az ok azzal is magyarazhato, hogy a tea — sok
mas noévényhez hasonldéan — természetes sav-bazis
indikatorokat is tartalmaz, amelyek szine sav, illetve
lug hozzdadasakor megvaltozik. Ezért a tea szine a
savas kémhatasu citromlé vagy narancslé hatasara
vilagosabb lesz [7]. A savhatas (azaz a pH-csok-
kenés) fontossaga a szinkialakulast illetéen azzal
is bizonyithatd, hogy a rendszerhez lugos anyagot,
szbédabikarbénat adva a szin ismét sététebbé valik.
Tovabba az is lényegesnek tekinthet6 szempont,
hogy a teaban Iévé polifenolok szerkezete — amelyek
részben a tea szinét is adjak konjugalt és aromas
rendszereiknek kdszénhetéen — sav hatasara moédo-
sulhat ugy, hogy az eredetihez képest mas hullam-
hosszusagu fényt nyelnek el és ezaltal a teaital szine
is megvaltozik. A tea szinintenzitdsa egyébként akkor
is csbkken, ha gyogyszertarban kaphaté C-vitamin
tablettat adunk az italhoz.

A savhatas meghatarozé szerepének bizonyitasara
a teakészitési kisérlet a forrazatnak jellegzetes szint
ado készitményekbdl, példaul meggyes izesitésl
gyumolcsteakkal is elvégezhetd. A lilas-piros szin cit-
romlé hozzaadasara intenziv élénkvorosre valtozik,
jelezve az antocianinok jellegzetes szinét savas pH-ju
kbézegben [8]. Lug adagolasara — NaHCO,-oldat - a
piros szin eltlinik a f6zetbdl.

3.4. A beféttes iiveg tetejének lecsavarasa

Hétkdznapi tapasztalatunk az, hogy a beféttes Uve-
gek tetejét olykor nagyon nehéz kinyitni. Azt is tudjuk,
hogy milyen médszer alkalmazasaval jarhatunk siker-
rel: vagy levegét juttatunk a zaréfedél ala, vagy pedig
meleg vizes edénybe tesszik az Uveget, és ezutan
mar kdnnyen le tudjuk csavarni az Uvegre szivodott
fedelet.

Végezziink el egy egyszerl kisérletet két kilonbdzé
nagysagu — 6 és 8 cm atmérdjl — dzsemes liveggel, a
fentebb vazolt jelenség okanak magyarazata végett.

A bef6tteket, dzsemeket forrd allapotban téltjik az
Uvegekbe f6ként azért, hogy a romlast okozd mik-
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roorganizmusok életfeltételeit korlatozzuk. Az egy-
szerUsitett kisérletben a toltéanyagot vizzel model-
lezzilk. Ekkor az Uveg lezarasakor a folyadék felett
kisebb mennyiségu forré levegd is marad az edény-
ben, amely kés6bb - az Giveg tartalmaval egyutt — le-
hidl. Gay-Lussac torvénye szerint az allandé térfo-
gatu bezart gaz hémérsékletének Kelvin-fokban mért
csOkkenésével egyenes aranyban csokken annak
nyomasa is.

Kisérletiinkben ilyen modon a kiilsé légnyomashoz
képest az Uvegen belll nyomascsokkenés alakult
ki. Mivel a kuls6 légnyomas nagyobb, mint a belsd,
a kulsé levegb ,ranehezedik” a csavarzaras fedélre,
mintegy raszoritva azt az Gveg peremére. Emiatt ne-
héz megmozditani és lecsavarni a fedelet. Tudjuk,
hogy a nyomas fizikai értelmezése az er6 és a nyo-
mott felllet hanyadosa. Ezért a nyitashoz sziikséges
er6 a nyomaskllénbség és a felllet szorzataként
definialhato.

Kinyitaskor a bels nyomast ndveljik meg vagy a
kilsd térbdl vald levegd részecskeéinek bejuttatasa-
val, vagy azzal, hogy felmelegitjik a téltet felett 1évé
levegé6t. Erzékelhetd, hogy a nagyobb liveg nyitasa-
hoz kell a nagyobb eré, hiszen a 8 cm atmérdji liveg
esetében a zarofedélnek csaknem kétszer nagyobb
a felllete, mint a 6 cm-es atmérdgjld Uveg zarasanal
hasznalt fedélnek. Oktatasi szempontbdl 2-3 parhu-
zamos kisérletet érdemes elvégezni, hogy tobb diak
is érzékelni tudja a lecsavarashoz sziikséges erék ko-
z6tti kildnbséget.

3.5. Kenyér szaradasa és keksz puhulasa

Az is kozismert, hogy ha a haztartasi kekszet cso-
magolas nélkil kint hagyjuk szabad levegén akar
csak egy éjszakara is, a keksz reggelre megpuhul.
Ugyanakkor, ha egy szelet kenyeret hagyunk elél, a
kenyér megkeményedik, kiszarad. Bar e két élelmi-
szernek hasonlénak tekinthet6é az dsszetétele, mégis
masképp viselkednek, azonosnak vehetd hémérsék-
let (pl. 20°C) és relativ nedvességtartalom (pl. 70%)
esetén. Egynapos tarolast kdvetdéen egyszer( tarola-
si kisérletben vizsgaljuk meg a vizsgalt mintak (szelet
kenyér és néhany darab haztartasi keksz) allagat.

Tarolas utan a mintak allaganak valtozasa (kemény-
ség, puhasag) érzékszervi vizsgalattal — tapintassal,
ragassal — is jOl érzékelhetd az el6z6 naphoz képest.
A kildénb6z6 viselkedés oka az élelmiszerek egymas-
tol eltérd szerkezetével magyarazhato. Amig a keksz
tésztajaban kis lyukacsok vannak, addig a kenyérben
joval nagyobbak talalhaték. A keksz kis lyukacsai,
mint apré hajszalcsévek funkciondlnak, amelyek a
keksz belsejébe juttatjdk a levegét és annak para-
tartalmat, emiatt a keksz megpuhul. Ugyanakkor a
kenyér nagyobb lyukacsai mar nem viselkednek ka-
pillarisként. Ezért a kenyér gyorsan kiszarad a szabad
levegdn, alacsonyabb viztartalmuva, keménnyé valik,
élvezeti értéke pedig jelentésen csdkken a tarolas
soran.

3.6. Kisérletek étolajjal - hasonlo a hasonlot oldja

A zsirok és olajok az altalanos- és kdzépiskolas ké-
mia tananyaghoz kapcsoléddan is felhasznalhaték
fizikai és kémiai jelenségek és folyamatok szemlélte-
tésére, ugyanakkor a kémiai kisérleteken tul, a helyes
taplalkozasi szokasok megyvitatdsara és néhany, a
zsirokra és olajokra jellemz8 sajatossag bemutatasa-
ra is lehetéséget kinalnak.

Az étolaj-viz, étolaj-benzin kétkomponensi rendsze-
rekkel mar az altalanos iskola hetedik osztalyban ért-
hetéen bemutathaté a ,hasonlé a hasonldt oldja” elv
az oldatok és oldédas témakaorénél.

A kémcsbben végzett kisérletek a s(irlségklldonbseég
hatasara kialakuld fazisok és fazishatarok megfigyelé-
sére is alkalmasak. A viz esetében kevés ételfesték al-
kalmazasaval még latvanyosabba tehetd ez a kisérlet.
A tanuldk szamara hangsulyozni kell, hogy az étolaj
benzinben térténd olddédasa nem jar kémiai valtozas-
sal, igy nem tekintheté kémiai folyamatnak. Egyébként
a viz-olaj esetében tapasztalt kétfazisu rendszer kiala-
kulasanak megértését a polaris és apolaris molekulak
palcikamodelljének bemutatasaval is segithetjik.

A kilencedik osztalyban ugyanezekkel az anyagokkal
végzett kisérletek segitségével az emulzidk fogalmat
is bevezethetjik. Az olaj-viz elegy 6sszerazasa utan
az idészakosan kialakulo elegy ismét két fazisra valik
szét, jelezve, hogy az ilyen kolloid rendszerek insta-
bilak. Bar nem tartozik szorosan a kilencedikes tan-
anyaghoz, de ezzel dsszefiiggésben az érdekl6dé di-
akoknak megemlithetjik a margaringyartas, vagy az
emulgeatorok és a szappanok jelentéségét is. Tizedik
osztalyban — az étolajban is jelenlévé telitetlen zsirsa-
vak jellemzé reakcidi, az addicié és oxidacié targya-
lasanal — is érdemes étolajat tartalmazd kémcsovet
a keziinkbe venni. Ha ugyanis a kémcsdében 1év§ ét-
olajhoz brémos vizet csepegtetlink, majd az elegyet
Osszerazzuk, a brém szine eltlinik. Ugyancsak elszin-
telenedik az olajhoz adott, kénsavval megsavanyitott
kalium-permanganat oldat szine is. A brom szinének
eltlinését a telitetlen zsirsavak és a brom addicios
reakcidja okozza, amig a kalium-permanganat szi-
nének eltlinését az olaj és kalium-permanganat kozt
végbemend oxidacids reakcié eredményezi. Fakulta-
cidés csoportban az olajok és zsirok telitetlenségének
meghatarozasara hasznalt j6dszam, illetve j6d-brém-
szam fogalmat is megemlithetjik, valamint vazlatsze-
rden a zsirok avasodasanak kémiai folyamataira is
kitérhetiink.

3.7. Margarin termikus instabilitasanak mérése

A margarinok vizsgalata kilencedik és tizedik osz-
talyban is beépithetd a tanuloi kisérletek kozé. Kilen-
cedik osztalyban a kolloid rendszerek témakdrében
tanult emulzidk jellegzetes példajaként vehetjik eld,
tizedik évfolyamon pedig a szerves kémia targy ke-
retében a zsirok és olajok targyaldsanal lehet kisér-
letezni azokkal.
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A kllonféle technoldgiaval készild margarinok
(klasszikus margarin, margarinkrém, light margarin)
viztartalma igen eltérd lehet. Ennek szemléltetésére
mérjliink be azonos mennyiségld margarint és light
margarint egy-egy méréhengerbe, majd helyezziik a
méréhengereket forrd vizes vizflirdébe. A margarinok
néhany percen belll megolvadnak és két egymastdl
jol elkilénil6 fazisra valnak szét, jelezve az emulzids
rendszer termikus instabilitdsat. Az also vizes fazis
a light margarin esetében nagyobb, a szerves fazis
pedig kisebb térfogatu, mint a magas zsirtartalmu
margarinnal mérheté érték. A tejszin és tejfol altala-
ban ,,0laj a vizben”, a margarin pedig ,,viz az olajban”
emulzidnak tekinthetd. Az érakon kiegészitésképpen
a vaj és a margarin taplalkozastudomanyi értékeinek
[9] megvitatasara is érdemes id6t szentelni.

3.8. Tej savfokanak meghatarozasa

A tej savfokanak (Soxhlet-Henkel savfok, SH°) meg-
hatarozasanal a donté modszer alkalmazasakor azt
vizsgaljak, hogy 100 cm? tej kozombdositéséhez hany
cm?® 0,25 mol/dm? natrium-hidroxid oldat szikséges
[10]. Jelenlegi gyakorlatunk szerint a savfokot 40
cm? tej k6zombdositéséhez felhasznalt, 0,10 mol/dm?
natrium-hidroxid oldat térfogatanak (cm® mérésével
hataroztuk meg (a két mddszer sztéchiometriai szem-
pontbdl egyenrangu — a szerk).

A friss tehéntej altalaban gyengén savas folyadék,
pH-értéke 6,5 és 6,8 kdzotti szam. Ugyanakkor a sav-
fok altaldban 5 és 7 SH° kozotti érték. A vizsgalat so-
ran Erlenmeyer-lombikba pipettazunk 40 cm? tejet és
3-4 csepp fenolftalein indikator oldatot adunk hozza.
A burettat feltoltjiik a 0,1 mol/dm3 natrium-hidroxid
oldattal, és jelre allitjuk. Ezt kdvet6en lassan kezdlink
titralni, tgyelve arra, hogy folyamatosan razogassuk
a tejet tartalmazé lombikot, az adagolt NaOH-oldat
elkeverése végett. A titralast addig végezzik, mig
az egész oldat halvany rézsaszind nem lesz. Amikor
a szin allandodsult, elzarjuk a biretta csapjat, és cm?-
ben leolvassuk, hogy mennyi NaOH-oldat fogyott.
A miveletet addig ismételjik, amig harom, hasonlé
eredményt nem kapunk, azaz az eltérés a mért érté-
kek kdzott kevesebb, mint 0,5 cm?®. A leolvasott ha-
rom, megfelel§ adatot atlagoljuk, amely a tej savfokat
jelenti.

3.9. Tojasfehérjével végzett kisérlet ammoniagaz
kimutatasara

A kovetkezd kisérlet jol alkalmazhaté a kdzépiskolai
kémia- és bioldgiaoktatds soran, a biokémiai elmé-
letek bizonyitasara és az ismeretek elmélyitésére. A
feladat tojasfehérje hidrolizise soran képzédott am-
moénia kimutatasa. Elméleti hattérként azt kell tudni,
hogy lugoldat hozzaadasara és hevités hatasara a
fehérjék hidrolizalnak, azaz épitéelemeikre, amino-
savakra bomlanak. Az olyan aminosavak, amelyek
savamid-csoportot tartalmaznak, lUg hatdsara am-
moniat veszitenek.

Tekintsik at a glutamin reakciéjat NaOH-dal:
HOOC-CH-CH,-CH,-CONH, + NaOH

NH

2

|

NaOOC-CH-CH,-CH,-COONa + NH, + H,0

NH,

A kisérlet végrehajtasa soran kémcsébe kis darab
fétt tojasfehérjét tesziink. Hozzadntiink 4-5 cm? to-
mény — legaldbb 30-40 m/m%-os — atrium-hidroxid
oldatot, majd a kémcsodvet kezdjik évatosan melegi-
teni. Melegités kdézben a kémcsé szajahoz tartsunk
megnedvesitett lakmuszpapirt, amire az megkeékiil,
jelezve a lugos kémhatast, amit a keletkez6 ammonia
idéz eld. A kémcsdébdl tavozo, a levegdnél kdnnyebb
ammoniagazt egyébkeént jellegzetes szurds szagarol
is felismerhetjik.

3.10. Tojasfehérje reakcioja fémionokkal

A kisérlet soran a nyers tojasfehérjét desztillalt vizzel
felhigitjuk, dsszerazzuk, majd tdlcsérbe tett vattacso-
mon keresztll atsz(irjik. Harom kémcsébe koriilbell
azonos mennyiségl fehérjeoldatot ontiink. Az egyik
kémcsébe kiskandlnyi natrium-kloridot tesziink, a
masodikba réz-szulfatot, a harmadikba ezust-nitra-
tot. Medfigyelhetd, hogy a fehérje valamennyi kém-
cs6ben kicsapddik. A natrium-kloridot tartalmazé
kémcsbben azonban higitas hatasara ujra feloldodik
a fehérje, a tébbi kémcsdben nem.

A megfigyelt jelenség magyarazata, hogy a fehérjék
oldatukbdl fémionokkal kicsaphatok, koagulaldd-
nak. A konny(ifémek ionjai hatasara (natrium-klorid)
a kicsapddas reverzibilis, vagyis a so eltavolitasa, il-
letve az oldat er6teljes higitasa utan a fehérje ismét
oldatba vihetd. Nehézfémek ionjai hatasara viszont a
kicsapodas irreverzibilis és az igy keletkezd fehérjét
denaturalt fehériének nevezzilk. Ezzel a jelenséggel
magyarazhaté a nehézfémsok mérgezd hatasa.

4. Kisérlettervezés

Ugy véljiik, hogy célszer(i felhivni a didkok figyelmét
a kisérlettervezés és a kapott adatok értékelésének
kérdéskorére [11] is, természetesen csupan beveze-
t6 jelleggel. Genichi Taguchi japan szakember nyo-
man [12] mutassunk ra arra, hogy a kisérlettervezés
ma mar a muszaki fejlesztés és mindségbiztositas
rutineszkdzévé valt az élelmiszeripari termelésben
is, amihez a megfelel§ biometriai (matematikai-sta-
tisztikai) médszerek is rendelkezésre allnak. Ezen tul-
menden a szamitdogépes adatfeldolgozas a bonyolul-
tabb statisztikai mddszerek alkalmazasat is lehetévé
teszi, hiszen e célra szamos korszer( program nyujt
érdemi segitséget a kutatdk szamara.
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A kutatok munkajuk soran szamos kisérletet ugy haj-
tanak végre, hogy bizonyos paramétereket konstans
értéken tartanak, mig masokat valtoztatnak. Ez az un.
~€Qy paraméter egy idében” elvli megkdzelités nem
elég hatékony. A Taguchi altal felallitott DOE (Design
Of Experiments) eljarasrend viszont egy hatékony el-
jaras egy kisérletsorozat megtervezésére, végrehaj-
tasara és az eredmény objektiv értelmezésére t6bb
paraméter egyidejl valtoztatasa mellett. El6nye, hogy
maximalizalja azt a megszerezheté informaciémeny-
nyiséget, amelyet egy adott szamu kisérletsorozatbdl
ki lehet nyerni, ezzel hatékony adatelemzést biztosit.
A DOE elv alkalmazasa abban segit, hogy a kisérletek
optimalis beallitasaval minimalis kdltség- és id6rafor-
ditas mellett a lehetd legtdbb informaciéhoz jussunk
[13], [14].

5. Kovetkeztetések

Meggy6z8désiink, hogy az élelmiszerekkel végzett
tiz egyszerl bioldgiai és kémiai kisérlet tandrakon
torténd bemutatasa hatékonyan segiti a diakok felké-
szlilését a természettudomanyos targyakban.

A kisérletek adatainak megvitatasa, értelmezése, a
kovetkeztetések levonasa pedig javitja logikai kész-
séguiket is. Az a tény, hogy a kisérleteket élelmisze-
rekkel, tehat a mindennapi életben a diakok szamara
is j6l ismert anyagokkal végezzik, azt a reményiinket
erGsiti, hogy az élelmiszerekrdl j0l hasznosithaté is-
mereteket kdzvetitlink a didkok szamara, amely egy-
uttal felkeltheti érdekl6déstiket a mez8gazdasag és
az élelmiszeripar irant is.
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Education of natural science in
schools with help of experiments of
food investigations

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 Maria Elementary School,
High School and Music Vocational School of Budapest, where the scientific, ethical and

human education are on equaled level.

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 subijects. 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. 2x10° Hz). A substantial part
of foods is made up by water, and since water

' Ward Maria Elementary School, High School and Music Vocational School of Budapest
2 Budapest Technical Vocational Center, Lajos Petrik Bilingual Chemical, Environmental and Information

Technology Vocational School
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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*m~*T, where:

Q - is the thermal energy absorbed

¢ — 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 °C to 78 °C, while that of
the sample with a volume of 200 ml increased from
23 °C to only 73 °C.

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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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 - NaHCO, 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 -,
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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 °C) 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 ,,0il 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, Sh°), it is examined how many cm?® of 0.25
mol/dm?® sodium hydroxide solution is necessary for
the neutralization of 100 cm® milk [10]. According to
our current practice, the acid degree value was de-
termined by measuring the volume (cm?®) of 0.10 mol/
dm? sodium hydroxide solution used for the neutrali-
zation of 40 cm?® 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 SHe. During
the test, 40 cm?® 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/dm? 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 cm?®. The operation
was repeated until three similar results were obtained,
i.e., the difference between the measured values was
less than 0.5 cm?®. 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-CH,-CH,-CONH, + NaOH

NH

2

l

NaOOC-CH-CH,-CH,-COONa + NH, + H,0

NH,

When carrying out the experiment, a small piece of
cooked egg white is placed in a test tube. 4-5 cm?
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.
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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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Arusitasi és arképzési gyakorlatok
a termeloi nyers tehentej kozvetien
ertekesiteseben

1. Osszefoglalas

Célkitlizéseink k6zott szerepelt a legismertebb nyerstej-értékesitési csatornak, arusita-
si gyakorlatok, valamint az alkalmazott miiszaki kérnyezet szinvonalanak bemutatasa,
tovabba a nyers tehéntej kozvetlen értékesitésének arképzésével, kritikus pontjaival és
kihivasaival kapcsolatos kérdések vizsgalata. Megfigyeléseinket és mintavételeinket
nyolc budapesti keriilet 21 k6zvetlen értékesitési pontjan végeztiik 13 honapon keresz-
tal, 2013 juniusa és 2014 juniusa k6zott.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt teriileten a nyerstej arusitasa
harom f6 értékesitési csatornan valdésult meg: piacokon (vasarcsarnokokban), onki-
szolgalé rendszereken (tejkimérd automatak, bolti hiitott tartalyok) és a mozgo értéke-
sités kiilonféle formain (tartalykocsik, termel6k regionalis hazhozszallitasi rendszere)
keresztiil. Az egyes értékesitési csatornakon beliil tovabbi forgalmazasi gyakorlatokat
kulonboéztettiink meg, ahol a legkezdetlegesebb, a hiités nélkiili, a hagyomanyos és
a nyugat-eurdpai 6sszehasonlitasban is modernnek nevezheté gyakorlatok egyarant
megtalalhatdk voltak. A j6 minéségli nyerstej arusitasanak elvi lehetésége valamennyi
értékesitési csatorna esetében adott volt, de az értékesités szinvonala - kiilonésen a
higiénés és technoldgiai fegyelem szempontjabdl - széles skalan mozgott.

A nyerstej-eladasi arakban mutatkozé valtozasok, a felvasarlasi és pasztoro-
z6tt-tej-arakkal mutatott 6sszefiiggések hatterében feltételezhetd, hogy a piac sze-
repldi naprakészen figyelik a piaci arakat és a keresleti-kinalati viszonyokat. Az egy-
mas kozelében (pl. egyazon piacon) talalhaté eladdk arainak kélcsondsen befolyasolo
hatasat elemezve megallapithattuk, hogy tébbségiik koveto arképzési stratégiat alkal-
mazott. Az ar-érték-arany vizsgalatanak eredményei rendezetlen allapotra, 6tletszerti
arképzésre utalnak.

A helyes tejnyerési, tejkezelési és értékesitési szemlélet alkalmazasa 6nmagaban is
jelentésen javithatna a kritikus pontokon zajlé folyamatokon, amelyeket az emberi té-
nyez6, munkaszervezeés, lizemeltetés, karbantartas és javitas, min6ségi szempontok,
csomagolas és termékjeldlés cimszavak alatt ismertetiink.

