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Dear Readers,

| am writing these lines in a country far, far away. Outside it is

] ) o li orszagban. Odakint héség van, scorching hot, the humidity in the air immediately condenses =°
4 Nagyhatékonysagu szermaradék-vizsgalat: antibakterialis szerek 1964 a levegd paraja azonnal a hom- on my forehead, and in the first few days, this foreign climate h
> meghatarozasa élelmiszerekbdl folyadékkromatografias sz(iré lokomra csapédik, s az elsé par even stopped my thoughts. | am thinking of our home, where z
: és megerdsité moédszerekkel napban az idegen klima a gondo- Jlovable (are the) plains, (the) marigold, lightly flowing (are :
(Tolgyesi Adam, Palffi Eva, Horvath Timea, Lipcsei Viktoria) 'a;im;': EIITTOLljtJ::aﬁ”J:é (g)tltgoglra the) meadows. The birch shakes a breeze with silver gaiety iQ
- High performance residue analysis: determination of antibacterial agents g,| N dramis k__y 2 apay, i) U ey @il I e SUTmE? 6 281, Wil (e N
> in foods using liquid chromatography screening and confirmation methods goyan, aramo Kennyusegt @) summer issue of the renewed Journal of Food Investigation, m
- in 100as using llqy romatograpny sc ing ana ) rét. EzUst derdvel raz a nyir egy our total volume has surpassed 2,000 pages.
(Adam Télgyesi, Eva Palffi, Timea Horvath, Viktdria Lipcsei) szell6cskét és leng az ég'”. 2018 nyaran a meguijult Elel- } ) . :O
o miszervizsgalati Kézlemények nyari szamaban haladtuk Our leading material presents the latest work of Adam ¥
g Sérok érzek  feil o inak haté ) 1990 meg a 2000 oldal terjedelmet. ToIgyeg et al. The authors d_lscuss raplq and cqnvenle.nt
Orok érzekszervi fejlesztési iranyainak meghatarozasa B . e L screening methods of the residues of various antibacterial 1]
a penalty analizis médszerével Vezetd anyagunk Tolgyesi Adam és munkatarsainak products using a high performance liquid chromatography m
(Tompos Barbara) Ujabb dolgozatat mutatja be. A szerzk kilonféle antibak- system. The importance of the analysis of residues that have
Determination of the sensory development directions of beers terialis készitmenyek maradekainak gyors és kenyelmes a significant impact on food chain safety is also signified by
sing the method of penalty analvsis szlirévizsgalatai médszereirdl ertekeznek nagyhatekony- the unusually large collection of keywords, prepared for the
using penaity analy sagu folyadékkromatografias rendszer hasznélataval. Az paper.
(Barbara Tompos) élelmiszerlanc-biztonsdgot szamottevéen befolyasold
maradékanyagok elemzésének fontossagat a dolgozat- Barbara Tompos presents one area of the organoleptic
. . . - P . . - hoz készitett, szokatlanul nagyméretl kulcsszé-gydijte- analytical work carried out in the Sensory Analysis Laboratory
b Alaplzr-fe’lls’n]ero Ifepesseg v!Z’sgaIata a Bud,a_pestl “Ga’zdasagl Egyetem 2014 mény is érzékelteti. of Szent Istvan University, occasionally surpassing state-
= (Fekete-Frojimovics Zséfia, Lenkovics Beatrix, Magyarné Horvath Kinga, Z°mtp,°_s Bgt;'bara ,T‘, Szen;‘ Is;\{ar: 'Egyetkem ’Erzekslz,?rw la- o different beer products, obtained using the method of
S . Jakuschné Kocsis Timea, Lugasi Andrea) hgll::l d(c)’nnL:g:;nirl]éz?é% ?asreae:oleen tikl?;ur;nasliz’:irll\;?n?ninlgi%_l penalty analysis, it is examined how measurement results
Study of basic taste recognition among the tourism and catering management glall orgenviepirys angie can be used in the brewing technology to improve the quality
. mutat be egy terlletet: kllonb6z6 sérkészitmények penalty of the products, i.e, their level of popularity
(. stuc{e"nts of the Budapest Business SChOO/' ' ] ] analizissel végzett vizsgalati eredményei alapjan azt vizsgal- T '
(Zsdfia Fekete-Frojimovics, Beatrix Lenkovics, Kinga Magyarné Horvath, ja, hogy a mérési eredményeket miként lehet a sérkészités The manuscript of Zséfia Fekete-Frojimovics and her
Timea Jakuschné Kocsis, Andrea Lugasi) technolégidjdban a termékek min&ségének — jelesiil azok fellow authors also explores the subject of organoleptic tests.
kedveltségi szintjének javitasara hasznaini. During the course of their research, the taste recognition
- S Cais ..+ abilities of trained and lay judges tasting the foods were
A haziméh és egyéb beporz6 fajok védelmére iranyuld 2036 Ugyancsak az érzékszervi vizsgalatok témajdban keszait G508 B T M CERE SRS i e S of
intézkedések a névényvédelemben Fekete-Frojimovics Zsodfia és szerz6tarsainak kézirata. th | ’.n' I’ d in th riment. by elimin ’t’.n ther
. . . Kutatasaik soran az élelmiszereket kdstold képzett és laikus © people involvead In the experiment, by eliminating othe
(Ripka Géza, Ronai Anna) e A . - stimuli through smell and sight during the experiments. It
1 inati egyenek iz-felismero képesseget, azaz a kisérletbe vont sze- has been found that the taste recognition ability can also
Meas'ure's for the protegt/on of honey bees and other pollinating mélyek az, alap-izekre vonatkozd izkiiszob-értékeit (,LOD”) eantifiniedhinehining gl cas?e o yeo A
species in plant protection hatdroztdk meg Ugy, hogy a kisérletek soran kiktattdk a n ;J h Y Ight, 1 0 N peop
(Géza Ripka, Anna Rdnai) szaglas és latas révén keletkezé egyéb ingereket. Megalla- °25'C tastes.
pitottak, hogy bizonyos egyéneknél és alap-izeknél a latas is  The topic of the work of Géza Ripka and Anna Rénai seems
Kilénb6z6 tulajdonsagu makérlemények hatasa a fehér csokoladé 2052 befolyasolhatja az fz-tellsmerd kopesseget. to be unusual: the results of authority measures regulating
reolégiai tulajdonsagaira Ripka Géza és Rénai Anna dolgozatanak témaja rendha- chemical plant protect_lon in order to ensure the safety of
Zav Katalin. S i Laszl6. So6s Ani gyénak tiinik: a szerz8k a haziméhek biztonsagét szolgalo, Noney bees are examined by the authors. However, bee
(Zay Katalin, Somogyi Laszl6, So6s Anita) 5 AN 5 < fesai inta,.  Safety includes not only animal protection and animal health
. . , a vegyszeres novényvédelmet szabalyozd hatéséagi intéz ; . . - -
The effept of grounq poppy §eeds with different properties on the kedések eredményeit vizsgaltak. A méh-biztonsag azonban relationships, since gpqd agro_chempal practice can reduce
rheological properties of white chocolate nemcsak dllatvédelmi, allategészségiigyi 6sszefliggéseket the amount of pesticide residues in honey through the
(Katalin Zay, LaszI6 Somogyi, Anita So0s) foglal magaban, hiszen a helyes agrokémiai gyakorlattal a Protection of the bees, and this has food safety significance
méhek védelmén keresztil a mézekbe kerild névényvéds as Well.
; R G bt szer-maradekok mennyisége csokkenthetS, amely mar €lel-  katalin Zay et al. carried out rheological investigations in
P Nemzet] szabvanyositasi hirek 2070 miszerlanc-biztonsagi jelentéséggel bir. the confect!ilone industry. In the cen?ral and eas?ern arts
(Kuruoz Csill) y industy. In the central °
— Review of national standardization Zay Katalin és munkatérsai az édesipar teriiletén reolégi- Of Europe, poppy is a popular food ingredient. Poppy seeds
(Csilla KURUCZ) ai vizsgalatokat végeztek. Eurdpa kdzépsé és keleti részén Were added to various chocolate products without grinding
kedvelt éleimiszer-alapanyag a mak. A makszemeket Grlés O as poppy seed flour. The working group established the
nélkil, illetve 8rolt liszt, formajaban adagoltak kiilénféle cso-  relationship between the poppy added to the chocolates and
koladé-készitményekhez. A munkacsoport a csokoladékhoz —the rheological properties of the products. Their tests were
Hazai kérkép 0074 adagolt méak és a termékek reoldgiai tulajdonsagai kozott also supplemented by consumer sensory analyses.
Domestic panorama ggzzezisig\i:gkgraﬂaki:?g r;iggé\slzseg[félitalkat fogyasztoi ér- | hope that we were successful in selecting articles that are
9 9 ’ interesting to our readers for our summer issue, and | wish
Remélem, hogy nyari szamunkban is sikerlt olvaséink sza- you a good reading, as well as pleasant relaxation and a
mara érdekes cikkeket valogatnunk, amihez j6 olvasast, a good rest during the upcoming vacations on behalf of the
kézelgd vakacios idészakra pedig kellemes kikapcsolodast, — editorial board of the Journal of Food Investigation:
Kitekinté 2084 pihenést kivanok az Elelmiszervizsgalati K6zlemények Szer-
Outlook keszt6bizottsaga nevében:

—
@ ~

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

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.
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Erkezett: 2017. november — Elfogadva: 2018. méarcius

Nagyhatekonysagu szermaradek-
vizsgalat: antibakterialis szerek
meghatarozasa éleimiszerekbodl
folyadekkromatografias szliro es
megerosito modszerekkel

Kulcsszavak: allatgyogyszer-maradékok vizsgalata, szlrémoddszer, megerdsité moddszer, folyadékkro-
matografia szulfonamidok, kimutatasi képesség (CCp), dontési hatar (CCa), trimetoprim (diaminopirimidin),
béta-laktamok, makrolidok, tetraciklinek, kinolonok, linkomicin (linkézamid) griseofulvin, szulfadimetoxin,
szulfadoxin, szulfakvinoxalin, szulfaklorpiridazin, szulfametazin, szulfametoxazol, szulfadiazin, szulfatiazol
és trimetoprim, tilozin, tilmikozin, spiramicin, eritromicin, neomicin, dihidrosztreptomicin, sztreptomicin, ap-
ramicin, kanamicin, gentamicin és spektinomicin amoxicillin, ampicillin, penicillin G, penicillin V, oxacillin,
nafcillin, kloxacillin, dikloxacillin, Ujgeneracids cefalosporinok (cefkvinom, ceftiofur, cefalénium, cefazolin, ce-
fapirin, cefalexin, cefoperazon, klortetraciklin, 4-epi-klortetraciklin, oxitetraciklin, 4-epi-oxitetraciklin, tetracik-
lin, 4-epi-tetraciklin, doxiciklin, difloxacin, orbifloxacin, szarafloxacin, ofloxacin, marbofloxacin, enrofloxacin,
ciprofloxacin, danofloxacin, norfloxacin, oxolinsav, nalidixsav, flumekvin, linkomicin,

1. Osszefoglalas

Magyarorszagon a 10/2002 (I.23.) FVM rendelet irja el6 és hatarozza meg az élelmi-
szer toxikoldgiai megfigyeld vizsgalatokat és ellenérzéseket (monitoring vizsgalatok),
azok menetét és az adott évi monitoringterv elkészitésének folyamatat. A monitoring-
mérések hatékonysagat néveli, hogyha a hangsulyt elsédlegesen a sziirévizsgalatok-
ra (screening) helyezziik, és a kifogasolhaté mintak elemzésére fiiggetlen megerési-
t6 (konfirmaciods) eljarasokat alkalmazunk. Ezaltal lehetéség nyilik egy egyszeriibb,
gyorsabb és olcsdbb szlird jellegli méréssel megkiilonb6ztetni a negativ mintakat a
szermaradék-tartalmuaktol, illetve nagyobb bizonyossaggal lehet a mintakat miné-
ségileg és mennyiségileg értékelni pozitivitas esetén.