2. Bevezetés

A magyar tejgazdasagot sujté szerkezeti problémak,
a vallalkozasok korlatozott versenyképessége, az
olcsé és ugyanakkor sok esetben a hazaival meg-
egyezd minéségl import termékek bearamlasa, a va-
sarlasi szokasok megvaltozasa és a termeldi nyers-
tej gyakran onkoltséget sem fedezd felvasarlasi ara

Uj helyzetet teremtett az agazatban. A termeldk sza-
mara vildgossa valt, hogy az évtizedekig folytatott
kereskedelmi modell, amelyben a termék értékesité-
sekor képz6dott haszon dontéen a kereskedelmi lan-
cokhoz, vagy az értékesitési lanc egyéb szerepldihez
kerdl, a j6v8ben tetszbleges ideig nem tarthaté fenn.
igy az 4gazat szerepl6i egyre tdbb figyelmet fordita-
nak a révid élelmiszerellatasi lancok mlikédtetésére,

1 Széchenyi Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Elelmiszer-tudomanyi Kar, Elelmiszer-tudomanyi Intézet

2 Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft.

Elelmiszervizsgalati kzlemények - 2016. LXII. évf. 3. szam

1191



1192

amelyek egyikébe a kdzvetlen tejértékesités is beso-
rolhato. A tej agazaton belll Sebesy és munkatarsai
atfogodan értelmezik a kozvetlen értékesités fogalmat:
“A kbzvetleniil értékesitett termék egyrészt lehetdsé-
get ad a fogyasztdnak arra, hogy teljes értékd, termé-
szetes Osszetételli, kezelésektdl és adalékanyagoktol
mentes, friss — par drds — tejet vdsarolhasson. A ter-
meld szamadra pedig Uj perspektiva nyilik azzal, hogy
az értékesitési lanc lerévidil, mivel a feldolgozo, va-
lamint a kiskereskedelmi szint kiesik a piacrol. Az igy
keletkezett tébbletbevétel magasabb profitot biztosit
a termelének [12].”

Magyarorszagon a haztdl térténé eladas, a piaci aru-
sitas és a gazdasagbodl kdzvetlendl a fejést kdvetd-
en, gyakran még “tégymeleg” vagy h(tott nyerstej
értékesitése régodta ismert és mikdds gyakorlatok.
A kozvetlen értékesitésben azonban egyre nagyobb
szerephez jutnak azok a megoldasok, amelyekkel a
termel8k igyekeznek minél jobban kiszolgalni a fo-
gyasztot, igy teremtve stabil vasarloi bazist vallalko-
zasuk sikeres fenntartasahoz. A technika fejlédése
lehetbve tette, a szélesebb vasarldi kozonség elérése
érdekében tett torekvések pedig kikényszeritették,
hogy U], korabban nem alkalmazott kereskedelmi
gyakorlatok és miszaki megoldasok jelenjenek meg,
amelyek a vasarlasi szokasok megvaltoztatasanak,
a fogyasztas ndvelésének iranyaba hatottak. Ennek
eredményeképpen — az emlitetteken kivil — Magyar-
orszagon ma mar beszerezhet6 termeldi nyerste;
mobil értékesités keretén belll tartalykocsibdl, haz-
hozszallitasi rendszereken keresztil, élelmiszerbol-
tokbdl, nyerstej-kiméré automatakbdl és egyéb atvé-
teli pontokon is.

A létezb értékesitési gyakorlatok ismerete egyebek
mellett azért is fontos, mert az ahhoz felhasznalt md-
szaki hattér helyes lzemeltetése, annak higiénés vi-
szonyai kdzvetlenil hatnak az igy értékesitett nyers-
tej minéségi jellemzdire. Korabbi munkainkban [4],
[5], [6] bemutattuk, hogy a kdzvetlenll értékesitett
nyers tehéntej fizikai-kémiai és mikrobioldgiai-higié-
niai mindségi jellemzdi valamennyi vizsgalt és 6ssze-
hasonlithatd paraméter vonatkozasaban elmaradtak
az azonos id8szakban felvasarolt nyerstejétél. Ennek
kapcsan el6térbe keril az alkalmazott miszaki hat-
tér és az egyes értékesitési gyakorlatok minéséget
befolyasold hatasa. Ezen tulmenden felmerll az arak
alakulasa, az ar- és az egyes mindségi jellemzék kdz-
ti viszony megismerése iranti igény is.

3. Irodalmi attekintés
3.1. A kézvetlen értékesités gyakorlati aspektusai

Az értékesitési gyakorlat dsszetett fogalom, amely
az alkalmazott m(iszaki hattér és az emberi tényezd
egységeként értelmezhetd. Az emberi tényezé ma-
gaban foglalja az értékesité személyiségét, az aruke-
zelési rutint és logisztikat is. Az értékesithetd termék
min&sége és mennyisége szempontjabdl valamennyi
tényezd rendkivili jelentéséggel bir, de amig a m(-

szaki hattér felmérése objektiv szempontrendszer
alapjan is elvégezhet6 — és szakirodalmi forrasok is
jellemzéen ehhez a témakorhoz alinak rendelkezés-
re —, addig az emberi tényez6 egyes elemei sokszor
csak szubjektiven és nehezen értékelhetdk [4].

Mivel a tejtermelést lehetetlen teljes 6sszhangba
hozni a piaci igényekkel, a termel6knél feleslegek
képzddhetnek. A jellemz8en felvasarloknak értékesi-
16 tejtermelSk esetében a kdzvetlen értékesités a ter-
melési feleslegek levezetésének hatékony mddszere
lehet. Kevésbé jellemzé, de létezd gyakorlat a rugal-
mas felvasarléi magatartas, ahol mennyiségi megko-
tés nélkul veszik at a kozvetlen értékesitésbdl visz-
szamaradt tejmennyiségeket. A kdzvetlen értékesités
tehat megndvekedett piaci kockazatot jelent a terme-
I6 szamara, aki ilyenkor kilép a felvasarloi szerz8dés
altal nyujtott atvételi- és argarancia biztonsagabdl a
szabad arképzés és a magasabb jovedelem remé-
nyében. Tovabbi fontos érvként jelenik meg a kdz-
vetlen, bizalmi kapcsolat kiépitése a fogyasztokkal,
valamint az azonnali jdvedelem realizalasa, szemben
a termeldi szerz6dések gyakran 30-40 napos fizetési
hataridejével.

A hazai és az Eurépai unidés palyazatok valamennyi
hazai értékesitési format ismerik és tamogatjak. Eze-
ken keresztll els6sorban a termeldi piacok kialakitasa
és mukodtetése, tejkimérd automatak és tejarusitas-
ra alkalmas gépkocsik vasarlasa jogcimen igényelhe-
t6 tdmogatas. A témaban végzett kutatasok alapjan,
egy ilyen gépjarmdbdl naponta legalabb 200-300 li-
ter tejet kell eladni ahhoz, hogy a mikddési kdltséget
(bzemanyag, amortizacié, munkabér stb.) kitermel-
jék. A nyereség biztositasahoz pedig 500-600 litert
kell értékesiteni naponta. A vizsgalt termel6k sze-
mélyes interjuban elébbi allitasunkat megerdsitették
azzal, hogy szerintlk tejkiméré automatak esetében
a gazdasagos Uzemeltetéshez minimalisan 200 liter
napi forgalom szikséges [8]. A piaci értékesités és
a haztol, gazdasagbdl torténd értékesités esetében
a gazdasagos mukdodés hatarat jelenté napi értéke-
sitett tejmennyiség meghatarozasa osszetett feladat;
azt az allatlétszam, a napi tejhozamok, valamint a
felmerild kdzvetett és kdzvetlen koltségek is befo-
lyasoljak.

A koézvetlen értékesités mliszaki-technikai hatterét
vizsgalva elmondhatd, hogy a hazai piacon tébb
olyan vallalkozas is jelen van, amely nyerstej adago-
lasara alkalmas automaték gyartasaval, tejarusitasra
alkalmas tehergépkocsi-felépitmények készitésével,
valamint a termelShelyi és piaci arusitas eszkdzei-
nek és berendezéseinek (hltve tarolas és tejkezelés)
gyartasaval foglalkozik. Juhasz beszamoldja szerint
a termeldk jelentés része megkérddjelezi a tejkimé-
ré automatak magyarorszagi sikerességét, aminek 6
okaként azok nem megfelel§ elhelyezését, valamint
az elarusitohely elégtelen forgalmat jeldlték meg [8].
A kozterileten elhelyezett automataknal a rongalas
jelent fokozott veszélyt. Az élelmiszerboltok, aruha-
zak eladéterében elhelyezett automatak esetében
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pedig a bérleti dijakkal, a termékek beltartalmaval és
mikrobiologiai jellemzd&ivel kapcsolatban merilhet-
nek fel kifogasok.

A termeldi piacok régéta létez6 hazai gyakorlatként
vannak jelen a nyerstej kdzvetlen értékesitésében. A
piacokon hitve vagy hités nélkil, szélséséges mi-
szaki és higiéniai szinvonalon folyik a nyerstej érté-
kesitése.

Az 6nkiszolgalé rendszerek féként 2008 utan terjed-
tek el Magyarorszagon. Ennek legfébb oka az volt,
hogy palyazati forrasbdl tejértékesitd automatak to-
meges beszerzésére nyilt lehetéség. Onkiszolgald
rendszereken azonban nem kizarélag az automata-
kat értjik, hanem pl. az élelmiszerboltokban, vitrines
hdtében elhelyezett acéltartalyokat is, amelyek szin-
tén Uzemelhetnek onkiszolgalé Gzemmaddban. A ha-
zai 6nkiszolgald rendszerek miszaki szinvonala szé-
les skalan mozog, kdzos jellemzdjik a hltve tarolas
és az adagolds szabalyozasanak lehetésége.

A mobil értékesités elsé széleskdrl hazai prébalko-
zasai az Eurdpai unios csatlakozast kévetéen, 2005-
2006 kozott valdsultak meg tejértékesité gépkocsik-
kal. Ezeket vagy készen vasaroltak, vagy zart rakter(
teherautokbdl alakitottak ki a vasarld igényeinek
megfeleléen, amit nagyban befolyasol az értékesiteni
kivant termékek kore is (ha a tejen kivll egyéb tej-
terméket is arusitani szeretnének, ahhoz mas kiala-
kitasu hité-taroldtér szilkséges). A hazhoz szallitas
szintén a mozgo értékesités gyakorlataba sorolhatd.
A fogyasztok szempontjabdl praktikus szolgaltatas
a megrendelés leadasa telefonhivassal, SMS-ben,
vagy elektronikus uton (e-mail, online megrendel§
fellletek kitoltése). A palackozas a tejtermel$ gazda-
sagaban torténik, ami higiéniai szempontbdl kedve-
z8bb a piaci értékesités feltételeinél. Egy liter alatti
rendelések nem adhatok le, a kiszerelés a vevd igé-
nyeitél fliggbéen tdbbféle lehet (2, 5, 10, 20 liter). A ki-
széllitassal foglalkozo vallalkozasok kilénféleképpen

viszonyulnak az Uj megrendelésekhez: egyes vallal-
kozasok akkor is kiszolgaljak a vasarlot, ha az kivdl
esik a mar kialakult és elfogadott szallitasi terileten.
Ez a gondolkodasméd az “elsé benyomas” jelent6-
ségén alapul, miszerint egy rossz élményt (jelen eset-
ben az uj vasarld elutasitasat) nagy valdszinliséggel
nem kovetnek tovabbi megkeresések, ami hosszu
tavon az ugyfélkor bdvitésének gatja lehet. Emellett
olyan logisztikai gyakorlat is létezik, ahol csak meg-
hatarozott kerlletek rogzitett Utvonalai mentén vallal-
nak kiszallitast, mig masok azt értékhatarhoz kotik,
a tavolsaggal aranyosan, savosan ndvekvd dijszabas
szerint. Ha a rendelésfelvétel reggel torténik, még
aznap, egyébként a délutan 2 6raig leadott rendelé-
seket legkésébb masnapra szallitjak ki. A tobbi érté-
kesitési formahoz hasonldan itt is kulcsfontossagu a
megfeleld tarolasi hémérséklet és a hdtélanc folyto-
nossaga. A hazhoz szallitasnal tovabbi elényt jelent,
hogy az egyszerlien atalakitott, hiitétt rakter(i auto-
val is megoldhato, ami jelent8s kdltségmegtakaritast
jelent a tejarusitd gépkocsi akar 10 millio forintot is
meghalado beszerzési koltségével szemben.

Az atvételi-, mas néven gydjtépontok szintén a moz-
g6 értékesités gyakorlatahoz sorolhatok. Ebben az
esetben a vasarlé a termel6vel egyeztet a megren-
delt aru atvételének helyérdl és idépontjardl. Ez az
értékesitési forma m(iszaki megoldasait és gyakor-
latat tekintve megegyezik az el6z6ekben, a mozgd
értékesitési csatornandl leirtakkal, igy azt kilén nem
targyaljuk.

3.2. A kézvetlen értékesités miiszaki hatterének
ismertetése

A nyerstej kozvetlen értékesitésének csatornai és
gyakorlatai kulonféle szinvonalu és kialakitasu mu-
szaki hatteret feltételeznek. A vizsgalt értékesitési
csatornaknak megfeleléen a piaci arusitas, az onki-
szolgalé- és a mozgo értékesités leggyakoribb ma-
szaki megoldasait ismertetjik.
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3.2.1. A piaci arusitas

A hdtés nélkili értékesitési gyakorlat nyerstej eseté-
ben az 52/2010 FVM rendelet IV. mellékletének 11/3
pontja szerint kizarélag abban az esetben alkalmaz-
hato, ha a tejet a fejést kdvetben 2 éran belll értékesi-
tik [3]. Komolyan veheté mUiszaki hattérrél és techni-
kai eszk6zokrdl itt nem beszélhetiink, a tejet gyakran
asvanyvizes mlanyag flakonban arusitjak. A h(tés
nélkuli értékesités masik gyakorlata szerint a tejet 50
literes mlianyag horddébdl vagy 15 literes mlianyag
vodorbdél mérik ki. Elégtelen mértékl keverés esetén
mindig a felf6l6z6dott felsé zsirréteget adagoljak ki
elészor, igy ha hosszabb ideig volt nyugalomban a
tej, és ehhez nagyobb tarolasi héfok is tarsul, akkor
kezdetben a jellemz&nél Iényegesen nagyobb zsirtar-
talmu tételeket értékesithetnek. Ennek megfeleléen
az utoljara kimért, maradék mennyiségek zsirtartal-
ma aranyosan kisebb lesz. A palackok toltését és a
végs6 térfogat beallitasat 1 literes méréedénnyel és
mdanyag tdlcsérrel végezik.

A hiitve tarolasnak tébb olyan gyakorlata ismert, ame-
lyeket piaci arusitas soran is alkalmaznak. Az egy-
szerlibb, praktikus megoldasok kozé tartozik az az
eljaras, amellyel a tejet a termel6helyen palackozzak,
majd az eladas helyén arusitjak. A helyes tejkezelési
gyakorlat szerint végzett termelShelyi palackozas-
sal és hltéssel minimalisra cstkkentheték az arusi-
tasi helyeken alkalmazott tejkezelési mUveletek és
a kapcsolodé kockazati tényezék. A termelShelyen
palackozott nyerstej arusitasa torténhet tveges falu
tejh(té pultbdl, polcos elrendezésl fali tejh(itébdl,
valamint kisebb mennyiségek esetében vitrines hi-
tészekrénybdl. A piacokon Uzemeltetett berendezé-
sek jellemz8en beépitett aggregatorral és ventilacios

hitéssel lizemelnek. Az Gjabb tipusok elektronikusan
programozhatdak, lUzemi hémérséklet tartomanyuk
jellemzéen 1-10°C kozott szabalyozhato. A felsorolt
hiiték mikodési elve azonos, kilonbség csupan a
kinalo-felllet elrendezésében van. Alkalmazasuk a
rendelkezésre allé helytdl és az eladdétér kialakita-
satdl fligg. Piaci koérlilmények kdzott a fali tejhiiték
tébbnyire nem Onkiszolgalé rendszerben mikodnek,
a vasarlokat rendszerint az eladé szolgalja ki.

A piaci arusitasi gyakorlatban az allé elrendezésd,
keverGvel ellatott tartalyhitdket alkalmazzak leg-
gyakrabban. Szakdly a h(té-tarold tartalyokat 200-
5000 literes, rozsdamentes acélbdl készilt, kettds
falu, szigetelt, keverdvel felszerelt berendezésekként
mutatja be, amelyekben a tejet biztonsagos tarola-
si hBmérsékletre hlitik, és azt az eladasig taroljak. A
kever8szerkezet a nyerstej egynemdsitésén kivil a
héatadas javitasat is szolgalja [13]. Ambrus a tejipari
gépek felépitését ismerteté munkajaban leirja, hogy
hitétechnoldgiai szempontbdl a kdzvetlen hitési el-
ven mUkodd rendszerek az elterjedtebbek [2]. A hi-
téaggregator elparologtatd csékigydjat itt kdzvetlen
kapcsolatba hozzak a hitétartaly fenékrészével vagy
falaval, és a hit6kdzeg kozvetlenll vonja el a hét a
tartalyban 1évé tejbdl. A hitéaggregatort rendszerint
kulén egységként, a tartaly alatt vagy mellett helye-
zik el. A régebben készilt modellek hagyomanyos
hémérdvel és kalibralt méréléccel voltak felszerelve,
utdbbi a mennyiségi ellendrzését szolgalta. Az Ujabb
tipusoknal a h6mérséklet és a keverés szabalyozasa
programozhato, a lényeges paraméterek (pl. hémér-
séklet) folyadékkristalyos kijelzén lathatok, amelyet
altalaban a vezérl§ kapcsoloszekrényben helyeznek
el. A tartaly leereszté csapjan keresztll egyszerten
lefejthetd a tej.

A kép illusztracio / Picture is for illustration only
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A nyerstej hitott értékesitésének masik ismert pia-
ci gyakorlata a nyerstej-adagold pult alkalmazasa.
A berendezés kifejlesztését praktikus szempontok
indokoltak: mig a hité-tarolé tartaly esetében az el-
adok tébbnyire guggold testhelyzetben toltik meg a
palackokat az alsé kifolyasu csonkon keresztil, az
adagolo pult segitségével ez a mlvelet kényelmesen,
all6 testhelyzetben végezhetd. A palackot egyszer(-
en az adagolodfej ald helyezve a kezel6 a kivant térfo-
gat eléréséig nyomja a tejszivattyu vezérl6 gombijat.
A hészigetelt, rozsdamentes burkolatban talalhaté a
ventilaciés h(tésl tarolotér, amelyben kialakitastol
fliggben 1 vagy 2 db, rendszerint 50 I-es mlianyag
tartaly helyezhetd el. A tartalyokba toltott nyerstej ke-
verése tobb hazai konstrukcié esetében nem megol-
dott, a berendezés csupan a kivant hémérsékleten
(4-6°C) tartja a betoltott tejet. A felszivd szivattyu to-
vabbitja a tejet a tejvezetékbe, majd az adagolofejen
keresztil a gongydlegbe. Ennél a megoldasnal prob-
Iémat jelenthet, hogy egynemdusitési lehetéség hia-
nyaban a keveretlen tartaly aljara lenyulé tejvezeték
el6szor a zsirban szegényebb alsé réteget szivattylz-
za ki, a maradék, késébb értékesitett mennyiségek
zsirtartalma ugyanakkor irredlisan nagy lesz. Tovab-
bi kihivast jelenthetnek az aramlasi rendszer teljes
hosszanak hitési hianyossagai és az adagoldfejnél
gyakran tapasztalhato utdcsepegés [4].

3.2.2. Az 6nkiszolgalo értékesités

A nyerstej 6nkiszolgald értékesitése automatakbol vagy
vitrines h(it8szekrénybe helyezett, csappal ellatott rozs-
damentes acéltartalybdl torténhet. Utdbbi megoldas
esetében a tej hltése kbzvetett mddon torténik, és a
tartaly keveré-berendezéssel nem rendelkezik.

Mivel az automatak a legelterjedtebb &6nkiszolgald
rendszerek, jelen kdzleménylnkben csak a hozzajuk
kotheté mlszaki jellemzéket ismertetjik. Az automa-
tak elénye a felligyelet nélklli Gzemeltetésben rejlik,
feltdltésen és iddszaki karbantartason kivil szemé-
lyes eladdi jelenlétet nem igényelnek. Kialakitasuk at-
tol figgben valtozik, hogy épiiletekbe integraltan (pl.
falba beépitve), kiltéren, egyedi felépitményd 6nallé
pavilonban vagy jarmuvek felépitményében keriilnek
elhelyezésre. Az utdbbi megoldas atmenetet képez a
klasszikus értelemben vett dnkiszolgald értékesités,
valamint a mozgo értékesités kdzott, de ez a gya-
korlat Magyarorszagon még nem jellemzd. A jelenleg
Uzemeld tejkimérd automatak mikddési elvikben
hasonléak, kilénbség kdztlk a tej tarolasanak méd-
jaban van: ez térténhet rozsdamentes acéltartalyban,
vagy polietilén tdmlézsakban. Az automatak massziv
felépitésiek, a “vandalbiztos” kialakitast a gyartok
mar a tervezési fazisban alapelvnek tekintik. A m(iko-
dési elv valamennyi esetben azonos: a kivant tejtér-
fogatnak megfelel6 pénzdsszeg bedobasat kdvetden
egyszerlien, gombnyomassal juthat a vasarlé nyers-
tejhez. A szigetelt, kivll-belll rozsdamentes kdépeny
nem csak a készulék védelmét, hanem a h(tétt belsé
tarolotér Uzemi hémérsékletét (kb. 4°C) is biztositja. A
tarolotér hdmérsékletének szabalyozasa kultéren el-

helyezett automatak esetében nem csak h(it6, hanem
flité funkciot is jelent. A hités altalaban ventilacios
elven torténik, amit kiegészithet a tejtartalyok fenék-
hitése. Mivel a tartalyokban — a tobbi gyakorlathoz
hasonléan — homogénezetlen nyerstej talalhatd, az
egyneml(sitést automata-vezérlésl, beépitett keve-
részerkezet végzi. A toltétér védelmét zarhato plexi
ajté garantdlja. A gép minden toltés utan automatikus
mosasi-0blitési programot indit el, hogy a tejmaradé-
kot eltavolitsa az aramlasi rendszerbdl és a toltétér-
bél, igy akadalyozva meg a pango tej altal elSidézett
karos mikrobioldgiai folyamatokat. Az aramlasi rend-
szerben talalhato lerakodasok fellazitasahoz a beren-
dezés 35°C hémérsékletl vizet hasznal, a tisztitas
hatékonysaga mososzer adagolasaval javithatd. Az
elhasznalt tisztitdviz-, tejmaradék- és mosdszerelegy
tarolasa elkilonitett szennyviztartalyban torténik.