Jelen kézlemény célja antibakterialis szerekre kidolgozott vizsgalati koncepcié be-
mutatasa, amely magaba foglal egy tébbkomponeses sziiromaddszert és ettdl fiug-
getlen megerdsité méréseket B1 tipusu engedélyezett szerekre. A sziirémoédszer
lehetévé tesz 54, szermaradék hatarértékkel rendelkez6, komponens és a griseoful-
vin szimultan azonositasat és szemi-kvanitativ értékelését allati eredetii szévetekbdl
(izom, maj és vese), tejbdl, tojasbdl és mézbol folyadékkromatografias harmas kvad-
rupol rendszerii tandem tomegspektrometriai médszerrel.

A sziirémodszerrel detektalt célkomponenseket folyadékkromatografias megerdsito
vizsgalatokkal azonositjuk és optikai vagy tandem tomegspektrometriai detektalas-
sal értékeljik. A szliromaddszerrel e k6zlemény benyujtasanak idépontjaig kézel 1800
mintat elemeztiink. Valamilyen szermaradék 24 monitoringmintaban volt kimutatha-
t6. A szennyezések a megerdsitd vizsgalatok soran is detektalhatok voltak. Az igy
kialakitott vizsgalati stratégia nemzetkozi koérvizsgalatban is tobbsz6r igazolta haté-
konysagat.

! Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Elelmiszer- és Takarmanybiztonsagi lgazgatésag,
Elelmiszer Toxikologiai Nemzeti Referencia Laboratorium, 1095 Budapest, Mester utca 81.
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El6szé

Domény Gabor a NEBIH ETbl Elelmiszer Toxikold-
giai NRL laboratériumvetetéje volt. A kdzlemény-
ben bemutatott vizsgalati koncepciot az § szakmai
tamogatasaval is alakitottuk az elmult évek soran.
Jelen kdézleménnyel Gaborra szeretnénk emlékezni.

2. Bevezetés

Az elmult évtizedekben az analitikai kémia fejleszté-
si iranyai olyan irdnyba tolédtak el, hogy minél tébb
komponenst lehessen minél révidebb id§ alatt meg-
hatarozni. A folyadékkromatografias (Liquid Chroma-
tography — LC) mérések soran ezek a kévetelmények
ugy valosultak meg, hogy az ultra-nagyhatékonysa-
gu folyadékkromatografiai (Ultra High Performance
Liquid Chromatography - UHPLC) moddszerekkel
percek alatt lehet gydgyszerkészitmények hatdanya-
gait és szennyezéseit meghatarozni [1]. Az &ssze-
tettebb mintak vizsgdlata soran pedig az LC-hez
kapcsolt tdmegspektrometriai detektorokkal, mint a
folyadékkromatogréfids harmas kvadrupol rendszer(i
tandem témegspektrometria (liquid chromatography
— tandem mass spectrometry — LC-MS/MS), lehet
nagyszamu célkomponenst egymas mellett megha-
tarozni viszonylag révid idé alatt [2].

2007-ben az Eurépai Unié (EU) Atmeneti Tdmogatasu
projekt (Transition Facility) keretében a Nemzeti Elelmi-
szerlanc-biztonsagi Hivatal Elelmiszer- és Takarmany-
biztonsdagi Igazgatésag (NEBIH ETbl), Elelmiszer Toxi-
koldgiai Nemzeti Referencia Laboratériumaba kertilt
LC-MS/MS készlilékkel elkezddédhetett az allatgyod-
gyaszati szerek monitoringvizsgalatainak kiterjesztése
az addig még nem vizsgalt célkomponensekre. Az LC-
MS/MS méréseket kiegészitve optikai elven alapuld
detektalasu eljarasokkal, mint HPLC-DAD (diédasoros
ultraviola detektalas) és HPLC-FLD (fluoreszcencias
detektalds) az engedélyezett szerek hét 6 csoportja-
ra és a griseofulvinra (grizin) dolgoztunk ki megerdésité
eljdrasokat. A 8 vizsgalati iranyok magukba foglaljak
a szulfonamidok, a trimetoprim (diaminopirimidin), a
béta-laktamok, a makrolidok, a tetraciklinek, a kinolo-
nok, a linkomicin (link6zamid) és a griseofulvin megha-
tarozasait (1. tablazat). Az EU-n belll megkllénb6z-
tetlink ,,A” és ,B” csoportos komponenseket. Az ,A”
csoportos vegylletek tiltott szerek, megengedheté
szermaradék hatarértékkel (Maximum Residue Limit —
MRL) nem rendelkeznek. A ,B” csoportban talalhatok
az MRL-lel rendelkezé engedélyezett komponensek,
ezen belll a ,,B1” csoportba tartoznak az antibakte-
ridlis szerek, amelyeket antibiotikum csoportonként
tovabbi csoportokba soroltak [3]. A monitoring vizs-
galatokra vonatkozé rendelet lehetévé teszi a B1 cso-
portba tartozé 6sszes komponens egy mintabdl térté-
né meghatarozasat [4].

2016-ra a megerdsité mérések mellé kifejlesztettlink
egy tébbkomponenses LC-MS/MS alapu screening
modszert, ami lehetévé teszi a fent felsorolt kompo-

nensek egyidejii meghatarozasat élelmiszerekbdl.
A szlirémddszer lényege a célkomponensek azono-
sitasa a mintakban és azok szemi-kvantitativ értéke-
Iése. Amely mintakban kimutathaté a célkomponens
jelenléte, a megerbsitd elemzés a screening moéd-
szert8l kilonalld konfirmaciés moddszerrel torténik.
Korabban a megerdsité mdodszereket alkalmaztuk a
monitoring mérések soran, viszont ezeket az eljara-
sokat csak egy antibiotikum-csoportra dolgoztak ki,
igy szlUrémddszerként nem annyira hatékonyak, mint
egy tébbkomponenses eljaras, amely tdébb csoport
szimultan vizsgalatat biztositja, igy noveli a haté-
konysagot. A tébbkomponenses LC-MS/MS sz(ir6-
modszer elénye mas screening vizsgalatokhoz ké-
pest, mint példaul az immunanalitikai eljarasok, hogy
a mérendd komponensek szama kiterjeszthetd, a
szelektivitas és az azonositas az MS/MS detektalas
révén biztositott, és joval egyszeriibb minta-el6ké-
szitést igényel. Ugyanakkor az LC-MS/MS screening
vizsgdlat soran a nagyszamu és eltérd szerkezet(i
molekulak szimultan vizsgalatabol kifolydlag nem
lehet olyan eljarast kidolgozni (ez nem is feltétlentil
cél), amely minden komponensre optimdlis. igy sem
az extrakcio hatasfoka, sem a kromatografias felbon-
tas nem lesz minden komponensre kielégit6. A min-
tatisztitas (pl.: folyadék — folyadék extrakciés vagy
szilard fazisu extrakcios) kivitelezését is nehezitik a
célkomponensek eltéré fizikai-kémiai tulajdonsa-
gai, ezért sokszor LC-MS/MS screening soran nem
is alkalmazunk minta-tisztitast (clean-up), hanem az
un. ,dilute-and-shoot” eljarast kbvetve a mintat csak
extrahaljuk és az extraktumot higitast és fecskendé-
szlirést kdvetben injektaljuk az LC-MS/MS-be [5]. A
mintatisztitas elhagyasaval ugyanakkor a hattér mat-
rixvegylletek szama és koncentracidja nem csok-
kenthetd a mliszeres mérést megeléz8en, ami ndveli
a matrixhatast (ion elnyomas/erésités) az MS/MS ké-
szlilék ionforrasaban, ezzel lényegesen befolyasolja
a mennyiségi értékelést. Ez is az oka annak, hogy a
»dilute-and-shoot” eljarasok csak szlrévizsgalatra
alkalmazhatok, kivéve, ha a matrixhatas kompenza-
lasara izotéphigitast tudunk alkalmazni [6].

A koézleményiink célia a NEBIH ETbl Elelmiszer
Toxikoldgiai Nemzeti Referencia Laboratériumaban
ujonnan bevezetett, antibakeridlis szermaradékokra
vonatkozé vizsgdlatai gyakorlat bemutatasa repre-
zentativnak szamitdé mintaszam elemzését kdvetden.
A tdbbkomponenses LC-MS/MS szlir8vizsgalat mo-
nitoringmérésekben torténd alkalmazésa 6ta (2017.
aprilis) kdzel 1800 mintat elemeztiink a kdzlemény
benyujtasanak idépontjaig. Dolgozatunkban csak
vazlatszerlen részletezzik a mérési eljarasokat, a
maodszerek teljes leirasat a hivatkozasok tartalmaz-
zak, célunk inkabb a vizsgalati koncepcid ismerteté-
se és az ezzel elért eredmények kozlése.

3. Vizsgalati médszerek
A tébbkomponenses antibiotikum mddszer kidolgo-

zasanal a legnagyobb nehézséget a célvegyuletek
eltéré polaritasa (hidrofobicitasa) jelenti. Amig pél-
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daul az aminoglikozid tipusu molekulak hidrofil, vi-
zoldhaté komponensek, addig egyes antibiotikumok
hidrofob, apolaris jellegli vegylletek és/vagy vizes
kozegben instabilak (pl.: makrolidok, béta-laktamok).
Tovabbi komplikaciot jelent a kbézeg kémhatasara
valé érzékenység, szintén az aminoglikozidok és a
makrolid/béta-laktam csoportok egymastol eltérd
jellege miatt. Az el6bbi csoport er6sebb savas pH-n
(<1) extrahalhat6 jol, ezzel szemben az utdbbi ket-
t6 érzékeny az alacsony pH-értékl kozegre. Az ext-
rakcids kdzeg Osszetételét ebbdl kdvetkezéen olyan
kompromisszummal kell kidolgozni, amely a veszte-
ségek ellenére is lehetéve teszi, a szermaradékok fél
MRL értéken vagy az alatti reprodukalhaté kimutata-
sat. Tovabba, a mintael6készitést kdvetd folyadék-
kromatografias elvalasztas soran a mozgofazishoz
olyan médosité komponenst (ionparképzé reagenst)
kell adagolni, amely lehet6vé teszi a hidrofil kompo-
nensek visszatartasat forditott fazisu elvalasztas so-
ran és igy a tébbkomponenses szlirévizsgalati eljaras
egy injektalassal kivitelezhet6 [2].