A tisztdbb Uzemelés és a kiadagolt nyerstej kedve-
z6bb mikrobiolégiai jellemzéi érdekében ma mar al-
talanos a csepegésmentes és h(itdétt adagolofejek,
valamint egyirdnyu szelepek alkalmazasa. Az auto-
mataknal elvart a minél révidebb és kénnyen cserél-
het6 vezetékek hasznalata, a teljes hosszaban hitott
aramlasi rendszer beépitése.

A gép szinte valamennyi funkcidja (pl. hémér-
séklet-szabalyozas, tartalyvaltdas, mosas-6blités,
pénzfelismeré modul, toltési térfogat szabalyozas,
maradék tejtérfogat figyelés, adattarolas, stb.) elekt-
ronikusan vezérelt. Az automatak tébbsége mar
beépitett GSM-modul segitségével kommunikal
UzemeltetGjével a legfontosabb Uzemeltetési para-
méterekrdl (pl. kritikus szint félé emelkedett hémér-
séklet, utantoltés szlkségessége). Az automatak
zavartalan Gzemelését biztonsagi zaras hitétér-a;jto,
valamint ajtonyitas-érzékelék garantaljak.

A csomagoléasra — sajat palack hianyaban — hasznos
opcidt jelenthet a PET palack- és/vagy poharadagol6
automaték telepitése, Uzletekben talalhaté berende-
zések esetében PET palacktarté polcrendszer elhe-
lyezése a tejkimérd automatak mellé [4].

3.2.3. A mobil értékesités

A t6bbi értékesitési formahoz hasonléan, a mobil ér-
tékesités gyakorlata is kulénféle szempontok szerint
csoportosithatd. llyenek a tej kiszerelése (elére pa-
lackozottan, vagy tartalybdl a helyszinen kimérve),
valamint a hiités alkalmazasa.

A tejet hitve és tartalyban szallitd jarmdvek rendsze-
rint specidlisan erre a célra kifejlesztett, vagy uto-
lag atalakitott felépitménnyel rendelkeznek. K&zos
jellemzdjik a vasarlok kiszolgalasahoz szikséges
eladotér, a hitéaggregator, a hitott (kevert) tejtar-
taly, a tejszivattyu és az adagolé egység. A felsorolt
szerkezeti elemek kdzll a hiitott tejtartaly felépitését
mar részletesen ismertettik, igy itt csak a tejadago-
16 egységet mutatjuk be. Ezeket a tartalytol fligget-
lendl, praktikusan a jarmd falan roégzitik. A kiadagolt
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tej térfogata szabadon megvalaszthatd, a térfogat
beadllitdsa harom gyorsgombbal, vagy a billenty(zet
segitségével torténik. Egyes valtozatok beépitett
adagoloszivattyuval rendelkeznek és egyben a tejtar-
taly keverését is vezérlik. A gép tarolja az értékesitett
mennyiségek adatait, amelyek megadott idészakra
vonatkoztatva lekérdezheték. Tejadagold egységek
mar hazai gyartok kinalataban is szerepelnek, ame-
lyek kllonféle miszaki tartalommal rendelheték. A
szivattyuval ellatott tejadagoldk rendszerint bdvitési
opcidval is rendelkeznek, igy pénzfelismerd (érme-
fogadd) modullal is felszerelhet6k, lehetévé téve az
automata Uzemmodot.

A termel6helyen palackozott tej szallitasa és tarola-
sa h(itétt rakter(i furgonokban vagy kisteherautokban
torténik. Jellemzdjik a szigetelt raktér, az aru elhelye-
zését seqitd polcok (opciondlis), a hiitéaggregator és
a parologtaté-ventilator egység [4].

Célul tlztik ki a kdzvetlen értékesitési csatornak,
arusitasi gyakorlatok, az alkalmazott muszaki kor-
nyezet szinvonalanak bemutatasa és értékelését, va-
lamint az eladasi ar vizsgalatat és értékelését tejpiaci
és mindségi szempontbal.

4. Anyag és mddszer
4.1. Altalanos vizsgalati elvek

Megfigyeléseinket és elemzéseinket 13 honapon ke-
resztll, 2013 juniusa és 2014 juniusa kdzott végeztik.
Munkankban tartézkodtunk minden olyan informa-
ci6 kozlésétdl (pl. szlikebb mikodési terilet), ame-
lyekbdl a vizsgalati mintak pontos forrasara lehetne
kovetkeztetni. A vizsgalati eredmények értelmezése
szempontjabdl viszont Iényeges a mintavételi pontok
elhelyezkedésének ismerete, amelyet a fenti szem-
pontokkal &sszhangban csak a “févaros kerlletei”
szintjén adtunk meg. A mintavételekben Osszesen
nyolc budapesti kerlilet 21 mintavételi pontja volt
érintett.

4.2. A vizsgalati régio kivalasztasa és bemutatasa

A kozvetlen értékesités bizonyos formai a vidéki va-
rosokban terjedében vannak, viszont a kisebb falvak-
ban elterjedtségiik valtozd, tdobb helyen még korlato-
zott. Kutatasi témankhoz olyan mintavételi teriletet
kellett talalni, ahol a figyelembe vehetd mintavételi
helyek szama nagy, emellett a kdzvetlen értékesités
kildnféle modjai a lehetd legnagyobb valtozatossag-
gal fordulnak el6 a teriileten. A mintavételi pontok da-
rabszamara és jellegére vonatkozé kritériumok csak
Budapesten teljesiiltek, ezért megfigyeléseinket és
a mintavételeket ott végeztiik. Ebben a varosban a
termel6i piacok, a vasarcsarnokok, a tejkiméré auto-
matak, a mobil értékesitési rendszerek, valamint az
atvételi pontok a legismertebb termel6i nyerstej be-
szerzési forrasok, amelyek kozil az elsé kettd a leg-
elterjedtebb. Mivel a nyerstej a romlandé termékek
kategoriajaba tartozik, nagybani piacokon nem érté-

kesitik. Vizsgdlatunkban az atvételi pontok kivételé-
vel valamennyi ismertetett forrast tanulmanyoztuk.

4.3. Az értékesitési gyakorlatok és az arak vizs-
galati médszere

Az értékesités gyakorlatat és az arakat leird megfi-
gyeléssel rogzitettlik. A vizsgalt idészakra vonatkozé
nyerstej felvasarlasi arakat és csomagolt-tej arakat
az Agrargazdasagi Kutaté Intézet Piaci Arinformécids
Rendszerébdl nyertik [1].

4.4. A vizsgalati eredmények matematikai-sta-
tisztikai elemzése

A kutatasunkban résztvevé 21 értékesitési pont vizs-
galati eredményének alakulasat, tovabba a vonatko-
z6 atlag-, szoras- és szélséértékeket tablazatokban
foglaltuk dssze. A vizsgalati eredmények hatterében
feltételezhet6 Osszefliggések szorossagat korrela-
cié analizissel értékeltik. A korrelaciés egyttthaté
(r) 0,90-1,00 értéke esetén a vizsgalt valtozok kdzotti
Osszefliggést rendkivil szorosnak, 0,75-0,90 tarto-
manyban szorosnak, 0,50-0,75 értékek mellett ér-
zékelhetdnek, 0,25-0,50 értékek mellett lazanak, és
a 0,25-nél kisebb értékek esetén értékelhetetlennek
mindsitettiik. A vizsgalati eredmények feldolgozasa-
hoz statisztikai rangsorelemzést is végeztiink.

4.5. Egyéb tényezlk vizsgalata

Az emberi tényezét és munkaszervezeést, az Gzemel-
tetést, karbantartast, hibaelharitast, a tejkezelési és
értékesitési gyakorlatot, a minéségi aspektusok egyes
kérdéseit, a csomagolast és termékjeldlést, valamint a
tajékoztatast és kommunikaciét érint6, nem szamsze-
rlsithetd megfigyeléseinket leird jelleggel rogzitettiik,
és valamennyit vasarloi szemszdgbdl értékeltik.

5. Eredmények
5.1. A kézvetlen értékesités gyakorlata

A 4.2. alfejezetben részleteztiik a vizsgalati terlletre
jellemzé arusitas gyakorlatait. Ennek megfeleléen a
kijelolt mintavételi pontok kozoétt a helyi szinten leg-
ismertebb kozvetlen értékesitési formak szerepeltek.
Ezeket harom f6 értékesitési csatornaba soroltuk,
amelyek a piacok (vasarcsarnokok), az énkiszolgald
rendszerek és a mozgod értékesités kilonféle formai
voltak. Helyszini tapasztalataink alapjan értékesitési
gyakorlatokat kilénboztettlink meg, amelyek jelle-
glket tekintve hasonléak lehetnek, de miiszaki hat-
terlik és/vagy gyakorlati miveleteik egy vagy tébb
ponton eltérnek egymastdl. A vizsgalati terllet saja-
tossagaibdl, a hagyomanyos értékesitési formak is-
mertségébdl és kedveltségébdl, valamint a kdzvetlen
értékesités jelenlegi helyzetébdl addédodan a piacok és
vasarcsarnokok felllreprezentaltak a tobbi értékesité-
si formahoz képest. A vizsgalt értékesitési csatorna-
kat és gyakorlatokat az 1. tablazat foglalja 6ssze [4].
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1. tabldzat. A nyerstej kbzvetlen értékesitésének vizsgalt csatornai és gyakorlatai
Table 1. Direct sales channels and practices of raw milk investigated

Az elado
Az eladas / vasarlas helye, A YR 13 ; azonosito
jellege Hiités 2 E;l;a;?;?:a:?lﬁskor Csomagolas tipusa szama
Location, nature of sales Cooling sa Ig s 9 Packaging type ID num-
/ purchase ber of
seller
Kevert acéltartaly vagy
mdanyag tartaly (nyerstej  Vasarl6 palackja vagy helyben 1,2, 3, 4,
HUtott adagold) vasarolt palack 7, 8,14,
Cooled Stirred steel tank or plas- Customer bottle or bottle 15, 16, 17,
tic tank (raw milk dispen- purchased on-site 19
ser)
1,5 | PET-palack —
termeld palackozza vagy
HUtott H(t6pult, PET-palack vasarlé palackja 18*
ég 3 Cooled  Display cooler, PET bottle 1.5 1 PET bottle -
€S bottled by producer or the
e bottle of the customer
Ox
§ g Vitrines tejhditd, 1,5 | PET-palack —
Qs HUtott PET-palack termeld palackozza 21
S L Cooled Display milk cooler, 1.5 1 PET bottle -
S g PET bottle bottled by producer
Hﬁ;ﬁt/ Acéltartaly, mianyag
hiitott tartaly/hordd Vasarlé palackja 6. 18*
Cooled/not S}‘eel tank, Bottle of customer ’
cooled plastic tank/barrel
Nem Pulton, PET-palack t:a,riqlef)éET;I): c!igiz_a
hitott Over the counter, P 5*
Not cooled PET bottle 1.5 1 PET bottle —
bottled by producer
N Tejautomata
T kozterlleten Htott Acéltartaly keverével Vasarlé palackja 10
g % Milk vending machine ~ Cooled Steel tank with stirrer Bottle of customer
‘g ) in public area
¢ 8
o8 . ] .
S e Tejautomata élelmi-
o “‘f_’ szerboltban vagy Vasarlo palackja vagy
N szupermarketben HUtott Acéltartaly keverével helyben vasarolt palack 9 13
<9 Milk vending machine Cooled Steel tank with stirrer Bottle of customer or bottled ’
:5 in grocery store or su- purchased on-site
permarket
Kistermel&k regionalis
héazhoz szallitasi rend- Nem Személy-gépkocsi 1,5 | PET-palack
Pt és pigcl. hittt PET-palack (tegm5e}i2‘;'%°'§‘;zza) 5*
egional home delivery . . ottle
system of small produ- Not cooled  Automobile, PET bottle (bottled by producer)
@ cers and market
:ﬁ: (i:; TejtermelSk regionalis
x 3 hazhoz szallitasi ; s . 11 PET-palack
% k) rendszere HUtott Aruslza?zllll_t_o gle pl;OCS" (termel6 palackozza) 20
i -g Regional home delivery ~ Cooled Freiaht ca rp?:,e_‘:?- bottle 11 PET bottle
'.g s system of milk 9 ’ (bottled by producer)
s producers
[femeit ot .
. - (tott artalykocsi vasarolt palac
Regional sales of milk Cooled Tank truck Bottle of customer or bottle 1,12

producers in
public area

purchased on-site

* Az eladd egyszerre tobb értékesitési csatornat/gyakorlatot alkalmazott. / * Several sales channels/practices used by seller.
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5.2. A vizsgalt értékesitési csatornak bemutatasa

Az értékesitési csatorna szerinti osztalyozasnal el-
sédleges szempontként szerepelt azoknak a kritéri-
umoknak az azonositasa, amelyek alapjan az egyes
értékesitési gyakorlatok kdzds kategoridba sorolha-
tok (1. tablazat). A vizsgalatban olyan termelék is
szerepeltek, akik egyszerre tobb értékesitési csa-
tornan keresztill juttattak el termékeiket a fogyasz-
tokhoz. Ennek megfeleléen a kilonféle értékesitési
gyakorlatok parhuzamosan voltak jelen, igy lehetd-
ség szerint akar tébb helyszinen, tdbb forrasbdl is
kiszolgalhattak a vasarlét, gyakran a fogyasztéra biz-
va a valasztas lehet6ségét [4]. Szamos értékesitési
ponton a rendelkezésre all6 mdlszaki hattér haszna-
lata, az értékesitési gyakorlat nem volt egységes, az
egymast kovetd vasarlasok alkalmaval valtozhatott.

5.2.1. A piaci arusitas

A piaci arusitds elsdsorban az eladas helyszinére
utal, amelyhez jellegzetes értékesitési gyakorlatok
kapcsolhatok. Bar a kdznyelvben gyakran keveredik
a fogyasztoi és a termeldi piac fogalma, az érdekelt
szakmai szervezetek termel8i piacon altalaban a
nagybani piacokat értik. A hagyomanyos értelemben
vett piachoz tartalmilag a fogyasztéi piac all legk6ze-
lebb, ahol a termelSk kdzvetlendl a vasarléknak ér-
tékesithetik termékeiket. A vasarcsarnokokban a va-
sarlok vagy kdzvetlenul a termelétél, vagy a kdzvetitd
szerepét ellatd kereskeddtdl kodzvetlen értékesités
utjan vasarolhatnak.

A piaci értékesitési csatornan belll harom értékesi-
tési gyakorlatot kilénbdztettiink meg, amelyeket a
technikai hattér és az alkalmazott m(iveletek alapjan
tovabb bontva mutatunk be. Az értékesitési ponto-
kon gyljtott tapasztalatok alapjan megallapitottuk,
hogy a nyerstejet az eladast megel6zéen hités nélkdl
és/vagy hdtve taroltak, de a két gyakorlat kombinaci-
6ja is el6fordult.

A piaci értékesités legelterjedtebb maddja az, amikor
a termel6é a gazdasagaban tolt meg kitrult asvany-
vizes palackokat nyerstejjel, majd azokat egyéb ter-
mékek tarsasagaban h(tés nélkil arusitja a standjan,
tekintet nélkll az aktualis kdrnyezeti h6mérsékletre.
Bar a termel6helyi palackozas higiénés szempontbdl
elényds lehetne, a hiités nélkili tarolas értelmetlen-
né tesz a csiraszegény tej el6allitasara iranyuld min-
den torekvést. Ezzel kapcsolatban t6bb értékesitési
ponton is megfigyelhetd gyakorlat volt a vasarldk al-
tal hozott PET-palackok gydijtése. A palackok aljan
idénként megfigyelt uditdital-, vagy asvanyviz-ma-
radék a mikrobioldgiai-higiéniai aggalyok mellett a
helyes higiéniai gyakorlat elemi szintl ismeretét is
megkérddjelezi.

Ismert gyakorlat a tej miianyaghorddbdl térténd piaci
arusitasa. A hordék menetes fedéllel zarhatdk, a jobb
témités érdekében a fedél ala mdanyag féliat helyez-
nek. llyen esetekben jellemzéen “t6gymeleg”, azna-

pi fejésbdél szarmazé tejjel talalkoztunk, de idénként
ugyanolyan horddkbdl hiitott tejet is lehetett vasarol-
ni. A horddkbdl a tejet 1 literes mlanyag méréedény-
nyel, esetenként mianyag tolcsér kdzbeiktatasaval
toltotték a palackokba. A horddkra alkalmanként
nem kerllt vissza a fedél, ilyenkor a nyitott tarolébdl
folyik tovabb az arusitas. Eléfordult, hogy a mlianyag
hordé oldalara akasztott 1 literes méréedényben az
el6z6 toltésbdl visszamaradt tej volt, igy elészor ezt
ontotték bele a vasarld palackjaba, majd szilkség
szerint potoltak a hianyzé mennyiséget.

A piaci értékesitésben jellemzd volt a nyerstej hlitése:
a 15 piaci arusitasi pontbdl minddssze két esetben
kényszriltink hitetlen tejet vasarolni. A leggyakoribb
hatott értékesitési gyakorlat soran a tej tarolasa ke-
verbvel ellatott, allo elrendezésli hitétartalyban tér-
tént, a tej kiadagolasat pedig a tartaly aljan talalhaté
leereszté csapon keresztll végezték a vasarld altal
hozott, vagy a helyszinen vasarolhato, kupakkal el-
latott PET palackba. Nagyobb forgalmu, kialakult va-
sarléi korrel rendelkezd értékesitési pontokon Ures,
Uj PET palackokat is arusitottak, amelyeket a helyszi-
nen elére megtoltdttek, igy roviditve le a kiszolgalasi
idét. A megtoltétt palackokat ezutan tejh(ité pultban
taroltak.

Az emlitett gyakorlat mddositott formaja szerint a
tartalyh(it6 leereszt6 csapjahoz gumitémiét erdsi-
tettek, amelynek végén adagold pisztoly segitette a
palackok megtéltését. A mddositast praktikus szem-
pontok indokolhattak, mivel a tej adagolasa igy ké-
nyelmesebb, egyenes testhelyzetben végezhetd, a
gyakori lehajolas és guggolas kikliszobolésével (a
gumitémlé élelmiszeripari alkalmazasa altalaban mik-
robioldgiai szempontbdl aggdlyos — a szerk.).

A h(tétartalyos térolasnal ismertetett eljarasokhoz
hasonld, de tovabbi muveleti Iépéseket is magaba
foglalé gyakorlat szerint a h(tétartalybdl 15 literes
mdanyag vodoérbe engedik a tejet, majd a vodor tar-
talmat leereszté csappal felszerelt, 25 literes alumi-
nium tejeskannaba ontik at. Végil a palackokat a
tejeskanna leeresztd csapjan keresztil toltik meg, a
kanna tetejét pedig a szennyez8dések elkerllése ér-
dekében textil kend8vel takarjak le (a textilkendd élel-
miszeripari alkalmazdsa mikrobioldgiai szempontbdl
szintén aggalyos — a szerk.).

Egy szintén tobb Iépést magaba foglalé eljaras sze-
rint a tejtartaly leeresztd csapjan keresztll toltdttek
meg egy 15 literes mlanyag vodrot, amelybdl a tejet
1 literes mlanyag méréedény és tolcsér segitségével
a vasarlé palackjaba, vagy az eladé altal biztositott
asvanyvizes PET palackba toltotték.

Szintén bevett piaci értékesitési gyakorlat az elado
személyzet altal Uzemeltetett, h(itott tej adagolasara
szolgalo pult. A mlanyagbdl készilt tejtarolo tarta-
lyok a berendezés hiitétt taroldterében helyezked-
nek el, a tej keverése ennél a berendezésnél nincs
megoldva. Ennek eredményeképpen a tartalyok
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kilrilését megel6z8en jelentésen nagyobb zsirtar-
talmu tejjel szolgalhatjak ki a vasarlokat. A vasarlok
kiszolgalasanak legegyszeribb eljarasa szerint itt az
adagolofejen keresztiil kdzvetlenil a palackba t6lt6t-
ték a tejet. EQy masik feljegyzett kimérési mod soran
a gépbdl el6szor az 1 literes miianyag méréedény-
be engedték a tejet, majd ebbdl tdlcsér segitségé-
vel t6ltétték meg a palackokat, vagy gépbdl toltétték
meg a palackot, és a méréedényben taldlhaté mara-
dék tejjel csak a végleges toltési térfogatot allitottak
be. A mlanyag méréedényt az emlitetteken kivil az
adagolofejbdl utdcsepegd tej felfogasara is hasznal-
tak. Tébb alkalommal és tdbb helyszinen figyeltliink
meg olyan értékesitési gyakorlatot, ahol az 1 literes
mulanyag méréedényt elére megtoltétték az eladok,
igy az el6készitett, de mar hitetlen, maradék meny-
nyiséget is értékesitették.

Az eladdhelyi tejkezelés miveleteit egyszerUsiti az
a szokas, melynek soran a termel6 még a gazda-
sagaban megtdlti az uj, 1,5 literes PET palackokat.
Piaci arusitasuk ebben a formaban, lveges ajtoval
és oldalfalakkal rendelkez§ vitrines h(itészekrénybdl
tértént. Ez esetben részmennyiségeket nem lehetett
kérni, a palackokat nem bontottdk meg. Az arusitas
tejh(tébdl tortént, amelyben egyéb tejtermékeket is
elhelyeztek.

A PET palackos arusitas masik gyakorlatanal az eladé
1,5 literes Ures asvanyvizes palackokat toltétt meg a
gazdasagaban, vagy a helyszinen talalhaté hit6tar-
talyabdl. A palackokat ilyenkor hitépultban taroltak.
A megtoltott palackokat igény szerint megbontottak,
és a kért mennyiséget a vasarlé altal hozott edény-
be attoltotték, vagy részmennyiségként adtak el az
“eredeti” asvanyvizes flakonban. Ennek megfelel6en
tébbszor el6fordult, hogy a késén érkezdé vasarldkat
mar csak maradék mennyiségekkel tudtak kiszolgal-
ni, ami esetenként 0,3-0,5 liter tej eladasat jelentette
1,5 literes asvanyvizes PET palackban.