A megerdsité mddszerek mar csoportspecifikusak,
igy a célkomponensek kinyerése és a mintak tiszti-
tdsa mar illeszkedik a feladathoz (,fit for purpose”),
a muszeres meghatarozas a vegyuletcsoportra opti-
malhatd, ezaltal a vizsgalatok szelektivek, pontosak
és reprodukalhatok lesznek, és kielégitik a konfirma-
ciés mérésekre vonatkozd kodvetelményeket [7]. A
megerdsité modszerek esetén érdemes megemliteni,
hogy az optikai detektorok, akar az UV (UV-VIS spekt-
rofotometrias detektor) vagy az FLD (fluoreszcencias
detektor) alkalmazhaték engedélyezett szerek vizsga-
lata soran [7]. Az optikai detektorok hasznalata nem
egy esetben jobbnak bizonyul a témegspektrometriai
detektalashoz képest, mert a mennyiségi értékelés-
hez az optikai detektorok nem igényelnek izotépje-
161t belsd standardokat (internal standard — ISTD) [8].
Bar az izotéphigitasos tdmegspektrometria (isotope
dilution mass spectrometry - IDMS) az egyik legjobb
kvantitativ értékelési forma, mégis kevés vegyulet
esetén érhetd el stabil izotdpjelzett analdg, amely a
célkomponenst ért matrixhatasokat hivatott kompen-
zalni az MS detektalas soran, igy javitva a mennyi-

ségi meghatarozast [2]. Konkrét példaként emlitheté
a tetraciklinek meghatarozasa élelmiszerekbdl az EU
altal el8irt 100 pg/kg (izom, tej), illetve 600 pg/kg-os
(vese) szinten. A tetraciklinek UV detektor alkalma-
zasaval nagyobb, szelektivebb hullamhosszon (365
nm) mérheték, de MS/MS készlilékkel is vizsgalha-
tok. Az utdbbi esetén izotopjeldlt ISTD nem érhetd el
kereskedelmi forgalomban mindegyik komponensre,
de koltséghatékonysag szempontjabdl hasznalatuk
indokolatlan lenne. A mennyiségi értékeléshez ezért
LC-MS/MS alkalmazasa esetén matrixra illesztett
kalibracio szlkséges, hogy az ionforras valaszjelé-
nek valtozasat kompenzalhassuk. Viszont a matrixra
illesztett kalibracioval nem minden esetben lehetsé-
ges teljes mértékben kompenzalni a mintaban [évé
matrixhatast, f6képp az 6sszetettebb mintakban, pl.
majban, igy az optikai detektalas, amely soran matrix
nélklli oldészerbdl vesszik fel a kalibraciot, megfele-
I6bbnek bizonyul [8].

3.1 Tobbkomponenses LC-MS/MS sziirémddszer

A mintael6készités és az analizis ellen8rzésére 6tkom-
ponenses (szulfapiridin, trimetoprim-d9, roxitromicin,
penicillin-G-d7 és metaciklin) kiséré standard keve-
rékkel adalékoljuk a mintakat az extrakciét megel8-
z8en. A kiséré standardok visszanyerése a mintakbal
igazolja a mérés josagat. A szbvet- és tojasmintakat
(2,0 g) acetonitril — 0,01 M oxalsavat tartalmazo viz
(25/75, v/v) eleggyel (10 mL) extrahadljuk, és a tiszta
fellluszoét fecskenddszlrével HPLC vial-ba szdrjik. A
tejmintakat (5,0 g) Mcllwain pufferrel higitjuk (5,0 mL)
és centrifugalast kévetden szilard fazisu extrakcioval
(solid phase extraction - SPE) tisztitjuk és dusitjuk. A
méz mintakat (5,0 g) 0,1% (v/v) heptafluoro-vajsavat
(heptafluorobutiric acid — HFBA) tartalmazdé vizben
(10 mL) oldjuk és hidrolizaljuk, majd SPE-vel tisztit-
juk és dusitjuk. Az SPE soran nagy szemcseatméréju
forditott fazisu kopolimer patronokat (pl.: Strata-XL,
100 pm), és ionparképzd reagensként 0,1% (v/v)
HFBA oldatot alkalmazunk. Az ionparképzé szer a
polaris aminogliikozidok visszatartasa érdekében
sziikséges.

Tl

A kép illusztrdcio / Picture is for illustration only
Fotd/Photo:Shutterstock
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Az igy el6készitett mintakban a célkomponenseket
héjszerkezetli C18-as HPLC oszlopon valasztjuk el
ionpar-kromatografiat alkalmazva (1. abra). A moz-
gofazis 0,1% (v/v) HFBA-t tartalmazé viz — acetonitril
(90/10 v/v) elegye linearis gradiens elucioval. A cél-
vegyUleteket elektroporlasztasos ionizaciot (electros-
pray ionisation — ESI) kdvetéen MS/MS készlilékkel
detektdljuk (2. tablazat) pozitiv ionmodban (ESI+)
és MRM (Multiple Reaction Monitoring) pasztazasi
moddal. A 2. tablazatban szerepld ionatmeneteket
a csoport specifikus meger8sité modszerekben is al-
kalmazzuk.

3.2 Megerdsité mérések

3.2.1 Szulfonamidok és a trimetoprim meghataro-
zasa

Vizsgalt komponensek: szulfadimetoxin, szulfadoxin,
szulfakvinoxalin, szulfaklérpiridazin, szulfametazin,
szulfametoxazol, szulfadiazin, szulfatiazol és ftri-
metoprim. Mivel a szulfapiridint nem alkalmazzak
allatterapiaban, kiséré standardként alkalmazhatjuk,
hiszen ez a komponens nagy valdszin(iséggel nem
szennyezi az allati eredetd élelmiszereket. A mintakat
(5,0 g), a méz kivételével, diklér-metannal extrahaljuk
és normal fazisu, szilikagél SPE-vel tisztitjuk. A vizes
eludtumot etil-acetattal folyadék-folyadék fazisban
extrahaljuk, és a szerves fazist gydijtjik. Egy oldo-
szercserét kévetéen HPLC-DAD-dal (A = 267 nm)
hatarozzuk meg a szulfonamidokat. A mézmintakat
(5,0 g) hangyasavas vagy ecetsavas (5%, v/v) viz-

ben oldjuk és hidrolizaljuk, majd kopolimer SPE-vel
tisztitjuk. A vizsgalatokhoz HPLC-FLD-t (A =420 nm,
A, = 480 nm) vagy LC-ESI(+)-MS/MS-t alkalmazunk.
Az LC-MS/MS lehet6vé teszi a szulfonamidok és a
trimetoprim szimultan meghatarozasat. Amennyi-
ben a tesztminta nem méz, LC-MS/MS rendszer-
rel vizsgalva a mintat elegendé (2,0 g) acetonitrillel
extrahalni. Oldoszercserét kovetben az extraktum az
LC-MS/MS rendszerbe injektalhatd. A trimetoprim
meghatarozasahoz izotéphigitasos tomegspektro-
metriat (IDMS) alkalmazunk, a mintat trimetoprim-d9
ISTD-vel adalékoljuk [9].

3.2.2 Makrolidok meghatarozasa

Vizsgalt komponensek: tilozin, tilmikozin, spiramicin
és eritromicin. A mintakat vizes TRIS pufferrel (0,1
M, pH = 10) extrahaljuk és az extraktumot kopolimer
SPE-vel tisztitjuk. A mintakat LC-ESI(+)-MS/MS-sel
vizsgaljuk savas kémhatasu eluenssel C18-as alléfa-
zison [10].

3.2.3 Aminogliikozidok meghatarozasa

Vizsgalt komponensek: neomicin, dihidrosztreptomi-
cin, sztreptomicin, apramicin, kanamicin, gentamicin
és spektinomicin. A mintakat (2,0 g) vizes triklor-ecet-
savval (5%, m/m, pH=1) extrahaljuk, majd kdzvetle-
ndl injektalhatjuk az LC-ESI(+)-MS/MS készlilékbe.
Minta-tisztitas esetén alkalmazhatunk kopolimer SPE
oszlopot és ionpar-képzéként HFBA-t. A HPLC elva-
lasztas is ionpar-kromatografiaval térténik, az eluens

Adalékolt sertés izom
4.5x10°8 - .
X Spiked pig muscle sample
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1. abra: Adalékolt (< 0,5 x MRL) sertés izom minta LC-MS/MS sziirémddszerrel felvett kromatogramja.
Figure 1: Chromatogram of a spiked (< 0.5 x MRL) pig muscle sample recorded by an LC-MS/MS screening method
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0,1% (v/v) HFBA-t tartalmazé viz — acetonitril (90/10
v/v) linedris gradiens ellcioval, az allofazis forditott
fazisu C18-as [11].

3.2.4 Béta-laktamok meghatarozasa

A béta-laktamok vizsgdlata magaba foglalja a klasszi-
kus penicillinek (amoxicillin, ampicillin, penicillin G, pe-
nicillin V, oxacillin, nafcillin, kloxacillin és dikloxacillin)
és az Ujgeneracios cefalosporinok (cefkvinom, ceftio-
fur, cefalénium, cefazolin, cefapirin, cefalexin és ce-
foperazon) egyuttes mérését élelmiszerekbdl. A minta-
kat (2,0 g), tej kivételével, foszfat pufferrel (pH=6 vagy
8) vagy acetonitril - viz (50/50 v/v) eleggyel extrahaljuk.
Utdbbival a cefalosporinok jobban kinyerheték a min-
tabdl. A mintakat SPE-vel tisztithatjuk vagy kozvet-
lendl injektalhatjuk az LC-ESI(+)-MS/MS rendszerbe.
A tejmintakat (5,0 g) vizzel higitjuk (1:1 v/v), centrifugal-
juk és utana kopolimer SPE-vel tisztitjuk és koncent-
raljuk. A penicillin G meghatarozasa IDMS-sel térténik
a minta penicillin G-d7 ISTD-vel t6rténd higitasa utan
[12]. Az elvalasztast savas kémhatasu eluenssel C18-
as alléfazison végezzik.

3.2.5 Tetraciklinek meghatarozasa

Vizsgalt komponensek: klortetraciklin, 4-epi-klértet-
raciklin, oxitetraciklin, 4-epi-oxitetraciklin, tetraciklin,
4-epi-tetraciklin és doxiciklin. A mintakat (5,0 g) Mcll-
wain pufferrel (pH = 4) extrahaljuk és az extraktumot
forditott fazisu (C-18 vagy kopolimer) SPE-vel tisz-
titjuk. Az igy el8készitett mintakat HPLC-DAD-dal
(A = 365 nm) vagy LC-ESI(+)-MS/MS-sel hatarozzuk
meg savas kémhatasu eluenssel és héjszerkezet(
C-18-as HPLC oszlopot alkalmazva [8]. UV detek-
talas esetén terner mozgdéfazis (metanol/acetonitril/
vizes oxadlsav) alkalmazasa sziikséges a megfelel
kromatografias felbontas eléréséhez.