5.2.2. Az 6nkiszolgalo értékesités

Az dnkiszolgalo értékesités az arusitas jellegére utal,
tébbnyire allandd helyszinekkel. A nyerstej dnkiszol-
galé rendszerben térténd értékesitése Magyarorsza-
gon “tejautomata” néven vonult be a kdztudatba a
2000-es évek elején, bar tartalmilag és gyakorlatilag
ennél tagabb kategoriardl van szé.

Az automatakon kivil olyan értékesitési méd is léte-
zik, amelynél élelmiszeriizlet eladdterében talalhaté
Uveges falu hitészekrényben helyeznek el egy rozs-
damentes acéltartalyt, amelynek leereszté csapjan
keresztiil tolthetik meg a vasarlok a palackjaikat. Igy
megvaldsul a hitve tarolas feltétele, a tej keverése
azonban ennél az értékesitési gyakorlatnal sincsen
megoldva. A hiité mellett kilrllt asvanyvizes flako-
nokat gyUjtottek, amelyeket sajat palack hianyaban
kérésre helyben megtoltdttek. Az Gzemeltetési for-
mak egymas kozti atjarhatdsaganak jo példaja ez az
értékesitési forma, mivel a vizsgalat kezdetén még
Onkiszolgaldé rendszerben mikodd vitrines tejhiité a
vizsgalt idészak lezarulasat kdvetéen az eladd pult
mogeé kerllt, ahonnan mar az eladé szolgalta ki a va-
sarlokat.

A vizsgalati terlleten talalt tejkimérd automatak ko-
z0tt csak az lUzemeltetés mdédjaban mutatkozott ki-
I6nbség, igy az Onkiszolgald rendszerli értékesitési
csatornan belll két eltéré Uzemeltetési gyakorlatot
kulénboéztettlink meg.

Az els6 esetben a tejkimérd automatat forgalmas
kozterlleti ponton, panelhaz bejarata mellett, az épi-
let falaba beépitve helyezték el. Az automata mellett
— a személyes higiénia és a készllék tisztantartasa
érdekében — papir torlékendd adagolét és egy hulla-
dékgylijté ladat is felszerelt az zemeltet6. Palackok
vasarlasara a helyszinen nem volt lehet8ség, arrdl a
vasarldnak kellett gondoskodnia. Az altalunk vizsgalt
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Osszes automata hasab alaku rozsdamentes acéltar-
talyban tarolta a tejet. A készlilék kizardlag forint ér-
mékkel mikodott, visszajardt nem adott, bankjegyek
és bankkartyak hasznalatara nem volt lehetéség. A
folyadékkristalyos kijelzd valtakozva nyujtott infor-
maciot a tej literenkénti arardl, hémérsékletérdl és a
gépben tarolt tej aktudlis mennyiségérdl. A vasarolt
mennyiség adagolasat kdvetéen ugyancsak a folya-
dékkristalyos kijelz6n megjelend lizenet figyelmeztet-
te a vasarlét, hogy tavolitsa el palackjat a t6lt6térbdl,
miel6tt a mosasi-oblitési mlvelet megkezddédik. A ki-
jelzé a bedobott pénzérmékkel aranyosan a vasarolt
tej térfogatardl is tajékoztatast nyujtott. A berendezés
kezelése egyszer(: a vasarolni kivant tej térfogatanak
megfeleld pénzérme bedobasat kdvetben a toltStér
ajtajat kinyitva, a palackot az adagoldéfej ala helyezve
a toltés nyomoégombbal szabdlyozhatd, az szilkség
szerint (pl. palackcsere, habosodas miatti téltés-szi-
neteltetés) megszakithato.

A masik esetben az automatakat pékségek, élelmi-
szerboltok és szupermarketek eladoterében helyez-
ték el. A tejkiméré automatak Uzemeltet6i altalaban
a forgalom noévelése érdekében valasztanak ilyen
jellegli forgalmas helyszineket, ami egyben csékken-
ti a berendezés kitettségét, az eladdszemélyzet és a
vasarlok folyamatos jelenléte pedig védelmet nyuijt
a rongalasok ellen. Az automata Uzemeltet6jének
emellett tobb lehetésége van figyelemfelkelté felira-
tok, dekorativ elemek elhelyezésére is [4]. Juhasz
szerint hatranyként emlithetd, hogy ilyen esetekben
az Uzemeltetd kénytelen megosztani hasznat az tGzlet
tulajdonosaval. Rdadasul a megfeleld bevétel eléré-
séhez nagy forgalmu bolt (leginkdbb szuper- vagy
hipermarket) sziikséges, ahol a bérleti dij rendkivl
magas, emellett az Uzlet altal kinalt fogyasztai tejféle-
ségek és a nyerstej kdlcsdndsen konkurenciat jelen-
tenek egymas szamara [8].

Az élelmiszerlizletekben elhelyezett automatak Uze-
meltetési gyakorlata sem tekinthet6 egységesnek. A
pékségben talalhaté automatabdl pénzérmék bedo-
basat kdvetben csak sajat, hozott palackba tudtunk
tejet vasarolni. A szupermarketben elhelyezett auto-
mata esetében az értékesitési kultira pozitiv példa-
jaként emlitheté a palacktarté polc elhelyezése. Az
automata melletti tébbszintes polcrdl kildnféle térfo-
gatu (0,5-2,0 liter), polietilénbdl készllt, zarékupakkal
ellatott palackokat lehetett vasarolni, igy a fogyaszto
donthetett arrdl, hogy sajat, vagy helyszinen vasarolt
palackba télti a tejet. Ha a vasarlé sajat palackot ho-
zott magaval, akkor azt el6szor be kellett mutatni a
pénztarnal. Miutan lemérték a palack témegét, az au-
tomatanal az el6bbiekben ismertetett moédon lehetett
azt megtolteni. A palackokat a t6ltést kbvetéen ismét
lemérték, majd a kildnbozetként kapott nettd témeg-
bél szamitottak ki a vételarat. A pénztarosok a hely-
szinen vasarolhaté PET palackok térfogatat ismer-
ték, a vételarat ezekben az esetekben mérés nélkil
is meg tudtak hatarozni. Mivel a tej arat a pénztarnal
kellett kifizetni, igy ennél az automatanal pénz bedo-
basara nem volt lehet8ség. Ez az értékesitési gyakor-

lat ellentmond Juhasz kozlésének, miszerint tejkimé-
ré automatabdl torténd vasarlas esetében a palackot
minden esetben a fogyaszté hozza magaval [8].

Az értékesitési pontokon gydUijtott tapasztalatok alap-
jan megallapitottuk, hogy onkiszolgalé rendszerben
kizardlag hdtott nyerstejet értékesitettek. Az Uize-
melteték véleménye egységes volt azzal kapcsolat-
ban, hogy ennél az értékesitési formanal az automa-
tak helyszini tisztitasa, feltéltése, karbantartasa, de
legf6képpen a megfelel§ szintl higiénés viszonyok
fenntartasa jelentik a legnehezebb feladatot.

A vizsgalati id6szak vége el6tt a pékségben és a szu-
permarketben Uzemeltetett automatat elszallitottak,
amelyet az Uzemelteték az elégtelen forgalommal in-
dokoltak.

5.2.3. A mobil értékesités

A nyerstej mozgd, mas néven mobil értékesitése
elssorban az eladas moddjara utal, amely termeldi
szempontbdl egyben a legintenzivebb értékesitési
format jelenti. A mobil értékesitési forma egyrészt a
menetrend szerinti értékesitési pontok, masrészt a
megrendel8k lakcimei alapjan kapcsolodik helyszi-
nekhez. Jellemzd a valtozatos értékesitési gyakorlat
és miszaki megoldas alkalmazasa. Az altalunk vizs-
galt termeldk a nyerstejet hlitve és h(ités nélkll egy-
arant arultak.

A mozgo értékesités félintenziv formaja szerint a
nyerstejet nem vitték hazhoz, az arusitas kozterlle-
ten tortént tejarusitd gépkocsibdl. Elére meghata-
rozott menetrend szerint szolgaltak ki a vasarldkat,
allando értékesitési pontokon. A vizsgalt tejarusitd
auték mindegyike hiitétt tejet arult. A kezel6k Uj PET
palackokat is értékesitettek, amelyeket a gépkocsi
rakterében taroltak miianyag zsakban. A palackok
megtdltése egyszerlien, a t6ltéegység nagy atmérdjl
toltécsovén keresztiil gyorsan zajlott. A melléfolyas
elkerllése végett a toltécsovet altalaban beleldgattak
a palackba, ami higiénés szempontbdl kifogasolhato.
Az utécsepegd tej felfogasara a toltécséd alatt elhe-
lyezett mlanyag vodrét hasznaltak.

A masik, intenzivebb értékesitési forma esetében a
tejet palackozott formdban, hiitve vagy h(ités nélkil
szallitottak a vasarlé altal megadott cimre. A maga-
sabb szervezettségi szinten mikddé vallalkozasok-
nal a rendeléseket Ugyfélszolgalati telefonszamon
az Ugyintézével torténd egyeztetés alapjan, vala-
mint SMS-ben lehetett leadni. A megadott kiszallita-
si cimeket igy be tudtak illeszteni a kdvetkez8 napi
szallitasi menetrendbe. A tej palackozasa a termelé
gazdasagaban, a vasarlo igényeitdl fliggbéen kulon-
féle térfogatu PET palackokba tértént. A folytonos
hdtélanc érdekében a szallitast ventilacidésan hitott
rakterd furgonokkal végezték. A vizsgalat id6tartama
alatt a vallalkozas tébbféle szin(i és formaju csoma-
goldéanyagot alkalmazott.
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A hazhozszallitasi rendszerek masik gyakorlata sze-
rint a tejet a termeld szintén a gazdasagaban pa-
lackozta, jelen esetben kilrllt asvanyvizes PET pa-
lackokba. A szallitasok minden esetben a délutani
fejéseket kovetden, az esti drakban (19:00 és 21:00
6ra kozott) térténtek. A rendelést az el6z6 esethez
hasonldan itt is telefonon lehetett leadni. A szallitas
szokvanyos gépjarmi utasterében vagy csomag-
tartéjaban, hités nélkil tortént, a tejet gyakran még
“t6gymeleg” allapotban adtak at a fogyasztonak.

5.3. Az értékesitési arak elemzése

Valamennyi mintavétel alkalmaval feljegyeztilk az
értékesitési arakat, amelyeket tobbféle szempont-
rendszer alapjan dolgoztunk fel. Az arak értékesitési
pontok szintjén végzett elemezésével az arszinvonal
alakulasat kovettlk nyomon a vizsgalt idészakban.
A kbdzvetlen értékesités havi szinten Osszesitett atla-
garait az azonos id6észak havi megbontasban kozolt
felvasarolt tej arakhoz és a pasztérozott tej arak-
hoz hasonlitottuk korrelacié analizissel. A kapcsolat
szorossagaval a tejpiaci tendenciak kdzvetlen érté-
kesit6k arképzésére gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A
vizsgalt minéségi jellemzék eredményei és az értéke-
sitési arak ismeretében trendelemzést végeztiink az
ar—érték viszony jellemzésére. Végll az egyes értéke-
sitési pontok szintjén elemeztik az arképzés gyakor-
latat, az egymas kodzelében (pl. egy piacon) talalhato
eladdk arainak egymast befolyasold hatasat keresve.

5.3.1. Az értékesitési arak alakulasa

Az dsszes értékesitési pont esetében megadtuk az at-
lagérat, a vonatkoz6 szérasértéket, a vizsgalt idészak
elsd és utolsé (26.) mintavétele soran feljegyzett arak
kozotti eltérést, valamint az adott értékesitési pont
szélsGértékei kdzotti klldnbség szazalékos értékét. Az
eredményeket a 2. tablazatban mutatjuk be [4].

A 2. tablazat eredményeibdl lathatd, hogy az egyes
értékesitési pontok atlagarai viszonylag tag hatarok
kozott (167-252 Ft/liter) alakultak. A 200 Ft/liter szin-
tet 11 értékesitési pont (52%) atlagara haladta meg.
Osszesen hat (29%) olyan értékesitési pontot jegyez-
tlnk fel, ahol az els6 és az utolsé mintavétel arai kdz-
ti kllénbség, valamint a szélséértékek kozti eltérés
egyarant 0% volt. Ezeken a pontokon sem csdkkend,
sem novekvé trend nem érvényesiilt a 13 hénap 26
mintavétele soran, az arak mindvégig azonos szin-
ten maradtak. Arcsokkenést (10%) egy eladd eseté-
ben figyeltlink meg, amelyhez 26%-o0s aringadozas
tarsult a szélséértékek vonatkozasaban. Az értéke-
sitési arak idészakos ingadozasara utal annak a ha-
rom eladénak (14%) az arképzési gyakorlata is, ahol
az els6 és az utolsd ar kozotti kildnbség 0% volt,
a széls6értékek viszont az arak idékdzbeni valtoza-
sara utaltak (10,00-18,75%). A fennmaradé 11 eladé
(52%) esetében az elsd és az utolsé mintavétel alkal-
maval feljegyzett arklilénbdzet mértéke megegyezett
a szélséértékek kozti kildonbség mértékével, ami a
vizsgalt idészak soran egy, vagy tdbb egymast kdve-
t6 aremelést jelentett.

2. tablazat. A kézvetlenlil értékesitett tej aranak alakulasa (2013. junius — 2014. junius)
Table 2. Changes in the price of milk sold directly (June 2013 — June 2014)

Ertékesitési pont sorszama

Atlag + széras (Ft/l)

Serial number of sales location WAL € St?ﬂg;a_.'/'g CETEET e
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

AE-U%: az elsd és az utolsd mintavétel arai kdzti killdnbség.

ASzE%: a szélséértékek kozti killonbség.
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5.3.2. Arképzési gyakorlat a nyerstej kézvetlen
értékesitésében

5.3.2.1. A tejpiaci folyamatok hatasainak vizsgalata

Az 6sszes vizsgalt elado értékesitési arait havi szinten
atlagoltuk, az igy képzett féatlagokat idésorba ren-
deztik, és azokat a Kdzponti Statisztikai Hivatal azo-
nos id6szakra, havi megbontasban kozolt adataihoz
hasonlitottuk [10]. Az Osszefliggésekbdl a tejpiaci
trendek kozvetlen értékesitékre gyakorolt esetleges
hatasait, a kdzvetlen értékesitéi arak rugalmassagat
(rugalmatlansagat) vizsgaltuk. Vizsgalatainkat a fel-
vasarolt nyerstej és a 2,8% zsirtartalmu pasztérézott
fogyasztoi tej atlagarainak viszonylataban végeztik
el (3. tablazat). Az egyes adatsorok kozott fennallo
Osszefliggések szorossagat korrelacié analizissel
értékeltlik. A kozvetlendl értékesitett nyerstej adat-
sor alakulasa az azonos id6szaki felvasarlasi arakkal
érzékelhetd, szoros (r=0,75, P<0,05 szinten szignifi-
kans), mig a 2,8%-os zsirtartalmu pasztérozott tejek
havi atlagaraival rendkivil szoros (r=0,93, P<0,05
szinten szignifikans) 6sszefliggést mutatott [4].

Ettdl eltéré eredményeket kaptunk, amikor az dssze-
fliggéseket az értékesitési pontok szintjén elemez-

tik. Itt a havi két alkalommal feljegyzett értékesitési
arakbdl képzett atlagokat hasonlitottuk a felvasarolt
tej és a 2,8% zsirtartalmu pasztérozott fogyasztoi tej
azonos idészaki atlagaraihoz. A felvasarolt nyerste;
havi atlagarak vonatkozasaban a 21 értékesitési pont
kozil hét esetben (33%) nem volt kimutathatd kap-
csolat, harom esetben (14%) laza, 6t esetben (24 %)
érzékelhetd, négy eladdénal (19%) szoros, két esetben
(10%) rendkivil szoros dsszefliggést mutattunk ki. A
kapott eredményekbdl a negativ eljel korrelacidval
rendelkezd eladdkat levonva megallapithato, hogy
Osszesen 10 eladd (48%) értékesitési arai esetében
allt fenn értékelheté (r>0,5) és pozitiv iranyd kapcso-
lat a felvasarolt tej arakkal.

Az Osszefliggés-vizsgdlatot a 2,8% zsirtartalmu ter-
méktej arak vonatkozasaban is elvégeztik, az egyes
értékesitési pontok szintjén elemezve a két valtozo
k6zott fenndlld kapcesolat szorossagat. Hat értékesi-
tési pont (29%) eredményei semmilyen kapcsolatban
nem alltak a terméktej arakkal, két esetben (10%)
laza, harom esetben (14%) érzékelhetd volt a valto-
z6k kozotti kapcesolat. Kilenc eladdé (43%) értékesitési
arai szoros, mig egy eladoé (5%) arai rendkivil szoros
Osszefliggést mutattak. A kapott eredményekbdl a
negativ el8jeld korrelacidval rendelkez6 eladdkat le-

3. tablazat. A kbzvetlenlil értékesitett-, a felvasarolt- és a terméktej atlagarak alakuldsa (2013. junius — 2014. junius)
Table 3. Average prices of directly sold, wholesale and consumer milk (June 2013 — June 2014)

Paszt6rozo6tt fogyasztoi tej
5 ; ; Kozvetleniil értékesitett nyerstej | Felvasarolt nyerstej! (2,8% zsirtartalommal)?
Vizsgalt hénap Directly sold raw milk Wholesale raw milk' | Pasteurized consumer milk
Month investigated (2.8% fat content)?
atlagara (Ft/l) / average price (HUF/I)
2013. junius
June 2013 198 96 229
2013. julius
July 2013 199 97 227
2013. augusztus
August 2013 201 100 235
2013. szeptember
September 2013 201 102 237
2013. oktdéber
October 2013 202 106 242
2013. november
November 2013 203 108 243
2013. december
December 2013 203 110 245
2014. januar
January 2014 205 112 246
2014. februar
February 2014 205 114 249
2014. marcius
March 2014 206 12 254
2014. aprilis
April 2014 207 109 252
2014. majus
May 2014 207 107 246
2014. junius
June 2014 207 104 249
v
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vonva megallapithatd, hogy dsszesen 11 elado (52 %)
értékesitési arai esetében allt fenn értékelheté (r>0,5)
és pozitiv irdnyu kapcsolat az azonos idészak 2,8%
zsirtartalmu terméktej araival.

5.3.2.2. A kéveltd arképzeési gyakorlat vizsgalata

Kartali és munkatarsai a kiskereskedelem arképzési
gyakorlatat “egymadst figyel6 arképzési mechaniz-
musként” jellemzik [9], igy az egymas kdzelében mu-
kodo értékesitési pontok esetében ezt a hipotézist is
megvizsgaltuk. A mintavételi forduldk alkalmaval a 21
mintat dsszesen 12 helyszinen vettliik meg, amelybdl
6t olyan pont volt, ahol egynél tébb mintat lehetett
vasarolni. Ez 14 eladdt (67%) jelentett, akiknél igy
lehetévé valt az értékesitési arak dsszehasonlitasa.
Ehhez az érintett termel6k atlagarait vizsgaltuk meg
az adott értékesitési helyszinek féatlagainak viszony-
lataban (4. tablazat).

Az arak teljes egyezését egyetlen helyszinnél (A) je-
gyeztik fel, ebben az esetben egyértelmien igazol-
haté volt az egymashoz igazodd, kdvetd arképzes.
Hasonl6 eredményt kaptunk a D esetében is, ahol az
arak atlagtol valé eltérése kismértékd volt, az 5%-ot
sem haladta meg. A B helyszin arusainal szintén csak
kismértékU eltérést regisztraltunk az atlagarak kézott:
azok kevéssel 5% felett alakultak. A C helyszinen egy
arusnal (6.) figyeltiink meg 10%-ot meghalado elté-
rést, a tdbbi esetben az 5% korul alakult. Az atlaga-
rak kdzti legnagyobb kilénbség ebben a csoportban
33,08 Ft/l volt, a 6. és a 7. értékesitési pont vonatko-
zasédban. Az E csoportban két arus (14.,15.) atlagarai
koézott nem volt értékelhetd kuldnbség, ugyanakkor
a csoportatlaghoz a 16. arus arszinvonala volt a leg-
kbzelebb. A 21. arus tejének dra a csoportatlagtdl

11,73%-kal (kb. 26 Ft/l), de a csoport legalacso-
nyabb atlagértékétsl mar kdzel 40 Fi/l-rel tért el [4].

5.3.3. Az ar-érték arany bemutatasa
5.3.3.1. Az arak és a beltartalom

A fizikai-kémiai min6séget esetlinkben a fogyasztok
szamara legnagyobb jelentéséggel bird beltartalmi jel-
lemz8k, azaz a zsir- és a fehérjetartalom alapjan érté-
keltlik. Ehhez az egyes eladdkat az értékesitett tej zsir-
és fehérjetartalma alapjan rangsoroltuk, majd a két
paraméter rangsorszamainak atlagolasabdl alakitottuk
ki a végsé sorrendet. Ennek megfeleléen a tobb zsirt
és fehérjét tartalmazé tejek arusai kisebb rangsorsza-
mot kaptak, ami egyben a jobb beltartalmi minéség
mutatodja volt. Minden eladdéhoz a kisérleti idészak vi-
szonylatdban rogzitett értékesitési arak szamtani at-
lagat rendeltik, amelyhez kiugré értékek kiszlrésére
iranyulé statisztikai probat nem alkalmaztunk [4].

A kapott eredménypontok esetében linedris dssze-
flggést keresve, ndvekvd trendet kaptunk (1. abra),
ami azt jelzi, hogy a jobb mindségl mintak voltak ol-
csébbak, a mindség romlasaval pedig emelkedett az
ar. A determindcids egyutthatd ugyanakkor a miné-
ségi rangsorban elfoglalt hely és az ar kapcsolatanak
gyengeségét jelezte (R?=0,260).

5.3.3.2. Az arak és a mikrobioldgiai-higiéniai jel-
lemzék

A mikrobioldgiai mindség jellemzése olyan paramé-
terek alapjan tortént, amelyek leginkabb tikrdzik a
tejtermeld allomany t8gyegészséglgyi allapotat, va-
lamint a tejnyerés és a tejkezelés higiéniai korilmé-

4. tablazat. Az azonos helyszinen m(ikédé értékesitési pontok atlagarainak értékelése
Table 4. Evaluation of the average prices of sales points operating at the same location

Mintavételi pont ) Ertékesitési helyszin
sorszama . P . Atlagar (Ft/l) féatlaga (Ft/l) Eltérés a féatlagtol (%)
Serial number lgh:; ?’\;:tse: ':s;;sort ’j_::f Average price Main average of Deviation from the
of the sampling pling group (HUF/I) the sales location main average (%)
point (HUF/I)
1 177,31 0,00
A 177,31
2 177,31 0,00
3 186,92 -6,13
B 199,12
4. 211,31 6,12
6. 200,00 12,61
7 166,92 -6,02
C 177,61
8 170,00 -4,28
9. 173,50 -2,31
17. 220,00 2,33
D 215,00
18. 210,00 -2,33
14. 200,77 -6,54
15. 201,54 -6,18
E 214,81
16. 216,92 0,98
21. 240,00 11,73
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nyeit. Ezért az 6sszcsiraszamot, a szomatikus sejt-
szamot és a kéliformszamot valasztottuk, a rangsor
felallitasaban a beltartalmi jellemzdék értékelésénél
szemléltetett eljarast kovetve [4].