3.2.6 Kinolonok meghatarozasa

Vizsgalt komponensek: difloxacin, orbifloxacin,
szarafloxacin, ofloxacin, marbofloxacin, enrofloxa-
cin, ciprofloxacin, danofloxacin, norfloxacin, oxo-
linsav, nalidixsav és flumekvin. A mintakat (5,0 g)
foszfat pufferrel extrahaljuk és az extraktumot
C18-as SPE oszlopon tisztitjuk, majd HPLC-FLD-vel
(A, = 260/280 nm, A = 366/450 nm) C18 forditott
fazison hatarozzuk meg a célkomponenseket [13].
Annak ellenére, hogy a kinolonokat LC-MS/MS rend-
szerrel nagy szelektivitas és érzékenység mellett
lehet mérni, ezt az elvalasztastechnikat mégsem te-
kinthetjik a legalkalmasabbnak, mert a mennyiségi
értékelést a matrixhatas nagymeértékben befolyasolta
az IDMS (isotope dilution mass spectrometry - IDMS)
alkalmazasa nélkul.

3.2.7 A linkomicin meghatarozasa
A linkomicin a linkézamidok csoportjaba tartozik. Jol

extrahalhat6 tiszta acetonitrillel a tesztmintabol, majd
egy olddszercserét kdvetbéen vizes ecetsav oldatban

(PH = 4,7) tisztithatd kationcserél6 SPE oszlopon. A
linkomicint LC-ESI(+)-MS/MS-sel izokratikusan va-
lasztjuk el héjszerkezetli C18 HPLC kolonnan savas
pH-értékl eluens alkalmazasaval [14].

3.2.8 A griseofulvin meghatarozasa

A grizin is extrahalhaté acetonitrillel, majd kézvetle-
ndl tisztithaté C18-as SPE oszlopon. Mennyiségileg
HPLC-DAD-dal (A = 290 nm) vizsgaljuk C18-as HPLC
oszlopon savas kémhatasu eluenssel.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1 A mdédszerek validalasa

Az allatgyogyaszati szerek vizsgalataira iranyul6 szui-
rémaodszerek validalasara az Eurdpai Unid Referencia
Laboratériumai (European Union Reference Labora-
tory — EU-RL) 2010-ben adtak ki egy egységes eljarast
[15]. Ennek elsé melléklete szerint a szermaradékok
vizsgdlati modszereit az alabbiak szerint is validal-
hatjuk: valasszunk ki husz kilénb6z8 vak mintat (pl.:
husz kiildnb6z6 mézmintat) és elemezziik 8ket parhu-
zamosan: adalékolassal (spike) és adalékolas nélkil
is. Az adalékolas szintje az MRL érték fele, vagy annal
kevesebb legyen. Amennyiben a husz, adalékolt min-
taban detektalt jel tartomanya (komponensenként)
nincs atfedésben a 20 db vak mintakban detektalt jel
tartomanyaval adott célvegytulet retenciés idéablaka-
ban, Ugy az adott komponensre a modszer validalt-
nak tekinthetd. A kiiszdbértéket (cut-off) az adalékolt
mintak legkisebb valaszjeleként komponensenként
adhatjuk meg. Az analitikai valaszjel dimenzidja altala-
ban abszorbancia vagy beltésszam lehet. A kimuta-
tasi képesség (detection capability — CCp) ez esetben
pedig a validalas soran beallitott adalékolasi szinttel
(0,5 x MRL) egyenlé. A CCp-nak tdbb definicidja
is ismert; sz(irémodszer esetén a CCB a mintaban
a célkomponens azon koncentracioja, amely B hiba
mellett mutathaté ki az adott vizsgdlati médszerrel.
B csoportos vegytletekre a megengedett hiba scre-
ening eljarasok esetén 5%, tehat p=5. A kimutatasi
képesség szamolasat az EU 2002/657/EC rendelete a
megerdsité modszerek esetén is elbirja [7]. Ugyanak-
kor a konfirmaciés médszerekre vonatkozd képlettel
szamolhaté CCpB mindig magasabb, mint a megerdsi-
t6 mddszer dontési hatara (decision limit — CCa), ami
elvileg hibas, mert a CCB-nak kisebbnek kell lennie
az MRL értéknél. A CCa hatarértékkel rendelkezd
komponensek esetén mindig magasabb az MRL-nél:
CCa=MRL+1,64xS,,. ,aholS,,, azMRL értékre ada-
Iékolt 20 db minta szérasa a validalas soran. Arendelet
felllvizsgalata soran a megerdsité modszerek esetén
a CCp értékelését felfliggesztik, és a konfirmacios el-
jarasoknal csak a CCa értékének megadasa lesz kote-
lez6. Az 1. tablazat a tobbkomponenses LC-MS/MS
sz(irémoddszer kimutatasi képességeit mutatja k-
I16nb6z6 matrixokban komponensenként. A validalas
minden komponensre teljesilt, viszont a neomicin és
a gentamicin kinyerése alacsonynak bizonyult, ami-
nek oka a gyengébb savas extrakcios kdzeg.
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A mézmintak validalasat a méhek kezelésére alkal-
mas allatgyogyszerekre (tetraciklinek, szulfonamidok,
aminogliikozidok kozil f6képpen a sztreptomicin) vé-
geztik el a linkomicin és a griseofulvin meghataroza-
saval kiegészitve. Az els6 harom csoportra az EU-RL
(ANSES, Fougeres, Franciaorszag) ajanlott értékeket
hatarozott meg mézben 20 pg/kg és 50 pg/kg kozott
[16]. Az antibiotikumok a mézel6 méhek nyulds kol-
tésrothadasa (American vagy European foulbrood) el-
len lehetnek hatasos szerek, azonban az Eurépai Unid
terliletén hasznalatukat egyelére nem engedélyezik
[17], igy mézre vonatkozdan nem rendelkeznek rende-
letben el8irt hatarértékkel A mézek allatgydgyszer-tar-
talmanak szabdlyozasa ligyében el6relépést jelenthet
a 2013-ban megjelent Codex ajanlas MRL feldllitasara
mézben [18]. Az EU-RL éltal ajanlott 20 pg/kg érték a
makrolid csoportra, eritromicinre és tilozinra is vonat-
kozik. Ugyanakkor ezek a komponensek a legujabb
tanulmanyok szerint a mézben gyorsan metaboliza-
I6dnak, és igy csak a bomlastermékeik (anhidroeritro-
micin, eritromicinenol-éter és desmikozin) mutathatdk
ki [19], [20], amelyekre viszont egyelére nem létezik
ajanlott érték. E metabolitok vizsgalatara méréseinket
még nem terjesztettik ki.