A kapott eredménypontokra illesztett egyenes csok-
kend trendet jelzett (2. abra). Megallapithatd tehat,
hogy a minéség romlasaval a tej ara is csdkkent, bar
— a beltartalmi paramétereknél tapasztaltakhoz ha-
sonléan — az ar és a mindség kozotti Osszefligges itt
is laza volt (R2=0,283). A min8ség és az ar kdzotti 6sz-
szefliggés gyengesége a kdvetkezetes és rendszeres
mindség-ellendrzés hianyat, valamint a kotetlen, sza-
bad arképzési gyakorlat alkalmazasat jelzi a tejpiac e
szegmensében [4]. Mind a beltartalmi, mind pedig a
mikrobioldgiai ar-érték elemzés esetében tébb alka-
lommal megfigyelhetd volt, hogy a minéségi rangsor-
ban egymastol tavol 1évé értékesitési pontok azonos
arszinvonalon értékesitették tejuket, vagy éppen a
gyengébb mindségl tej ara volt magasabb (1. és 2.
abra) (a k6zblt korrelacids értékek — <0,300 — rendki-
vil csekély ésszefliggést sejtetnek az dsszehasonli-
tott valtozok kézétt — a szerk.).

5.4. Kritikus pontok és kihivasok a nyerstej k6z-
vetlen értékesitésében

A nyers tehéntej kdzvetlen értékesitési csatornait és
gyakorlatait, m(iszaki hatterét, valamint a vett mintak
mindségi jellemzdbit megvizsgalva meg tudtuk hata-

rozni azokat a részleteket, amelyek kritikusnak bi-
zonyultak a nyerstej biztonsagos és fenntarthatdan
sikeres értékesitése szempontjabdl. Jelentéségiik
egyenként is értékelhetd, de egyideji fennallasuk
nagymeértékben hatraltathatja a minéség javitasat és
a forgalom novelését célzé torekvéseket [4]. Eszrevé-
teleinket célszerlinek lattuk a kévetkezé témak koré
csoportositani: emberi tényezé és munkaszervezés;
Uzemeltetés, karbantartas, hibaelharitas; tejkezelési
és értékesitési gyakorlat; minéségi aspektusok; cso-
magolas és termékjeldlés.

5.4.1. Emberi tényez6 és munkaszervezés

Az emberi tényezd valamennyi értékesitési forma
esetében nagy jelentéségli, de a piaci és a mobil
értékesitésben kiléndsen lényeges, mivel itt a va-
sarlék személyes kapcsolatba keriilnek az arussal,
aki ennélfogva a vallalkozas “arcava” valik, és visel-
kedésével, Oltozkddésével, ill. személyi higiénéjével
kodzvetve és kdzvetlenll egyarant befolyasolja a nyers-
tej minéségét, és hatassal van a fogyasztdi hliség
kialakulasara. Juhasz és munkatarsai hangsulyoz-
zak a “megfelel6 helyre a megfelel6 embert” alapelv
érvényesilésének fontossagat a teljes termelési és
értékesitési folyamatban, mivel az emberi tényezé
hatassal van az értékesitett termék mennyiségére és
min&ségére [8]. A szerz8k munkajukban arra is ra-
mutattak, hogy a megfelel6 személyzet megtalalasa
a févarosi régidban kiléndésen nehéz, ugyanakkor
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1. abra. Az egyes kdzvetlen értékesitési pontokon vett tejmintak fizikai-kémiai minésége és az arak viszonya
Figure 1. The relationship between the physico-chemical quality of milk samples taken at certain direct sales locations
and the prices
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nagy a fluktuacio. Vizsgalataink ezt a megallapitast
csak részben igazoltak, mivel a 16 vizsgalt piaci érté-
kesitési pont kozUl két esetben tértént valtozas az el-
ado-személyzetben — mindkét esetben két-két alka-
lommal cserélédott a személyzet. Juhasz a vasarléi
preferenciak kialakulasaval kapcsolatosan részletezi
azokat az 6sztdonzé hatasokat, amelyek a rendsze-
resen piacra jaré vasarldkat jellemzik. Ezek kozott
szerepel a kolcsonds j6 emberi kapcsolatok jelen-
t6sége, amelyeket az eladoszemélyzet allanddésaga
nagymeértékben tamogat. [7].

A kiils6 megjelenés és a szakmai kompetencia mellett
tovabbi lényeges és elvart munkavallaloi tulajdonsag
a pontossag és a megbizhatésag. Igy elkeriilheték
az olyan esetek, amikor a mobil értékesitéssel fog-
lalkoz6 vallalkozas az elére megbeszélt idéponthoz
képest tobb oOras késéssel, vagy egyaltaldn nem
szdllitja ki az aznapra megrendelt tejet. Az elvarha-
totdl Iényegesen elmarado szinvonalon és hangnem-
ben folytatott kommunikacié szintén rendkivil karos
hatast gyakorolhat a megrendelések alakulasara. A
vasarlokat hasonléan kellemetlendl érintheti a pia-
ci értékesitési pontok szabadsagolasbdl, ill. egész-
séglgyi, vagy egyéb okokbol t6rténd zarva tartasa.
Szintén vasarlast akadalyozé tényezd volt a tejhiany,
amely els6sorban a reggeli 6rakban fordult elé. Reg-
geli (8:00 ora elétti) tejhiannyal az automatakon kivil
elsdsorban a piaci arusitasban talalkoztunk [4].

5.4.2. Uzemeltetés, karbantartas, hibaelharitas

A helyes Gzemeltetés, a rendszeresen és szakszerd-
en elvégzett karbantartas, a gyors és hatékony hiba-
elharitéds valamennyi ismertetett értékesitési csator-
na és gyakorlat esetében a j6 minéségl alapanyag
arusitasanak alapfeltétele. Az altalunk vizsgalt egyet-
len klltéri automatat rendszeresen megrongaltak. A
papir kéztorlbket elvitték, a szemetest kommunalis
hulladékkal t6ltotték meg. A kéztdrlg-adagolot idSvel
elloptak, a hulladéktarolé kosarat pedig dsszetdrték.
A toltStér ajtajanak plexi boritasat betorték, a toltotér
el6tti parkanyon gyakran volt Ujsagpapir- és tejma-
radék. Tobb szerzd is hasonlo jelenségekrdl szamolt
be [8], [11]. Az otthagyott tejmaradék ugyanakkor
nemcsak esztétikai szempontbdl hatranyos, hanem
készletkartevéket (hangyak, csoétanyok) és legyeket
is vonzhat, amelyek jelentéte higiénés szempontbdl
rendkivil kifogasolhaté.

Az automatabdl értékesitett nyerstej minésége szem-
pontjabdl kiemelkedéen fontos a rendszeres tisztitas
és karbantartas, valamint az automatak felt6ltésének
helyes gyakorlata. Az (izemelteték egységes vélemé-
nye szerint nehézséget jelent a tisztitashoz felhasznalt
vegyszerek kezelése, a kivant tisztasagi szint elérése,
a szennyviz és a maradék tej begydijtése. Tartalycsere
alkalmaval elvégzett tisztitasi mivelet soran figyeltik
meg, hogy a tartalyok alatti gyUjt-csepegtetétalcat és
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2. abra. Az egyes kdzvetlen értékesitési pontokon vett tejmintak mikrobioldgiai-higiéniai minésége
és az drak 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 toltétér palacktartd lemezét ugyanazzal a szivaccsal
és tisztitéfolyadékkal mostak el, mint a tejtartalyba
(tejbe) beldgd keverdlapatokat. Az ilyen gyakorlat mik-
robiolégiai szempontbdl rendkivil aggalyos, és eleve
feleslegessé teszi a csiraszegény tej termelésére és
értékesitésére iranyuld 0sszes erdfeszitést.

A berendezések megfeleld tisztitasa azért is nehéz
feladat, mert azt kdzterlleten vagy eladétérben kell
végezni. Az adagolopultoknal a tejtarold tartaly tisz-
tasdga is alapvetd fontossagu, mivel a tej mlianyag
tartaly falat jol nedvesiti. A tejmaradék zsirfazisaban
pedig mikroorganizmusokbdl allé biofilmek alakul-
hatnak ki. Eladétéri elhelyezés esetén a muiveletet az
egyéb, kereskedelmi tevékenységek zavarasa nélkdl
kell elvégezni. Gyakran talalkoztunk meghibasodott
készllékkel is. llyenkor az Gizemeltet6 nyomtatott pa-
pirlapon tajékoztatta a vasarlékat az lzemzavarrdl,
de a hiba kijavitasanak varhato idépontjara nem utalt.

Mobil értékesités esetében tdébb alkalommal tapasz-
taltuk, hogy a tejesautdék meghibasodtak, vagy egyéb
okbdl helyettesitési rendben dolgoztak. A vasarlok al-
tal megszokott helyszinek és arusitasi idépontok emi-
att modosultak, ami a stabil torzsvasarloi tUgyfélkor
fennmaradasa ellen hatott. A tejesautokbdl végzett
mintavételek alkalmaval a gépjarmd vezetdjét minden
esetben megkérdeztik a hltétartalyban talalhato te;
hémérsékletérdl, majd dsszehasonlitottuk azt az al-
talunk vett tejminta hédmérsékletével. Tobb esetben
el6fordult, hogy a gépkocsi h6méréje nem, vagy nem
pontosan mUkddott, ami az Gzemeltetd szamara kér-
désessé tette a megfeleld hltési paraméterek pontos
ellendrzését és bedllitasat. Hangsulyozzuk — az atvé-
telt kovetéen mért magas hémérseékleti értékek (11-
20°C) alapjan —, hogy a hazhozszallitasi rendszereknél
a hitélanc folyamatossagara az altalunk tapasztaltak-
nal nagyobb figyelmet kell forditani [4].

5.4.3. Tejkezelesi és értekesitési gyakorlat

Vizsgalataink soran szamos olyan mozdulatsort és
muveletet figyeltlink meg, amelyek 6sszeegyeztethe-
tetlenek a helyes higiénés, tejkezelési és értékesitési
gyakorlattal. Ennek okai kdzétt a tejhamisitas, a nyo-
monkd&vethet6ség hianya, a hanyagsag és a targyi
ismeretek hianya huzédik meg. Gyakoriak voltak a
mikrobioldgiai nem-megfeleléségek és nem minden
esetben volt kelléen pontos a kimért tej térfogata.
A megfigyelt esetek tdbbségében pozitiv iranyu tér-
fogat-eltérést tapasztaltunk. A névlegesnél kisebb
térfogatot csak ritkan mértek ki az arusok. llyen sza-
balytalansagot csupan az elére megtdltétt, piacon
arult palackoknal, valamint a tejadagolé pultok ese-
tében tapasztaltunk.

Piaci arusitasnal a tej tarolasara hasznalt tartalyokat,
horddkat és edényeket gyakran fedél nélkil hagytak,
az adagolashoz hasznalt télcsérek, méréedények és
vodrok pedig oblités nélkil, esetenként az el6z6 tol-
tésbdl szarmazo tejmaradékkal vartak a kovetkezd
vasarlot. A tejet igy az arusitds sordn sem a repuld

rovaroktdl, sem az egyéb szennyezédésektdl nem
védték. Hasonld hianyossagokat figyeltiink meg a
hitétt tejadagolo pultok esetében is, ahol a mlanyag
mérdedényt a palackok megtoéltésén kivil az adago-
I6fejbdl utdcsepegd tej felfogasara is hasznaltak. A
méréedényben talalhatd kis mennyiségu tej ilyenkor
hamar atveszi a kdrnyezet hémérsékletét. A felme-
legedett tej j0 taptalajt biztosit — klléndsen a nyari
hoénapokban — a mikroorganizmusok gyors szapo-
rodasahoz.

A hltetlen értékesitési formakat kizardlag a jogsza-
balyi keretek kozoétt szabad alkalmazni, betartva a
fejés befejezésétdl szamitott 2 oras idbkorlatot, bar
ez 6nmagaban még nem jelent mindségi garanciat.
Nyaron, kiléndsen a déli 6rakban, a nyerstej piaci
standokon t6rténd, hités nélkili arusitasa — PET pa-
lackokbdl, ill. mtianyag védrékbél — mind a jogszaba-
lyi elSirdsokkal, mind az alapvetd élelmiszer-bizton-
sagi szempontok tekintetében szabalytalan.

Az oOnkiszolgald értékesitési rendszereknél j6 mind-
ségll nyerstej-alapanyag esetén a tejtartalyok és a
teljes vezetékrendszer hiitése, a tej megfelel keveré-
se, a tisztito-0blitd programok hatékony miikddése, a
csepegésmentes adagoldfej, valamint az automatak
feltoltése soran elvégzett tisztitasi mliveletek alapos-
saga befolyasolja a kiadagolt nyerstej tényleges mi-
néségét. A folyamatos ellatas biztositasa és az érté-
kesités mennyiségének ndvelése érdekében fokozott
figyelmet kell forditani az automatak idében elvégzett
utantéltésére. Mobil értékesitésnél esetenként a kia-
dagolt tej hémérsékletében tapasztaltunk eltérést az
el6irtaktél. Mikrobioldgiai szempontbdl kifogasolhaté
gyakorlat, ha a télt6csévet mélyen a toéltendd palack-
ba eresztik. A t0ltés soran ugyanis a csé kiilsé falan
talalhato, baktériumokban gazdag tejmaradék is a
palackba mosddhat [4].

5.4.4. Minéségi szempontok

A kozvetlenll értékesitett nyerstej minéségi jellem-
z68it vizsgalva gyakoriak voltak a beltartalmi, mikro-
biolégiai és érzékszervi kifogasok. A kifogasolhato
vizsgalati eredményeket és azok kivalté okait a fizi-
kai-kémiai és mikrobioldgiai vizsgdlatok eredményeit
taglalé korabbi munkainkban [4], [5], [6] részletesen
ismertettik, igy ezekre itt kiildn nem térink ki.

Ugyanakkor mindenképpen meg kell emliteni a fizikai
tisztasagot, mint mindségi jellemz4t, amelynek fon-
tossagara a mintavételek soran figyeltiink fel. Erede-
ti vizsgalati terviinkben a tisztasag vizsgalata azért
nem szerepelt, mert a fizikai tisztasag miatt Il. osz-
talyba sorolt felvasarolt nyerstejek aranya napjaink-
ra jelentéktelenné valt, mar 2002-ben is alig érte el a
0,01%-ot. Ez az oka annak, hogy a jogalkoto eltérolte
a tej mindsitésénél a fizikai tisztasag vizsgalatat.

A mintavételt kdvetéen Gsszesen nyolc értékesitési
pont (38%) esetében kiilénbdz6 gyakorisaggal je-
gyeztink fel fizikai szennyez&6dést, amely a palack
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aljan jelent meg Uledék formajaban. A szennyez6dés
helyenként finom, homokszerl, mig mashol durva,
szemcseés volt, amely gondatlan fejés és/vagy tejke-
zelés kdvetkeztében kertilhetett a tejbe. A tejbe kertilt
fold, sar és tragya, valamint a szennyezett kézzel vég-
zett tejkezelési és palackozasi mUiveletek révén szap-
rofita és patogén mikrobak millioi kerlilhetnek a tejbe.
Emiatt a fizikai szennyez6dések szliréssel térténd el-
tavolitdsa az egyik legfontosabb technoldgiai l1épés.
A tej sz(irését id6ében kell elvégezni, lehetéség szerint
egyetlen alkalommal. Megjegyezziik, hogy Szakaly a
tej szlirését szakmai szempontbdl “sziikséges rossz”
muveletként jellemzi. Szlikséges, mert a szennyanya-
gokat el kell tavolitani, lehet6leg még azok feloldoda-
sa el6tt. Ugyanakkor rossz, mert a sz(rés (kiilondsen
a tobbszori szlirés) mechanikai hatasa felaprézhatja
a szennyezbanyagok egy részét, aminek kdvetkezté-
ben néhet a tej mikrobaszama. [13].

Osszességében megdllapithatd, hogy szemléletval-
téssal, a tejnyerés és a tejkezelés helyes gyakorla-
tanak, ill. az alapvet§ (személyi) higiéniai szabalyok
betartasaval érdemben javithatok lennének a kozvet-

érzékszervi jellemzdi [4].
5.4.5. Csomagolas és termékjeldlés

Bar az értékesit6 kizardlag az dltala biztositott cso-
magoldanyag mindségéért és jeldléséért felel, emel-
lett egyéb jeldlési-tajékoztatasi kdtelezettsége is van.
A kistermel6kre vonatkozo jeldlési kotelezettségeket
a gazdasag helyén, piacon, vasaron, rendezvényen,
engedélyezett ideiglenes arusité helyen, valamint
hazhozszallitassal értékesitett termékek esetében az
52/2010. (IV. 30.) FVM rendelet 6. § (4) pontja sza-
balyozza: “csomagolatian élelmiszer ilyen modokon
térténd értékesitése esetén a kihelyezett termék eldtt
a kistermel6 nevét, cimét vagy a gazdasag helyének
cimét, valamint a termék nevét kell feltiintetni” [3]. A
jogszabaly altal el6irt tajékoztatasi kdtelezettségének
valamennyi értékesité eleget tett, de helyenként a
vasarlok szamara csak alig lathatd, nehezen olvas-
hat6 formaban. Az 52/2010. (IV. 30.) FVM rendelet Il
szakasza szerint “a nyerstej csomagoldsa csak tiszta,
fertétlenitett csomagolasra alkalmas edényzetbe tér-
ténhet. Ujrafelhasznalt edényzet alkalmazasa esetén,
azt hasznalat elbtt és azt kévetden tisztitani és fertSt-
leniteni kell, ivovizzel el kell ébliteni, és tiszta, szaraz,
utdszennyezddeéstdl védett helyen kell tarolni” [3].
KiGralt asvanyvizes flakonokat piacokon, a mozgdé
értékesitésben, de még élelmiszerizletben is alkal-
maztak csomagolasra.

Termel6 és fogyasztd altal biztositott palackokkal
egyarant talalkoztunk a kozvetlen értékesitési pon-
tokon. A termel6 altal biztositott csomagoléanyagok
koézll a kilrilt asvanyvizes PET palackok voltak a
leggyakoribbak. Ezeknek a fizikai-kémiai és mikro-
biolégiai tisztasaga nem garantalhato. A téltésre varo
palackok tipusa, alakja, formaja szine és hasznaltsa-
ga az értékesitési formatdl fliggetlenil széles skalan

mozgott. Bolti eladoétérben elhelyezett automatak
mellett eléremutaté megoldasként taldlkoztunk pa-
lacktartd polcokra kihelyezett, technikailag steril fla-
konokkal. Ez a gyakorlat Magyarorszagon egyelére
ritkan fordul eld. Mobil értékesités esetében a fla-
konokat az autd rakterében, zsakban, kupak nélkiil
taroltak. El6z6leg hasznalatlan (Uj) PET palackokkal
elsésorban a mobil elarusitéhelyeken, valamint pia-
cokon talalkoztunk.

A nyerstej csomagolt formaban t6rténd értékesité-
sének szabalyairdl szintén az 52/2010. (IV. 30.) FVM
rendelet rendelkezik. A 6. § (4) értelmében a kister-
melé nevét, cimét vagy a gazdasag helyének cimét,
a termék nevét, a termék tdomegét (kivéve, ha a cso-
magolt terméket a kistermel6 a vev§ jelenlétében
meéri le), fogyaszthatosagi vagy a minéség-megdrzési
idejének lejaratat — fogyaszthatdsagi idétartammal
rendelkezd élelmiszerek esetében — a tarolasi hé-
mérsekletet, kell feltintetni [3]. Megjegyezzik, hogy
felmérésiink soran egyetlen olyan, termel6 altal biz-
tositott csomagoléanyagot sem talaltunk, amelyen a
jogszabalyban el&irt jeldlési elemek barmelyike meg-
talalhato lett volna [4].

6. Kovetkeztetések

A j6 min8ségu tej értékesitésének lehetésége vala-
mennyi értékesitési csatorna esetében adott. Az el-
adas azonban valtozé higiéniai és technoldgiai fegye-
lem mellett térténik. Az arusitasi gyakorlat jelentés
hatéssal van a tej homogenitaséara, annak fizikai-ké-
miai és mikrobioldgiai-higiéniai jellemzéire. A vizsga-
lati terlileten tébbségben voltak a csekély beruhazast
igényld piaci arusitd helyek. A fogyasztok az ilyen el-
arusito helyeket ismerik és kedvelik leginkabb. Az al-
talunk vizsgalt értékesitési pontok kdzll felmérésink
id6tartama alatt 6sszesen harom hely sziint meg. A
megsz(inés okai k6zott az értékesitési helyszin, az
értékesitési csatorna és/vagy az arusitasi gyakorlat
helytelen megvalasztasat valoszinisitjik.

Feltételezziik, hogy a nyerstej eladasi araiban tapasz-
talt valtozasok, a felvasarlasi és pasztérdzott tejarak-
kal mutatott Osszefliggések hatterében naprakész
piaci ismeretek, a piaci arak és a keresleti-kinalati
viszonyok kovetése all. Megjegyezzik, hogy a felmé-
résbe bevont eldrusitd helyek Uzemeltetdinek mind-
Ossze fele forditott figyelmet a piaci koriilményekre.

Az egymas kozelében (pl. egy piacon) taldlhaté aru-
sok arainak egymast befolydsold hatasat elemezve
megallapitottuk, hogy t6bbségik arképzésében a
tobbi arusitohely értékesitési ara kiilonb6zé mérték-
ben jatszhatott szerepet. Az ar-érték aranyok elem-
zésének eredményei rendezetlen allapotra, 6tletszer
arképzésre utalnak, amelyet a felvasarolt nyerstejnél
alkalmazott arrendszer jutalmazé és szankcionald
hatasainak bevezetésével, az arkonzekvencia érvé-
nyesitésével lehetne egységesebbé tenni. A statisz-
tikailag kimutathatd 6sszefliggések hatterében allé
okok feltarasa tovabbi vizsgalatokat igényel.
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Személyes tapasztalataink és a felmérési ered-
mények a nyerstej forgalmazasaval kapcsolatban
alapvetd hianyossagokra hivjak fel a figyelmet.
Hangsulyoznunk kell a szakképzés jelent6ségét, az
ok-okozati kapcsolatok ismeretét az alapvetd fizi-
kai-kémiai és mikrobioldgiai-higiéniai folyamatok
elsajatittatasa érdekében. Az arusok ligyfélkezelési
szinvonalanak (viselkedésének) javitasahoz szem-
Iéletvaltas, Ugyfélkdzpontu kereskedelmi gyakorlat
sziikséges.

Torekedni kell az allandé munkarend fenntartasara,
a helyettesitések megoldasara, mert tébbszor is-
métlédd zarva tartas vagy tejhiany esetén a vevék
akar rovid idé alatt is Uj vasarldi szokdsokat vehet-
nek fel, alternativ terméket préobalhatnak ki, és ma-
sik elado (arusitdhely) iranyaba kotelez6dhetnek el.
A szennyez8dések (pl. kifolyt tej) mielébbi eltavolita-
sa minden esetben alapvetd kdvetelmény. Az auto-
matak esetében a kézzel vezérelt berendezésekhez
képest bonyolultabb a tisztitasi mivelet. Kilénos
figyelmet kell forditani az Uzletek eladdterében el-
helyezett berendezések karbantartdsara, tisztitasa-
ra. A kozterlleten elhelyezett automatdk rongala-
saval szemben a fogyasztoi kultura fejlesztése, az
altalanos viselkedési normak elsajatitdsa, a kdzbiz-
tonsag javitasa és kompakt felépitésti, “vandalbiz-
tos” berendezések telepitése jelenthet megoldast.
A helytelen tejkezelési és -értékesitési gyakorlatot
szervezett szakoktatdssal és célzott ellenbrzésekkel
lehetne visszaszoritani. Kilonds jelentéségl a tej-
jel érintkezd fellletek minimalizalasa, a felesleges
mdveleti Iépések kikiszdbdlése, a fedetlen és hiités
nélkili tarolasi szokdsok mellézése, a technoldgiai
el8irasok betartasa, valamint a megfeleld toltési és
tisztitasi fegyelem érvényesilése. A fizikai szennye-
z8dések eléfordulasanak gyakorisaga és mértéke a
tejnyerés és a tejkezelés helyes gyakorlatanak be-
tartédsaval csdkkenthetd.

A gyakran alkalmazott PET palackok h&kezeléses
fert6tlenitése nem oldhaté meg. Ennek hianyaban
a palackok elégséges szintli vegyszeres tisztitasa,
Oblitése pedig tul nagy gazdaséagi és technoldgiai
raforditassal valdsithatd meg, az arusok tobbsége
nem is alkalmazza. igy ez a csomagoléanyag-fajta
potencidlis szennyezé forrasként értékelheté. Va-
lamennyi értékesitési forma esetében javasoljuk a
kotelezd jeldlési elemek és tajékoztatd szdvegek
megfelel6 feltlintetését, a vasarlok megfeleld infor-
malasat.
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Selling and pricing practices
in the direct sales of producer’s
raw cow’s milk

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 and the wholesale buying price of producer’s raw

milk that often does not exceed cost price. It became

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

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-
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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 Juhasz,
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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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-malil, 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-
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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 11/3 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. Szakaly 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 how
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.
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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-
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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 Juhasz, 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 Juhdsz, 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 (26™) 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
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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/I, 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/I), but by almost 40
HUF/I 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 (R?=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 (R?=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 Juhasz 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, Juhasz 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

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

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 Il 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
Szakaly 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 Il 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
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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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Stevia: az edesitoszeren tul

1. Osszefoglalas

e

Egyre tobben hasznalnak cukrot helyettesité édesitészereket, amelyek k6zo6tt talalha-
tunk mind természetes, mind mesterséges eredetii termékeket. A természetes édesi-
té6szerek k6zott a névényi eredetli Stevia az egyik legkedveltebb, emellett a szaritott
Stevia levél teaként torténd felhasznalasanak népszeriisége is n6. A Stevia nemzet-
ségbe megkozelitéen 150-300 faj tartozik. Koziillik a legismertebb a Stevia rebaudiana
Bertoni, amelynek leveleibél kinyert glikozid keveréket tartalmazé termékek édesité
ereje 350-szerese is lehet a cukorénak. A 2011-es élelmiszer-adalékanyagként valé en-
gedélyezést megel6z6en tobb értékelés is sziiletett a szteviolglikozidok biztonsagos-
sagara vonatkozéan, végiil az EFSA 2010-ben 4 mg/ttkg ADI-értéket allapitott meg.
Maga a Stevia rebaudiana Bertoni névény és szaritott levelei azonban ettdl fliggetleniil
az Eurodpai Unidban jelenleg nem engedélyezett uj élelmiszernek minésiilnek. Az éde-
sitészerként engedélyezett szteviolglikozidok ugyanis 95%-ban tisztitott szteviozidot
és/vagy rebaudiozid A-t, mig a szaritott Stevia levelek szamos mas komponenst is tar-

talmaznak. Ezek kockazataira iranyulé kutatasok jelenleg is zajlanak.

2. Bevezetés

A fejlett nyugati tarsadalmak taplalkozasi szokasai
az elmult évszazadban jelentésen megvaltoztak. El-
s@sorban a cukorfogyasztas drasztikus novekedése
figyelhetd meg, ami féképp a magas fruktoz tartal-
mu kukoricaszirup élelmiszeripari felhasznalasanak
elterjedésére vezethetd vissza. A cukorfogyasztas
névekedésével szamos nem fert6z6 megbetegedés
(sziv- és érrendszeri megbetegedések, 2-es tipusu
cukorbetegség) és azok kockazati tényezbinek (el-
hizas) prevalenciaja is emelkedett. Ezen megbete-
gedések primer és szekunder prevencidjaban fontos
szerepet jatszhat a cukrot helyettesitd édesitészerek
hasznalata.

Az édesitészerek széles valasztékaban talalhatunk
mind természetes, mind mesterséges eredetl ter-
meékeket. A természetes eredet(i édesitészerek ko-
z6tt jelenleg a Stevia (hasznédlatos még ,Sztivia” és
»Sztevia” elnevezés is) az egyik legkedveltebb. Nem
csak a noévény levelébdl kinyert édesitészer, hanem
a szaritott Stevia levél teaként t6rténd felhasznalasa
is egyre népszeribb. Cikklnkben ezért targyaljuk a
ndvény részeinek kilénb6zé felhasznalasi formait és
azok jogszabalyi vonatkozasait.

1 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
2 Foldmuveléstigyi Minisztérium

3. A Stevia novény bemutatasa

A Stevia rebaudiana Bertoni (mas néven jazminpako-
ca) a fészkesek csaladjaba tartozé, Dél-Amerikaban
6shonos évelé névény. Paraguay édes gyogyndve-
nyének is nevezik. A Stevia nemzetségbe megkdze-
lit6éen 150-300 faj tartozik. Kézilik a legismertebb a
Stevia rebaudiana Bertoni, amely az Egyesiilt Alla-
mok déli, Paraguay északkeleti, Brazilia délkeleti ré-
szén, Mexikdban, Koézép-Amerikaban, a dél-amerikai
Andokban és a brazil felvidéken is gyakori.

A Paraguayban és Brazilia tertletein él6 &slakosok
mar az irott térténelem elétti idékben felhasznaltak
a néveény leveleit [31] édesitésre és gydgyitasra [28].
A Stevia tudomanyos felfedezését mégis az 1500-
as évekre teszik, amikor egy spanyol tudds, Petrus
Jacobus Stevus (Pedro Jaime Esteve) el8szdr tanul-
manyozta a névényt. Az 1800-as évek végén valt is-
mertebbé a Paraguayba vandorlé Moises Santiago
Bertoni olasz szarmazasu svajci természettuddsnak
készdnhetben, aki 1887-ben irt el6szdr egy Asunci-
6nban megjelent botanikai szaklapban az ,,uj fajrol”,
amit késdbb Stevia rebaudiana Bertoni-nak keresz-
telt, utalva elsé felfedezdje, valamint sajat és munka-
tarsa, Rebaudi nevére [11].
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A Stevia rebaudiana Bertoni névénybdl szarmazé
édesitészert élelmiszeripari célra az 1970-es évek-
tél kezdve alkalmazzak Japanban, amely a mai na-
pig a legnagyobb felhasznalénak szamit [18], [22].
Eszak-Amerikdban és Eurépaban a Stevia névény
az 1970-es és 1980-as években tint fel elsé izben a
gyoégyndvény-boltokban és az ugynevezett ,egész-
séges élelmiszereket” arusitd Uzletekben [3]. Napja-
inkban Paraguayban, Mexikdban, Kézép-Amerika-
ban, Japanban, Kinaban, Malajziaban, Dél-Koreaban,
Eurdpan belll pedig Spanyolorszagban, Belgiumban
és az Egyeslult Kiralysagban termesztik [28].

A levelek édes diterpén-glikozidok komplex keveré-
két tartalmazzak [28]. A glikozid egy, vagy tdébb cu-
kormolekulabdl (glikon) és egy nem cukor jellegi mo-
lekulabdl (aglikon) all. A szteviolglikozidok alapvaza a
szteviol, és attol figgben, hogy ehhez, illetve aglikon
részéhez milyen cukorvegyiletek kapcsolodnak, be-
szélhetlink pl. szteviozidrdl, kiilénb6zé tipusu (A, B,
C, D, E, F) rebaudiozidokrél és dulkozidrdl. Napja-
inkig mar legaldbb 40 kilénbdz8 szteviolglikozidot
azonositottak a Stevia rebaudiana levelében [26]. A
szteviolglikozidok legfontosabb képvisel6i a harom
glikézmolekulat tartalmazoé szteviozid és az eggyel
tébb glikopirandzzal rendelkezd, kellemesebb izl
rebaudiozid A (Reb-A) [11], [3].

A levélben jelenlévd glikozid vegylletek koziil sza-
raz tdmegre vonatkoztatva a 4-13%-ban megtalal-
haté szteviozid van a legnagyobb aranyban, ezen
kivil 2-4% rebaudiozid A-t, 1-2% rebaudiozid C-t,
0,4-0,7% dulkozidot, nyomokban szteviolbiocid, és
rebaudiozid B, D, E vegylleteket tartalmaz. A sza-
raz tdmeg Osszetételét megkdzelitdleg 6,2% fehérje,
5,6%-ban lipidek, 52,8%-ban szénhidratok, 15%-
ban szteviozid [12], [28], és t&dmegének korulbellil
42%-at vizben oldodo anyagok adjak [17], [28]. Ezen
kivil a levélben az alabbi nem édes OsszetevOket
mutattak ki: labdan diterpének, triterpének, sztero-

lok, flavonoidok, illdolaj 6sszetevék, pigmentek, és
szervetlen anyagok [17], [28].

4, Szteviolglikozidok mint édesitészerek

A Steviat els6sorban édesitészerként ismerhetjik.
A levelekbdl kinyert glikozid keveréket tartalmazé
termékek édesit6 ereje akar 350-szerese is lehet a
cukorénak [26]. Enyhén kesernyés utdizzel rendel-
keznek, bar izik tébb tényez6tdl is figg (pl. a talaj
mindségétdl, klimatikus viszonyoktdl, ndvényneme-
sitési iranyoktdl) [22].

A ,Stevia” a Stevia rebaudiana Bertoni névény Ku-
I6nb6z8 részeiben megtalalhatd, fentebb ismertetett
alkotérészek (glikozidok, lipidek, szénhidratok, pig-
mentek stb.) dsszefoglalé megnevezése. A jelenleg
engedélyezett és forgalomban Iévé édesitészerek
azonban a névény levelébdl kinyert (pl. forré vizes
extrakcioval) és tisztitott (pl. adszorpciés gyanta
segitségével) szteviolglikozidokat tartalmazzak ki-
zardlag, méghozzd 95%-ban szteviozidot és/vagy
rebaudiozid A-t.

A tisztasagi fokot validalt analitikai médszerrel hata-
rozzak meg [24]. igy, ha az édesitdszerrdl beszéliink,
a helyes megnevezés nem ,Stevia”, hanem ,szteviol-
glikozidok”. A tudomanyos szakvéleményekben az
étrendi bevitel értékeléséhez a szteviolglikozidokat
szteviol-egyenértékekkel fejezik ki. Az atszamitasra
azért van szlikség, mert a glikozidok toxicitasa 6sz-
szefligg a szteviol-tartalommal [11].

A Stevia novény levelébdl kivont, tisztitott szteviol-
glikozidok édesitészerként torténd felhasznalasa-
nak engedélyezéséig hosszu és rogds ut vezetett
(1. abra). Szamos tudomanyos értékelés sziletett
arrél, hogy biztonsagosnak tekintheté-e, mire 2011-
ben az Eurépai Unidban részben elfogadtak [29],

ADL: 4
mgfﬂkg

1. dbra. Az édesitdszer utja az engedélyezésig
Figure 1. Process of approval of the sweetener
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[34], [6]. Az EFSA (Eurépai Elelmiszerbiztonsagi
Hatdsag) altal szteviol egyenértékben megallapitott
ADI (Acceptable Daily Intake — megengedheté napi
bevitel) érték 4 mg/ttkg/nap. 2011. november 12-én
jelent meg az 1131/2011/EU ,,az 1333/2008/EK eu-
répai parlamenti és tanacsi rendelet 1l. mellékletének
a szteviolglikozidok tekintetében térténd moddosita-
sardl” szold rendelet, amely a mellékletben foglalt
élelmiszer-kategodriakban egyenként meghatarozza
a szteviolglikozidok adalékanyagként (E960) torténd
felnasznalasat [7]. Az édesitészerként forgalmazhaté
szteviolglikozidok (E960) specifikacidjat a Bizottsag
231/2012/EU rendelete hatarozza meg.

5. A Stevia mint uj élelmiszer

Az édesitészerként torténd engedélyezési kisérlet-
tel szinte egy idében, 1998-ban a Stevia rebaudiana
Bertoni ndvényt és szaritott leveleit is engedélyeztet-
ni kivantak az Uj élelmiszerekrdl és Uj élelmiszer-6sz-
szetevOkrél sz6l6 258/97 EK rendelet [8] szerint.

1999-ben jelent meg az Elelmiszeriigyi Tudomanyos
Bizottsag (Scientific Committee on Food, SCF) vé-
leménye a Stevia rebaudiana Bertoni névényrél és
leveleir6l. Az értékelés kdvetkeztetései szerint a be-
nydjtott informacidok nem elegendék sem a specifi-
kacié meghatarozasahoz, sem a biztonsagossag
megitéléséhez [28]. Szinte az dsszes rendelkezésre
allo toxikoldgiai adat mind a nyers, mind pedig a tisz-
titott szteviozid esetében aggodalomra adott okot
[29], [33]. Ennek kovetkeztében a 2000. februar 22-
én megjelent, 2000/196/EK Bizottsagi hatarozatban
[9] megtiltottak a Stevia rebaudiana Bertoni névény,
és szaritott leveleinek Uj élelmiszerként térténd for-
galmazasat az Eurdpai Unio terlletén. A hatarozat (4)
bekezdése értelmében a Stevia rebaudiana Bertoni
ndvény, és szaritott levelei Uj élelmiszernek mindéstil-
nek, és a 258/97/EK rendelet [8] hatdlya ala tartoz-
nak. Nem felel meg viszont a 3. cikk (1) bekezdésé-

ben meghatarozott kévetelményeknek, miszerint ,,Az
e rendelet hatalya ald tartozé élelmiszerek és élel-
miszer-6sszetevék: nem veszélyeztetik a fogyasz-
tot, nem vezetik félre a fogyasztot, nem térhetnek el
olyan mértékben azoktdl az élelmiszerektdl vagy élel-
miszer-0sszetevOktdl, amelyeknek a helyettesitésére
szolgalnak, hogy a szokdsos fogyasztasuk taplalko-
zasi hatranyokat okozzon a fogyasztonak”. E termé-
kek tehat a Kozosségen belll nem forgalmazhatdk

(91, [8].

A 2000-ben megjelent bizottsagi hatarozat o6ta az
Unidban folyamatosan napirenden szerepel a Stevia
rebaudiana Bertoni szaritott leveleinek, mint uj élelmi-
szer statuszanak kérdése. Egyes tagallamok allitasa
szerint (Cseh Koztarsasag, Németorszag, Hollandia,
Egyesult Kirdlysag) a szaritott levelek teakeverékek-
ben mar 1997. majus 15-e el6tt is forgalomban vol-
tak, azonban a jelentds fogyasztas igazolasara nem
all rendelkezésre elegendd adat. Olaszorszag a Ste-
via-t étrend-kiegészitékben nem tekinti uj élelmiszer-
nek. Belgium 2014-ben kiadta az Uj élelmiszerek és Uj
élelmiszer-6sszetevék negativ listajat, amely szerint
a Stevia rebaudiana Bertoni ndvény, illetve szaritott
levelei a nem engedélyezett U] élelmiszer-6sszetevék
kdzé tartoznak [23].

2010-ben megalakult a World Stevia Organisation
non-profit szervezet, amely Németorszagban és
Ausztridban a Stevia névénnyel kapcsolatos kutata-
sokat végez [35]. A szervezet képviselbjének vélemé-
nye szerint legalabb 20-25 Stevia faj biztonsagossa-
gat és Uj élelmiszer statuszat kell vizsgaini.

Az EU altal tamogatott Go4Stevia-projekt a Stevia
rebaudiana Bertoni veszélyességét vizsgalja. A prog-
ram stratégiai célja, hogy megoldja a dohanyterm-
eszt6k megélhetési problémajat a Stevia ndvény ter-
mesztésében rejl U] Uzleti lehetéségekkel. A projekt
keretein bellil sorozatos toxikolégiai vizsgalatokat veé-

1999 e oo e e

2. abra. A Stevia nbvény és szaritott leveleinek engedélyeztetésevel ésszefliggé mérféldkévek
Figure 2. Milestones of licensing Stevia plants and dried leaves
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geznek a Stevia rebaudiana Bertoni szaritott levelei-
nek felhasznalasaval, majd a tervek szerint 2017-ben
az Uj eredmények tiikrében ismételten benyujtjak az
engedélyezési kérelmet [14]. A Stevia névény érté-
kelésével kapcsolatos allomasok a 2. dbran lathatok.

6. A Stevia a fogyasztok szemével nézve

Szamos tanulmany készilt arrdl, hogy a Stevia éde-
sitészer formaban a fogyasztok korében altalanosan
ismert, megitélése elényds [4], [25], [15], [16]. Az
adalékanyagok k&zo6tt is — ,,természetes” forrasroél 1é-
vén sz6 — sokkal inkabb elfogadott, mint a mestersé-
ges édesitészerek, példaul az aszpartam [2]. Itt kell
megemlitenlink, hogy habar a természetes és mes-
terséges anyagok kockazatbecslése kozo6tt nincs el-
térés, a fogyaszték mégis klildnbséget tesznek a két
kategoria kozott és a természetes eredetli anyagokat
kevésbé gyanakvoan kezelik [10], [1]. Ennél azonban
nagyobb probléma, hogy a laikusok nehezen értik
meg a doézis-toxicitas dsszefliggését [19], [30]. A he-
lyes kockazatészlelést segiti a megfelelé kommuni-
kacid, mivel a kelld tudas birtokaban (a dozis-hatas
kapcsolatrél, jogi szabalyozasrol) a fogyasztdk ke-
vésbé értékelik adott kockazatot alul vagy felll [2].

Még ha a ,hivatalos” tajékoztatas célba is ér, a mé-
didban (pl. interneten) latott vagy hallott hianyos,
pontatlan informacidk elbizonytalanithatjgk a fo-
gyasztokat [1]. A Stevia névénnyel kapcsolatban ez
kiléndsen igaz, mivel szamos weboldal afféle min-
dent megoldd csodaszerként mutatja be, az otthoni
termesztésre és a levelek fogyasztasara buzditanak
— annak ellenére, hogy még nincs hivatalos allaspont
a teljes levél fogyasztasanak kockazatairdl, ahogy azt
mar fentebb kiemeltik. Tobb kutatas soran vizsgaltak
mar példaul a Stevia rebaudiana Bertoni névényben
talalhaté vegyuletek baktériumszaporodast gatlé ha-
tasait [32], [5], [13], amit az emlitett internetes olda-
lak is hangoztatnak. Arra viszont nem térnek ki, hogy
ezek az eredmények a ndvény extraktumanak vagy
fermentalt, esetleg tisztitott formajanak felhasznala-
saval érheték el, nem a teljes levél fogyasztasaval,
amivel bevissziik az olyan potencialisan kéros hatasu
komponenseket, mint a kalciumot és vasat megkétd
és szervezetlnktdl elvond oxalsavat is [27], [21].

A Stevia névényrdl, mint uj élelmiszerrdl egyeldre ke-
véssé ismertek fogyasztdi tudatossaggal vagy meg-
itéléssel foglalkozé mérési eredmények, hiszen for-
galmazasa csak adalékanyagként megengedett.

7. Kovetkeztetések

A 2011-ben E960 szamon engedélyezett szteviol-
glikozidok mellett egyre nagyobb népszerliségnek
orvend a Stevia névény szaritott levele is. A Stevia
nemzetségbe megkdzelitéen 150-300 faj tartozik, és
kozulik mindezidaig csak a Stevia rebaudiana Ber-
toni fajra vonatkozéan késziiltek értékelések. Ezek
alapjan a ndvény és szaritott levelének élelmiszer-
ként torténd forgalmazasa nem engedélyezett az

Eurdpai Unidban. Sajnos bioboltokban, biopiacokon,
illetve az interneten talalkozhatunk el6re csomagolt
szaritott Stevia levelekkel, amelynek a csomagolasan
csak annyi szerepel: ,Stevia”. Mivel a 150-300 fajbol
élelmiszerként még egyet sem engedélyeztek az Eu-
répai Unidban, illetve az egyetlen vizsgalt faj kocka-
zatai sem allapithatok meg, megfontolandé ezeknek
a leveleknek a fogyasztasa. Fontos hangsulyozni,
hogy mig az édesitészerként engedélyezett szteviol-
glikozidok 95%-ban tisztitott szteviozidot és/vagy re-
baudiozid A-t, addig a szaritott Stevia levelek nagyon
sok mas komponenst is tartalmaznak. Ezek bizton-
sagossagara iranyuld kutatasok jelenleg is zajlanak.
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Stevia: beyond the sweetener

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 “Sztivia” 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.

" National Food Chain Safety Office
2 Ministry of Agriculture
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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
Asuncion, and he later named it Stevia rebaudiana
Bertoni, referring to the first discoverer, himself and
his coworker, Rebaudi [11].

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 Il 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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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].
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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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Kurucz Csilla?

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A felsorolasban szerepld szabvanyok megvasarolha-
tok vagy megrendelheték az MSZT Szabvanyboltban
(1082 Budapest VIII., Horvath Mihaly tér 1., telefon:
456-6893, telefax: 456-6884, e-mail: Kalmar Gyorgy-
né, gy.kalmar@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf.
24, 1450), illetve elektronikus formaban beszerezhe-
t6k a www.mszt.hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjik ma-
gyar nyelven, valamint magyar nyelvl cimoldallal és
angol nyelvl tartalommal. A magyar nyelven beve-
zetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén kiilén
feltlintetjik a magyar nyelvl hozzaférést.

2016. év junius-augusztus hdénapban bevezetett
szabvanyok:

ICS 07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 18744:2016 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. A Cryptosporidium és a Giardia kimutatasa,
valamint szamlalasa friss leveles zoldségekben és
bogyds gyimoélcsdkben (ISO 18744:2016)

13.060.45 Viz vizsgalata altalaban

MSZ EN 16479:2014 Vizmindség. A vizmonitor-
ing-berendezések megfeleléségének vizsgalati elja-
rasai és teljesitménykdvetelményei. Automata viz- és
szennyvizmintavevé eszkdzok (mintavevék) (magyar
nyelven megjelent)

65.020.20 Névénytermesztés

MSZ 6354-9:2016 Vetémagvizsgalati médszerek. 9.
rész: Csirandvények értékelése, amely visszavonta
az MSZ 6354-9:1996-ot

65.120 Takarmanyanyagok

MSZ EN ISO 13904:2016 Takarmany. A triptofantar-
talom meghatarozasa (ISO 13904:2016), amely visz-
szavonta az MSZ EN ISO 13904:2005-6t

MSZ EN 16277:2012 Takarmany. A higany megha-
tarozasa hideg g6z6s atomabszorpcids spektromet-
riaval (CVAAS), mikrohullamu nyomas alatti feltaras
utan (extrakcié 65%-os salétromsavval és 30%-0s
hidrogén-peroxiddal) (magyar nyelven megjelent)

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
T Hungarian Standards Institution

MSZ EN 16278:2012 Takarmany. A szervetlen arzén
meghatarozasa hidridfejlesztéses atomabszorpcids
spektrometriaval (HG-AAS), mikrohullamu extrakcio
és szilard fazisu extrakcios (SPE) elvalasztas utan
(magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 16279:2012 Takarmany. A fluoridtartalom
meghatarozasa sdsavas kezelés utan, ionszelektiv
elektrodos moédszerrel (ISE) (magyar nyelven megje-
lent)

65.160 Dohény, dohanytermékek és a vellik kapcso-
latos berendezések

MSZ ISO/TS 22304:2016 Dohany. A dohanyspecifi-
kus nitrézaminok meghatdrozasa. Lugos diklér-me-
tan-extrakcios modszer

ICS 67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgdlatanak és elemzé-
sének altalanos modszerei

MSZ EN 15763:2010 Elelmiszerek. Nyomelemek
meghatarozasa. Az arzén, a kadmium, a higany és az
6lom meghatarozasa induktiv csatoldsu plazma su-
garforrasu tdmegspektrometriaval (ICP-MS), nyomas
alatti feltaras utan (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 15764:2010 Elelmiszerek. Nyomelemek
meghatarozasa. Az 6n meghatarozasa lang- és
grafitkemencés atomabszorpcios spektrometriaval
(FAAS és GFAAS) nyomas alatti feltaras utan (magyar
nyelven megjelent)

MSZ EN 15765:2010 Elelmiszerek. Nyomelemek
meghatarozasa. Az 6n meghatarozasa induktiv csa-
tolasu plazma sugarforrasu témegspektrometriaval
(ICP-MS), nyomas alatti feltaras utan (magyar nyel-
ven megjelent)

MSZ EN 16802:2016 Elelmiszerek. Az elemek és
ezek kémiai kotéseinek meghatarozéasa. A szervet-
len arzén meghatarozasa tengeri és névényi eredetd
élelmiszerekben anioncserés HPLC-ICP-MS-sel

67.060 Gabonafélék, hlivelyesek és a belbliik szarma-
z0 termékek

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2016. LXII. évf. 3. szdm

MSZ EN 16187:2015 Elelmiszerek. A fumonizin B,
és B, meghatarozasa csecsemcéknek és kisgyerme-
keknek szant feldolgozott kukoricatartalmu élelmi-
szerekben. HPLC-médszer immunaffinitas-oszlopon
végzett tisztitassal és oszlop el6tti szarmazékképzés
utani fluoreszcencias detektalassal (magyar nyelven
megjelent)

67.080.10 Gyimodlcsdk és a beldliik szarmazd termékek

MSZ 20600:2016 Gesztenyébdl készilt termékek
vizsgalatai, 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 meghatarozasa. 4. rész: A protein és
a nem proteineredetl nitrogéntartalom meghataro-
zasa, valamint a valédi proteintartalom kiszamitasa
(referencia-moddszer) (ISO 8968-4:2016), amely visz-
szavonta az MSZ EN ISO 8968-4:2002-6t és az MSZ
EN ISO 8968-5:2002-6t

67.120.30 Hal és halaszati termékek

MSZ EN 16801:2016 Elelmiszerek. Az elemek és ezek
kémiai kotéseinek meghatdrozédsa. A metil-higany
meghatarozasa tengeri eredetl élelmiszerekben izo-
tophigitasos GC-ICP-MS-sel

67.160.10 Alkoholos italok

MSZ 9462:2016 Utmutaté a borok érzékszervi vizs-
galatahoz, amely visszavonta az MSZ 9462:1981-et

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

67.200.10 Allati és névényi zsirok és olajok

MSZ EN ISO 662:2016 Allati és névényi zsirok és ola-
jok. A nedvesség- és az illéanyag-tartalom megha-
tarozasa (ISO 662:2016), amely visszavonta az MSZ
EN ISO 662:2001-et

MSZ EN ISO 6885:2016 Allati és novényi zsirok
és olajok. Az anizidinszam meghatarozasa (ISO
6885:2016), amely visszavonta az MSZ EN ISO
6885:2008-at

MSZ EN ISO 6886:2016 Allati és névényi zsirok és
olajok. Az oxidativ stabilitas meghatarozasa (gyorsi-
tott oxidacios teszt) (ISO 6886:2016), amely vissza-
vonta az MSZ EN ISO 6886:2009-et

MSZ EN ISO 9936:2016 Allati és névényi zsirok és
olajok. Tokoferol- és tokotrienoltartalom meghataro-
zdsa nagy hatékonysagu folyadékkromatografiaval
(1ISO 9936:2016), amely visszavonta az MSZ EN ISO
9936:2012-6t

MSZ EN ISO 15753:2016 Allati és névényi zsirok és
olajok. A policiklusos aromas szénhidrogének meg-
hatarozasa (ISO 15753:2016), amely visszavonta
az MSZ EN ISO 15753:2007-et és az MSZ EN ISO
15753:2006/A1:2012-6t

MSZ EN ISO 29841:2014/A1:2016 Novényi zsirok és
olajok. A Kklorofill-a és -a’ degradaciés termékeinek
meghatarozasa (feofitin-a és -a’ és pirofeofitinek)
(ISO 29841:2009/AMD 1:2016)

67.240 Erzékszervi vizsgdlat

MSZ ISO 13300-1:2016 Erzékszervi vizsgélat. Altala-
nos iranyelvek az érzékszervi laboratérium személy-
zete szamara. 1. rész: A személyzet felel6ssége (ma-
gyar nyelven megijelent)

MSZ I1SO 13300-2:2016 Erzékszervi vizsgélat. Altala-
nos iranyelvek az érzékszervi laboratérium személy-
zete szamara. 2. rész: Biralobizottsagi vezetdk tobor-
zasa és képzése (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 13299:2016 Erzékszervi vizsgalat. Méd-
szertan. Altaldnos Utmutatd az érzékszervi profil ki-
alakitasahoz (ISO 13299:2016), amely visszavonta az
MSZ EN ISO 13299:2010-et

MSZ ISO 16779:2016 Erzékszervi vizsgélat. Az élelmi-
szerek felhasznalhatésagi idejének értékelése (meg-
hatarozasa és verifikalasa) (magyar nyelven megjelent)

2016. év junius-augusztus hoénapban helyesbitett
szabvanyok:

59.040

MSZ EN 12934:2000 Toll és pehely. Kizarélagos tol-
téanyagkénti hasznalatara feldolgozott toll és pehely
Osszetételének cimkézése

67.060
MSZ 6367-16:1986 Elelmezési, takarmanyozasi, ipari
magvak és hantolt termények vizsgalata. Amilolites

allapot meghatérozasa

2016. év junius-augusztus honapban visszavont
szabvanyok:

MSZ 3602:1978 Tartdsitott élelmiszerek mintavétele,
tételmindsitése

MSZ 3607-2:1971 Tartésitott élelmiszerek. Vizfelve-
vBképesség és f6zési id6 meghatarozasa

MSZ 3647:1978 Zoldbors6é zsengeség-vizsgalat fi-
nométerrel

MSZ 3648:1978 Gyorsfagyasztott zoldségkészitmeé-
nyek alkoholban oldhatatlan részének meghatarozasa

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2016. LXII. évf. 3. szam
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MSZ 3709:1976 Fenotiazin és szarmazékainak ki-
mutatdsa tejben és sajtokban

MSZ 6183:1979 Aszalt déligyimolcsok rovarok és
atkak okozta kdrosodasanak vizsgalata

MSZ 6186:1979 Csoves kukorica morzsolasi ara-
nyanak meghatarozasa

MSZ 6369-10:1977 Lisztvizsgalati modszerek.
Uszogsporatartalom meghatarozasa

MSZ 6379:1976 Csdves kukorica

MSZ 6830-19:1979 Takarmanyok taplaloértékének
megallapitasa. Nyers zsirtartalom meghatarozasa
hexanos kivonassal

MSZ 6917:1978 Szarvasmarha tékehus altalanos
eléirasai

MSZ 6925:1977 Szalonna nélklli és bérés szalonnas
félsertés t6kehus altalanos elGirasai

MSZ 6935:1977 Szarvasmarha husanak husszéki
darabolasa

MSZ 6936:1976 Sertés husanak husszéki darabolasa

MSZ 9681-7:1978 Fuiszerpaprika 6rlemény vizsgalata.
Allati szennyez6dés vizsgalata

MSZ 9698-1:1978 Zoldségfélék vizsgalata. Altala-
nos el6irasok

MSZ 9698-2:1978 Zoldségfélék vizsgalata. Méret,
tdmeg meghatarozasa

MSZ 9698-3:1978 Zoldségfélék vizsgalata. Tiszta-
sag vizsgalata

MSZ 9698-4:1978 Zoldségfélék vizsgalata. Egydnte-
tlség és osztalyozottsag vizsgalata

MSZ 9698-6:1978 Zdldségfélék vizsgalata. Erettségi
fokozatok megallapitasa

MSZ 9698-7:1978 Zoldségfélék vizsgalata. Egész-
ségi allapot vizsgalata

MSZ 16213:1979 Etkezési csdves kukorica

MSZ 19842:1978 Zsiradékok avasoddsi szamanak
meghatarozasa

MSZ 20503:1974 Tartositott élelmiszerek. C-vita-
min-tartalom meghatarozasa

MSZ 20671:1979 Cukraszati készitmények altalanos
mindségi kdvetelményei

Review of national standardization

The following Hungarian standards are commercially
available at MSZT (Hungarian Standards Institution,
H-1082 Budapest, Horvath Mihaly tér 1., phone: +36
1 456 6893, fax: +36 1 456 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 (1ISO 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)
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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 B, and fumonisin B, 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 SO 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

MSZz 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
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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
Determination of vitamin C content

foodstuffs.

MSZ 20671:1979 Confectionery products. General
requirements

Additional information: Ms Csilla Kurucz, food and
agricultural sector manager, e-mail: cs.kurucz@
mszt.hu

MINDENT MEGVALTOZTAT

A Shimadzu uj LCMS-8060 késziiléke uttoro fej-
lesztés az analizis minGsége és sebessége teriile-
tén. A harmas kvadrupodl LCMS készilék maga-
ban foglalja az 6sszes UF technolégiat, ezaltal
alkalmas nagy érzékenységii és robusztus mod-
szereket igényl6 applikaciokhoz.

Kivalo érzékenység

A piacon az egyik legjobb érzékenységgel rendel-
kezik, amely az uj UF Qarray technoldgian alapul,
uj hatarokat nyitva az MRM és full-scan érzékeny-
ségben.

Paratlan sebesség

A 30.000 u/s szkennelési sebességnek és az 5 ms
alatti polaritas valtasnak készénhetéen, alkalmas
nagy sebességl analizisek végrehajtasara.

Kiemelked6 stabilitas
3,5% RSD* a csucsterliletekre, ami jol mutatja
a késziilék robusztussagat.

-

www.simkon.hu

="
*2400 minta injektalasabdl, fehérjekicsapas utani human E %'E
plazma extraktumok, amelyek femtogramm mennyiségi - :
hozzaadott alprazolamot tartalmaznak, 6 napos perio-
dusban (naponta 400 minta injektalasabol). Eh‘
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Konferencia a cukorfogyasztasrol

»Cukorfogyasztas-csékkentés: egészségpolitikai
célok és lehetéségek a taplalkozastudomany, az
élelmiszerbiztonsag, a technoldgia és a verseny-
képesség tiikreben” cimmel rendezett konferen-
ciat az EFOSZ (Elelmiszerfeldolgozok Orszagos
Szo6vetsége) 2016. junius 8-an, Budapesten.

A rendezvény célja az volt, hogy az el6addk és a
résztvevék a lehet6 legtdbb oldalrél megvitathas-
sak napjaink egyik aktualis taplalkozastudomanyi
és népegészséglgyi kérdését, valamint tajékozodja-
nak mindazokrol a lehet6ségekrél és kotdttségekrdl,
amelyek a termékfejlesztés gyartdi oldalanak moz-
gasterét meghatarozzak.

A csaknem szaz f6 részvételével lezajlott konferen-
cia megfelel6 mélységl hattér-informaciot biztositott
az érintettek szamara az Eurdpai Unié altal szorgal-
mazott cukorfogyasztas-csdkkentési program hazai
megvaldsitasahoz.

A tanacskozas célja volt az is, hogy az illetékes don-
téshozok és a vallalkozasok kdzds gondolkodasat
el6segitse annak érdekében, hogy azonositsak a
kérdés megoldasa kapcsan felmerilé lehetéségeket
és kihivasokat, nem utols6 sorban figyelembe véve
az élelmiszeripar jelenlegi sulyos versenyképességi
problémait is.

A konferencian el6adast tartott tébbek koézétt Eder
Tamas, az EFOSZ elndke, Zsigd Robert, az FM 4l-
lamtitkara, Bird Krisztina, az EMMI osztalyvezetdje,
Sarkadi-Nagy Eszter, az OGYEI-OETI f6osztélyve-
zetGje és Szigeti Tamas, a WESSLING Hungary Kift.
Uzletfejlesztési és értékesitési igazgatdja, az Elelmi-
szervizsgalati Kozlemények fészerkesztdje is.

Furt kut - kételezé vizsgalat

Hamarosan kotelezé lesz azoknak a furt kutaknak
a hivatalos bejelentése és laboratériumi vizsgala-
ta, amelyek vizét meg is isszak - adta hiriil a La-
boratorium.hu.

A 100/2016-0s kormanyrendelet junius 15-én Iép
életbe, ennek értelmében a mar a meglévé, 201/2001.
(X.25.) Korm. rendeletet egészitik ki a sajat célu ivo-
vizmivekre vonatkozoan. A rendelkezés értelmében
a sajat furt kutakat be kell jelenteni a jegyzénél, a be-
jelentéssel pedig kotelez§ vizvizsgalat is jar, amelyet
érdemes fliggetlen laboratériummal elvégeztetni.

Eddig a kotelez6en vizsgalandd paraméterek csak
a halodzati ivévizre vonatkoztak, az Ujabb pont alap-
jan azonban olyan furt kutakat is érintenek, ame-
lyekbdl ivovizet kivannak fogyasztani a lakok.
A www.laboratorium.hu tudomanyos és ismeretter-
jeszté honlap nyari dsszeadllitasaban részletesen be-
mutatja a junius 15-én életbe lépett kormanyrendelet
alapjan vizsgdlando (mikrobioldgiai, fizikai és kémiai)
paramétereket.

Laktozmentes, de nem cukormentes!

Orszagos televiziokban és szakmai médiumok-
ban is gyakran hallani, hogy a lakt6zmentes ter-
mékek alacsonyabb kaldriatartalmuak, a lakt6z-
mentesség pedig egyben cukormentességet is
jelent. Ezek az allitasok nem csak hibasak, hanem
veszélyesek is, hiszen a termék energiatartalma
a laktéztartalmu valtozattal gyakorlatilag azonos
marad!

A Laboratorium.hu fogyasztévédelmi cikkében a
laktéz molekula szerkezetét ismertetve tisztazza ezt
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a kérdést. Amennyiben egy laktézmentes termék
energigjat vesszik figyelembe, elmondhatd, hogy
ha a laktézmentesség csupan annyibdl all, hogy a
laktozt két cukor molekuldara bontjak szét, a termék
energiatartalma gyakorlatilag a laktéz tartalmu
valtozattal azonos marad. Egyéb esetben a feldolgo-
zastdl, illetve tovabbi 6sszetevékitdl is fligg, hogy az
adott élelmiszer mennyi kaldriat tartalmaz.

Eltiinik a diabetikus kifejezés

0 ‘oge'\t\

Az eddig ,diabetikus” jelzével feliratozott termé-
kek eltlinnek a polcokrol, a julius 20-tél hatalyba
Iép6 unids jogszabaly miatt els6sorban a szénhid-
rat anyagcserezavarral él6knek, vagyis a cukor-
betegeknek kell majd figyelmesebbnek lenniiik.

A Laboratorium.hu elemzése szerint a rendkivili
jelent6ségli valtoztatas kiemelt figyelmet kivan a cu-
korbetegektdlés altalaban mindenkitdl, akinek cukor-
mentes diétat kell tartania. A fogyasztovédelmi cikk-
ben szamba vették a jévébeni jeldlési, tajékoztatasi
lehet6ségeket.

Eszerint az alacsony cukortartalmd, a cukormentes,
a hozzdadott cukrot nem tartalmaz, a csékkentett
cukortartalmu, illetve a csékkentett energiatartalmu
kifejezéseket érdemes keresnilik a fogyasztoknak az
élelmiszerboltok polcain lévé termékek cimkéjén.

Gorcsé alatt az élelmiszer-biztonsagot
veszélyeztetd baktériumok

/= wessne

ELLENORZOTT
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TOP

HIGIENIA

MSZ ISO/TS 22002-2:2015 SZABVANYNAK VALO MEGFELELES

A TOP-Higiénia rendszer honlapjan nemrég indi-
tott sorozatban a vendéglatasban és kézétkezte-

tésben el6fordulé mikroorganizmusokat mutatjak
be. Hogy néznek ki? Milyen veszélyekkel jarnak?
Hogyan keriilhetnek be az ételekbe, és miként
tudjuk elkeriilni a fert6zést?

A www.top-higienia.hu honlapon olvashatd cikkso-
rozat a konyhakban megtalalhatd mikrobak és bak-
tériumok kozll a Salmonellaval kezd8dott, majd a
hdtében is szaporodé Listeria kertilt a sz6 szoros ér-
telmében gorcsé ala. Bemutatkozott az E.coli, azaz
a kétarcu baktérium, a Staphylococcus aureus, vala-
mint a Clostridium perfringens is.

A TOP-Higiénia rendszert Uzemeltet6 WESSLING
Hungary Kft. célja, hogy akkreditalt vizsgalatokkal,
mintavételekkel és szaktanacsadassal segitse a ven-
déglatéiparban tevékenykedd vallalkozasokat, akik
szamara TOP-Higiéniai mindsités és pecsét biztositja
a higiéniai szinvonalat, hitelességet, biztonsagot és
bizalmat.

A NEBIH hirei

nébih

Termd6foldtél az asztalig

Salatakat tesztelt a NEBIH

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEBIH) legujabb terméktesztjén az elé6recsoma-
golt salatakeverékeket és azok f6 6sszetevdjét, a
jégsalatakat vizsgalta. A Szupermenta projektben
35 terméket ellendrzott a hatosag. A laboratoriu-
mi vizsgalatok alapjan valamennyi megfelel6 volt.
Jeldlési hiba miatt 10 elérecsomagolt salatake-
verék esetében szabtak ki élelmiszer-ellendrzési
birsagot a szakemberek, a jégsalataknal pedig
nem engedélyezett hatéanyag hasznalata okan
indult hatosagi eljaras.

12 jégsalatat és 23 elérecsomagolt salatakeveréket
vizsgdltak a Szupermenta juliusi terméktesztjén a
NEBIH szakemberei. A salatakeverékek csomago-
lasa Magyarorszagon tortént, a jégsalatakat — egy
spanyol termék kivételével — mind hazankban ter-
mesztették. A hatdsag fellgyel6i két eléallitonal és
két termelénél helyszini ellenbrzést is végeztek.

A NEBIH laboratériumaiban komplex vizsgalatnak
vetették ald a termékeket. A szakemberek megvizs-
galtak, hogy talalhatok-e a mintakban mikroorganiz-
musok (pl. Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
E. coli, Hepatitis A virus), ndvényvéd&szer-maradé-
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kok, nitrat, nitrit, de minéségiiket érzékszervi birdldk
is ellendrizték. A csomagoléanyagoknal megvizsgal-
tak tébbek k6zo6tt a fémvegylletek kioldodasat (bari-
um, kobalt, réz, vas, litium) is. A vizsgalatokon vala-
mennyi termék megfelelt az elSirasoknak.

Két esetben a friss jégsalataknal nem engedélyezett
novényvédd szer hatéanyagot mutattak ki a labor-
vizsgalatok, ami miatt az érintett termelékkel szem-
ben hatdsagi eljaras indult.

Az el6recsomagolt termékeknél tdbb jeldlési prob-
[éma is akadt. llyen példaul, hogy a gyartdk az 6sz-
szetevOket nem megfelel§ sorrendben tlntették fel,
rosszul hasznaltak a ,valtozé aranyban” jeldlést, az
eléirtnal kisebb betlimérettel irtak ki a nettd tdmeget,
illetve, hogy a csomagolason szerepl8 6sszetevok el-
tértek a gyartmanylapban leirtaktol. A 23 termékbdl
végll 19-nél indult hatosagi eljaras a jeldlési hibak
miatt. 10 termék esetében élelmiszer-ellenbrzési bir-
sagot szab ki az élelmiszerlanc-felligyeleti hatésag,
amelynek varhato 6sszege kb. 500.000 Ft. A kevésbé
sulyos jel6lési hibak miatt figyelmeztetésben részesiti
a NEBIH az eléallitokat.

; “ ‘;

Tovabbi informaciok és a részletes vizsgalati ered-
meények elérheték a NEBIH Szupermenta termékteszt
blogjan, a www.szupermenta.hu oldalon!

A NEBIH fokozottan vizsgalja az étolajo-
kat

Az elmdilt években a Nemzeti Eleimiszerlanc-biz-
tonsagi Hivatal (NEBIH) - mas termékcsopor-
tokhoz hasonléan - folyamatosan ellendrizte az
étolajokat is. A feltlin6en alacsony aru termékek
kiemelt ellenérzése élelmiszerlanc-biztonsagi
szempontbdl indokolt, ezért a hivatal kdozérdekdi
bejelentésként kezelte a Magyar Nemzet megke-
resését és haladéktalanul orszagos ellenérzésso-
rozatot inditott. A NEBIH szakemberei 15 mintat
vizsgalnak. A komplex laboratériumi vizsgalatok
talnyomo része lezarult, ezek a termékek megfe-

leltek az elGirasoknak, jel6lési hiba viszont szinte
minden, nem hazai elGallitasu étolajnal akadt.

A NEBIH a koézérdeki bejelentésben megjelolt, ala-
csony arkategoriaju, import finomitott étolajok mellett
egyéb hazai gyartasu, alacsonyabb arkategoriaba
tartozd, kereskedelmi markajelzésli (Un. sajat
markas) termékeket és kozkedvelt markak arucikkeit
is ellendrzi. A vizsgdlatot a bejelentésben megjeldlt
Uzletldncok  aruhazain tul, nagykereskedelemi
egységekben, hipermarketekben, importéroknél és
elsé betarolasi helyeken végzik.

A NEBIH szakemberei 15-féle terméket vizsgalnak,
amelyek k&zott webaruhazakban is kaphaté étolajok
is szerepelnek. A tisztességtelen forgalmazoi maga-
tartas megvaldsulasanak, valamint az elsé betarolasi
helyek és az aruhazlancok — nyomonkdvethetéség
meghatarozasa céljabdl térténd — dokumentacidinak
vizsgalata még folyamatban van.

A termékek jeldlésének vizsgalata soran eddig vala-
mennyi, nem magyarorszagi eléallitasu étolaj jeldlése
hibasnak bizonyult. A mar lezarult, biztonsagi és mi-
néségi paraméterekre is kitéré laboratoriumi vizsga-
latokon ugyanakkor minden minta megfelelt az el6-
irasoknak.

Az EKAER (Elektronikus Kézutiaruforgalom-ellenérzé
Rendszer) adatai alapjan 2016. januar 1. 6ta legna-
gyobb mennyiségben Spanyolorszagbdl hozott be
étolajat 2 véllalkozas hazankba, mintegy 24 ezer ton-
na mennyiség. Nagysagrendileg negyedannyi étolaj —
nagyjabdl 7 ezer tonna — érkezett Romaniabdl ssze-
sen 8 vaéllalkozas tevékenysége révén. A harmadik
jelentésebb mennyiséget, csaknem 4 ezer tonnat, 11
cég importalta Ausztriabdl. Horvatorszagbal 8 véllal-
kozas vasarolt étolajat, mintegy 3 ezer tonnat.

Az EKAER rendszerben szerepld informaciok alap-
jan a NEBIH Kiemelt Ugyek Igazgatésaga a harom
legnagyobb magyar importér vallalkozasnal helyszini
ellenérzést végzett, azok cimei azonban csak szék-
helyszolgaltatok voltak. A helyszini ellenérzés akada-
lya miatt a NEBIH a tarshatésagok kézremlkodésé-
vel tovabb folytatja a vizsgalatot.

A NEBIH 2008 6ta tébb mint 9000 hatdsagi labora-
toriumi vizsgalatot végzett a termékkdr kapcsan. Ez
alapjan elmondhatd, hogy szinte valamennyi, a hazai
étolaj-piacon megjelent kulféldi és magyar gyartasu
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termék elemzésre kerllt mar. Az utébbi idészakban
csak par mintaval szemben meriilt fel kifogas, jel-
lemz&en jeldlési hiba miatt, azonban a felt(in6en ala-
csony aru termékek kiemelt ellenérzése élelmiszer-
lanc-biztonsagi szempontbdl indokolt.

Jol szerepeltek a buzasérok a NEBIH
tesztjen

A kedvelt nyari hiisiték koziil a buzaséroket vizs-
galta legujabb terméktesztjén a Nemzeti Elel-
miszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH). A Szu-
permenta projektben 18 terméket ellendriztek a
hatésag munkatarsai, tobbek ko6z6tt laboratori-
umban vizsgaltak, hogy élelmiszerbiztonsagi és
mindségi szempontbdl megfeleléek-e, de a ked-
veltségi pontozas sem maradhatott el. A heteken
at tarto teszten megnyugtaté eredmény sziiletett:
egyetlen terméknél sem talaltak hianyossagot a
szakemberek.

Legujabb terméktesztjén dsszesen 18, 9 iveges és
9 dobozos buzasért vizsgéltak a NEBIH munkatar-
sai. Magyar, német, belga, holland, osztrak és francia
eléallitasu termék egyarant ,szerepelt az itallapon”.

A NEBIH laboratériumaiban ellenérizték a termékek
élelmiszerbiztonsagi szempontbdl fontos paraméte-
reit, azaz a toxin- és nehézfémtartalmat, illetve né-
vényvéddbszer-maradék, kodztik a glifozat tartalmat
is. Valamennyi vizsgalat megnyugtaté eredményt ho-
zott, a mért értékek minden esetben a megengedett
hatarérték alatt voltak.

A buzaso6rok a mindség hatésagi probajan is atmen-
tek. Az alkohol-, a CO2-, az energia-, az eredeti és
valédi extrakttartalom, valamint a szin meghatarozasa
soran sem talaltak kifogasolnivalét a szakemberek.

A kedveltségi vizsgalaton laikusok és szakért6k
egyUttesen kostoltak a termékeket. A 18 buzasor ko-
z6tt el6fordult vildgos szdrt-sziretlen, vords, félbar-
na, barna, valamint egy biosér is, alkoholtartalmuk
pedig 4,5-7% kozott volt. A tesztelés alkalmaval a
megjelenést, az illatot, az izt és az 6sszbenyomast
pontoztak.

A késtoldk kedvence egy vilagos belga fehér buzasor
lett. A masodik helyen azonos pontszammal egy ha-
zai elballitasu szlretlen voros biosdr és egy német
vilagos sz(iretlen buzasor végzett. Harmadikként pe-
dig egy belga min&ségi félbarna buzasor zarta a sort.

Tovabbi informaciok és a részletes vizsgalati ered-
meények elérheték a NEBIH termékteszt oldalan.

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
(EFOSZ) 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
Tamas Eder, chairman of EFOSZ (the National
Food Processors Association), Rdbert Zsigo,
state secretary of FM (the Ministry of Agriculture),
Krisztina Bird, department head of EMMI (the
Ministry of Human Capacities), Eszter Sarkadi-
Nagy, division head of OGYEI-OETI (the National
Institute of Pharmacy and Nutrition), and Tamas
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.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2016. LXII. évf. 3. szam



1246

Edict 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-
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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.

NEBIH news
Lettuce tested by NEBIH

In the latest product test of the National Food
Chain Safety Office (NEBIH), 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 NEBIH. 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 NEBIH, 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 NEBIH.

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

Closer inspection of cooking oils by
NEBIH

In recent years, cooking oils - similarly to other
product groups — were constantly monitored by
the National Food Chain Safety Office (NEBIH).
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
NEBIH. 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 naotification, other, domestically produced, low
price category, commercial brand (so-called private
label) products and items of popular brand are also
being investigated by NEBIH. 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
NEBIH, 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 EKAER (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 EKAER system, on-
site inspections were carried out by the Directo-
rate of Priority Affairs of NEBIH 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, NEBIH continues the investigation with the
help of its sister authorities.

Since 2008, more than 9000 authority laboratory
tests have been performed by NEBIH 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.
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Wheat beers doing well in the test of

NEBIH

Of the popular summer cooling beverages,
wheat beers were analyzed in the latest product
test of the National Food Chain Safety Office
(NEBIH). 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 NEBIH. There were Hungarian, German,
Belgian, dutch, Austrian and French products on
the “menu”.

In the laboratory of NEBIH, 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.
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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 tesjc results are
available at the product test site of NEBIH.
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EFSA

hitps://www.efsa.europa.eu/
en/news

Feldolgozasbdl szar-
mazé szennyezddések
névényolajokban és
élelmiszerekben

A péalmaolajban és mas
ndvényolajokban, mar-
garinban és bizonyos
feldolgozott  élelmisze-
rekben taldlhaté glice-
rin-bazisu, feldolgozas-
bdl szarmazé szennye-
z8dések egészséglgyi
szempontbdl  aggoda-
lomra adnak okot az at-
lagos fogyasztok sza-
mara valamennyi fiatal
korosztalyban, és a nagy
fogyasztok szamara va-
lamennyi korosztalyban.

Az EFSA értékelte a
koévetkezd anyagok
kbzegészségigyi  koc-
kazatat: glicidli-zsir-
sav-észterek (GE),
3-monoklérpropandiol
(3-MCPD), 2-monoklor-
propandiol (2-MCPD) és
zsirsav-észtereik. Ezek
az anyagok az élelmi-
szer-feldolgozas soran
képz8dnek, kildéndsen
akkor, ha a névényi ola-
jokat magas hémérsékle-
ten (kb. 200 °C) finomitjak.

PV _1A

A GE, valamint a3-MCPD
és a 2-MCPD (beleértve
az észtereket) legmaga-
sabb szintjeit a palmaola-
jokban és palma zsirok-
ban talaltak, ezeket ko-
vették az egyéb olajok és
zsirok. A harom éves és
annal idésebb fogyasz-

tok esetében az Osszes
anyagra vonatkozé ex-
pozicio f6 forrasai a mar-
garinok és a ,péksiitemé-
nyek és tortak’ voltak.

Kolisztin: csokkentsék
a hasznalatot az allat-
tenyésztésben, mondja
az EMA

Az  Eurdpai Gyodgy-
szerligyndkség  (EMA)
frissitette 2013-as tudo-
manyos tanacsat a ko-
lisztin nevd antibiotikum
haszndlatarél az allatte-
nyésztésben.

Az Uj javaslatot az Eu-
répai Bizottsag kérte, a
kolisztinnal szembeni re-
zisztencia kialakulasanak
Uj mechanizmusanak fel-
fedezését kdvetben (me-
lyet az mcr-1 gén okoz),
mely a gyors terjedés le-
het6ségét hordozza ma-
gaban.

Az EFSA azzal jarult hoz-
za a testvér lUgyndkseég
munkajahoz, hogy ada-
tokat szolgéltatott, me-
lyeket az EU tagallamai
nyujtottak be a kolisz-
tinnak ellenallé E. coli és
Salmonella eléfordulasa-
rél  élelmiszerekben és
élelmiszer-termel§ Aalla-
tokban, részt vett a mun-
kacsoport megbeszélé-
sein, valamint hozzajarult
a tudomanyos vitakhoz.

Az EMA szakértdi azt ja-
vasoljak, hogy a tagalla-
mok minimalizaljak az al-
lati felhaszndlasra szant
kolisztin  értékesitését,
és hogy a kolisztint csak
olyan klinikai esetek ke-
zelésére hasznaljak, me-
lyekre nem all rendelke-
zésre hatékony alternativ

gyogymaod.

Nyilvanos konzultacié
a génmddositott (GM)
névények allergizalé
hatasarol szé6lé utmu-
tatordl

Az EFSA nyilvanos kon-
zultaciét inditott a gén-
modositott (GM) nové-
nyek allergizald hatasa-
nak értékelésérdl szold
utmutato-tervezetérdl.
Az érdekelt felek szep-
tember 25-ig nyujthat-
jak be észrevételeiket a
dokumentumtervezettel
kapcsolatban.

Az EFSA arra torekszik,
hogy kockazatbecslé-
seiben a legujabb tudo-
manyos eredményeket is
figyelembe vegye, ezért
a tudomanyos fejl6dést
folyamatosan figyelem-
mel kiséri. Az allergizald
hatasrdl sz6l6 uj utmuta-
t6 a jelenlegihez képest
tUkrozi a tudomany fejlé-
dését.

Az Uutmutaté frissitése
részben a szakirodalom
alapos attekintésén ala-
pul, mely feltart olyan Uj
modszereket, amelyeket
az allergizal6 hatés érté-
kelésénél lehet alkalmaz-
ni. Az Uj utmutaté ugyan-
csak tikrozi a kdzelmult
uniés, GM élelmisze-
rekre és takarmanyokra
vonatkozé jogszabalyait,
taglalva a GM ndvények
eurdpai piacon torténd
engedélyezésének Uj
koévetelményeit. Ezek a
koévetelmények utalnak
arra, hogy bizonyos al-
lergéneket  figyelembe
kell venni a GM nové-
nyek allergizalé6 hatdsa
értékelésének Osszetételi
vizsgalata soran.

Az EFSA ugy dontott,
hogy az allergizal6é hatas
értékelésére vonatkozoé
in vitro emészthet8ségi
tanulmanyokat az Utmu-
tatd egyelére ne tartal-
mazza, varva a tovabbi
értékeléseket.

A GM névények allergi-
zalé hatasanak értékelé-
sére vonatkozé utmutaté
tervezet egy mérfoldko-
vet jelent az EFSA eré-
feszitéseiben, hogy az
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érdekelt feleket része-
sévé tegye tudomanyos
folyamatainak. Az érin-
tettek nyolctagu fékusz-
csoportja  konzultaciés
testliletként mUkodott,
és a kezdetektdl fogva
hozzajarult ennek az ut-
mutaténak a létrejotté-
hez. Ez a kisérleti projekt
egy munkaértekezlettel
indult 2015 juniusaban.
Az érintettek fokusz-
csoportjanak bevonasa
lehetévé tette az EFSA
szamara, hogy az utmu-
tato kialakitasa soran vé-
gig profitaljon az idevagé
tapasztalatbdl.

Az  érintettekkel  vald
egyuttmdkddésre iranyuld
térekvés egy uUjabb mun-
kaértekezlettel fog foly-
tatédni 2016. november
23-an, ahol a nyilvanos
konzultacié soran kapott

visszajelzéseket  fogjak
megvitatni. Ezt az ese-
ményt az EFSA szervezi,
szoros egyuttmikodés-
ben a fékuszcsoporttal.

A Bacillus cereus cso-
port kozegészségiigyi
kockazatai

Az EFSA szakértdi frissi-
tették az élelmiszerekben
talalhaté Bacillus cereus
és mas Bacillus fajok
kdzegészségigyi  koc-
kazatairdl szold 2005-6s
tudomanyos véleményt.

A Bacillus cereus csoport
nyolc fajt foglal magaba.
Ezek egyikét, a Bacillus
thuringiensis-t, hasznal-

jak biopeszticidként ro-
varirtasra.

Ezek a természetben
eléfordulo, talajban talal-
haté baktériumok élelmi-
szer-eredetli betegsége-
ket okozhatnak, melyek
dltalaban hanyassal és
hasmenéssel jarnak.

Az EFSA szakértéi sze-
rint az egyetlen médja a
Bacillus cereus csoport
toérzseinek  egyértelm(
azonositasara a teljes
génszekvencia meg-
dllapitdésa. A tovabbi
kockazatértékelés  el6-
feltételeként, a Iényeqgi
informacié megszerzése
céljabol, a teljes gén-
szekvencia megallapita-
sara alkalmas technikak
alkalmazasat javasoljak.

A szakérték az ezen bak-
tériumok Aaltal okozott
kockazatok kordaban
tartasara is javaslatokat
tesznek. Az egyik leg-
fontosabb opcié az élel-
miszerek h(itve tarolasa,
maximum 7 °C-on.

2007 és 2014 kozott a
tagallamok 413 élelmi-
szer-eredetl jarvanyt je-
lentettek, melyeket erés
bizonyiték kot a Bacillus
cereus-hoz, ezek 6.657
embert érintettek, akik
kozll 352-nek volt szik-
sége korhazi kezelésre.

Food Safety News
http://www.foodsafetynews.
com/

Egy tanulmany szerint
az okostelefonok javit-
hatjak az élelmiszerbiz-
tonsagi ellen6rzések
mindségét

Az okostelefonok fontos
eszk6zok lehetnek az
élelmiszerbiztonsagi el-
lenérok kezében ahhoz,
hogy elkerlljék a feltl-
nést munkajuk soran.
A Penn State egyetem
Agrartudomanyi karanak
kutatdi azt talalték, hogy

a telefonok hasznalata
irétablak helyett javitani
tudja a medfigyelések
soran gyUjtétt adatok mi-
néségét.

A Hawthorne-hatasnak
nevezett jelenség sze-
rint az emberek néha
megvaltoztatiak a ma-
gatartasukat, ha tudjak,
hogy valaki figyeli Oket.
Példaul, ha egy élelmi-
szerrel foglalkozé em-
ber egy irétablas kutatot
vagy ellenért lat, tudni
fogja, hogy figyelik, és
szigorubban betarthatja
a biztonsagos kezelési
szabalyokat, mint alta-
laban tenné. lly modon
a Hawthorne-hatas ne-
gativan befolyasolja az
Osszegylijtott informacio
mindségét.

Ha azonban az élelmi-
szerrel foglalkozd ember
alig veszi észre a telefon-
jat nézé kutatét vagy az
ellenért (mivel manapsag
olyan sok ember nézi a
telefonjat), a medfigye-
I6 titokban tudja 6ssze-
gydjteni a szlikséges in-
formaciot.

A Penn State kutatoi
felmérést végeztek a
kiskereskedelmi kérnye-
zetben t6rténé okostele-
fon-hasznalat nyilvanos
megitélésének meghata-
rozasa céljabdl. A részt-
vevBk kiskereskedelmi
kérnyezetben okostele-
font vagy irotablat hasz-
nalé emberek képeit
nézték meg, majd nyilt
végu valaszokat adtak.

Az eredmények azt mu-
tattak, hogy a résztvevék
95 szazaléka a kiskeres-
kedelmi  kdrnyezetben
toérténé  irétabla-hasz-
nalat képeit a kutatas-
sal vagy ellen6rzéssel
azonositotta, de egyiklk
sem mondta, hogy az
okostelefon-hasznalat
képei ugyanebben a kor-
nyezetben megfigyelésre
utaltak. A megallapita-
sokat ebben a hoénap-
ban tették kézzé a Food
Protection Trends cim
Ujsagban.

A kutatdk egy szoftver-
fejlesztével is egyultt-
mikoédtek egy olyan
alkalmazas létrehozasa
érdekében, amely doku-
mentalja az élelmiszerrel
foglalkozé emberek kdz-
vetlen rejtett megfigye-
Iését, beleértve az elle-
ndrzdlistak létrehozasat
olyan aspektusok roég-
zitésére, mint példaul a
kézhigiénia, a kézmosasi
lehet6ségek megfelels-
sége, a felhaszndlasra
kész élelmiszereket tar-
talmazé hiték hémeér-
séklete, vagy az esetle-
gesen veszélyes élelmi-
szerek jelenléte. Az al-
kalmazas lehet6vé teszi
a megfigyel6k szamara,
hogy kdnnyedén hozza-
adjanak fotdkat, hang-
felvételeket, videdkat és
nyilt végl felijegyzéseket
jelentéseikhez.

E. coli jarvanyhoz kot-
heté sajtot arult a Who-
le Foods és éttermek

A Grassfields Cheese
LLC (Coopersville, Mi-
chigan, USA) mintegy
20.000 font biosajtot hiv
vissza, lehetséges Shi-
ga toxint termelé E. coli
(STEC)  szennyezédés
miatt. A visszahivott ter-
méket hét esetben kotot-
ték E. coli fert6zéshez. A
csaladi tulajdonban 1évé
vallalat kozolte, hogy a

sajtot onként hivjak visz-
sza, “a nagyfoku dvatos-
sag” miatt.

A michigani éttermeit
megfert8zé E. coli egye-
zik a visszahivott Grassfi-
elds Cheese termékek-
ben talalt baktériumok-
kal, és arra 6sztondzte a
kbzegészségigyi szak-
embereket, hogy orsza-
gosan figyelmeztessék
a fogyasztdkat, ugyanis
a sajtot kiskereskedelmi
Uzletekben és online is
forgalmaztak.
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Az FDA Listeriat talalt
egy teljes hagymafel-
dolgozé lizemben Wa-
shingtonban

Az amerikai Elelmiszer-
és Gyogyszerfeligyeleti
Hatésag (FDA) ellené-
rei nemrég Listeria mo-
nocytogenes-t  talaltak
egy hagymafeldolgozé
Uzemben  Washington
allamban, ahol elképzel-
hetd, hogy szamos meg-
betegedés kéthetd bizo-
nyos, aprilisban vissza-
hivott nagykereskedelmi
novényi termékhez.

Egy pennsylvaniai, fa-
gyasztott termékeket
eléallitdo cég meg nem
nevezett mennyiségu fa-
gyasztott, vagott zdldba-
bot hivott vissza, lehet-
séges Listeria monocy-
togenes fert6zés 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-
chloropropanediol
(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
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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,
Ml, 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-
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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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Alacsonyabb kimutatasi hatarok kevesebb mintaelokésziteéssel. A Thermo Scientific TSQ 8000

harmas kvadrupol GC-MS/MS kiemelkedd, jOvobiztos analitikai teljesitményt biztosit a lehetd

legnagyobb termelékenység mellett. A kifejezetten robusztus, rutin elemzésekre tervezett TSQ 8000

PaVA

valtozatat 6tvdzi a kicsiszolt szoftverkdmyezettel, amely egyszerivé teszi az MS/MS technika hasznalatat

a modszerfejlesztestdl a jelentés elkésziteseig.
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