A megerdsité modszerek validalasa a fent emlitett
2002/657/EC rendelet alapjan torténik [6]. Ez eset-
ben lényegesen tobb analitikai teljesitményjellemzét
kell meghatarozni, mint példaul szelektivitas, azono-
sitas, pontossag, reprodukalhatdsag, linearitas, CCa
stb. Uj paraméterként jelenik meg az Utmutaté feliil-
vizsgalatakor a matrixhatas értékelése, ami tdmeg-
spektrometrias detektdlds esetén lesz szikséges.
Kdézleménylnkben a megerdsité modszerek dontési
hatarait (CCo) adtuk meg komponensenként matrix-
tol fliggden. Azokra az uj komponensekre, melyek
validalas elétt allnak, a meghatarozasi hatart (Limit of
Quantification — LOQ) kozoltik (1. tablazat).

4.2 Nemzetko6zi kérvizsgalat

Az élelmiszer antibiotikum vizsgdlatok EU-RL szerep-
korét az EU-RL (Fougeres, Franciaorszag) laboratori-
um tolti be. Az altaluk szervezett kdrvizsgalatokban
(Proficiency Test — PT), amelyekben a részvétel kdte-
lez6 a tagallamok nemzeti referencialaboratériumai-
nak (National Reference Laboratory — NRL), a mintak
szUr6 és megerdsitd méréseit kuldn kell valasztani,
értékelni és kozolni. A hatdsagi laboratériumoknak
korabban csoport-specifikus korvizsgalatokat kellett
végezniuk (pl. tetraciklinek kimutatasa sertés izom-
ban, vagy béta-laktdmok meghatarozasa tejben),
napjainkban viszont olyan mintak elemzése sziiksé-
ges, amelyek eltéré antibiotikum-csoportba tartozé
antibakteridlis szerekkel szennyezettek (pl.: B1-es
antibiotikumok vizsgalata tojasban vagy izomban).
A 2016-0s és a 2017-es jartassagi tesztekben mar
a tobbkomponenses LC-MS/MS modszert alkalmaz-
tuk a mintak szdrdvizsgdlataihoz.

A 2016-0s jartassagi vizsgalatokban négy mézminta
antibiotikum-tartalmat kellett meghataroznunk, ame-

lyek kozll egy volt negativ. A tobbi harom mintaban ki-
[6nb6z6 allatgydgyszer maradékokat detektaltunk. Az
elsé mintaban szulfatiazolt, a masodikban tetraciklint
és 4-epi-teraciklint, mig a harmadik mintaban szterpto-
micint mutattunk ki. A szlirémddszerrel a komponen-
sek azonositasa megfelel§ volt, az LC-MS/MS alapu
megerdsitd mérésekkel azonos komponenseket lehe-
tett kimutatni, mig a vak minta nem tartalmazott anti-
biotikumot a megerésité mérések soran (3. tablazat).
A konfirmaciés mérésekkel detektalt koncentraciok
megfelelSk voltak. A szulfatiazol esetén az LC-MS/MS
méréssel kapott 4,76 pg/kg-os értéket kozoltlk, a
HPLC-FLD detektalassal mért 6,0 pg/kg-os értéket
nem tudtuk megadni. Ugyanakkor az optikai detektor-
ral kapott magasabb érték bizonyult jobbnak a jartas-
sagi tesztet szervezdk jelentése alapjan. A szulfatiazol
értékelése LC-MS/MS mérés esetén IDMS nélkil, mat-
rixra illesztett kalibracios modszerrel tortént. A detek-
talt kisebb érték a matrixra illesztett kalibracios mintak
és a korvizsgalati mintaban 1évé eltéré matrixhatassal
magyarazhaté: amennyiben a tesztmintaban nagyobb
az ionelnyomas (matrixhatas), mint a kalibraciés min-
téakban, akkor az a tesztminta szennyez&inek alulmé-
réséhez vezet. IDMS hidanyaban a kalibraciéval nem
tudtuk kompenzalni a mennyiségi értékelést dontéen
befolyasold matrixhatast, ami a késziilék ionforrasaban
Iép fel a hattér komponensek hatasara. Ezt a feltétele-
zést tdmaszthatja ala, az hogy az optikai (FLD) detek-
talas esetén sikerlilt az elfogadhatésagi tartomanyon
(5,7 pg/kg — 14,7 pg/kg) bellli értéket kapni.

Az optikai detektalast ugyanis nem befolyasoljak a
hattér matrixok, amennyiben nincs fluoreszcens jelik
azokon hullamhosszakon, amelyeken a célkompo-
nenseket detektaljuk.

A 2017-es koérvizsgalat soran feladatunk édesvizi
halakban talalhaté antibakteridlis szerek vizsgalata
volt B1 csoportos komponensekre. Az LC-MS/MS
screening vizsgalat soran négy kiadott minta kozdl
az egyes sorszamu mintaban nem detektaltunk cél-
vegylletet. A t6bbi minta viszont szennyezett volt: a
masodik mintaban oxitetraciklint és 4-epi-oxitetra-
ciklint mutattunk ki, a harmadik mintaban szulfadia-
zint és trimetoprimet detektaltunk, és az utolsé minta
pedig oxolinsavat tartalmazott. Az oxitetraciklin meg-
erdsitésére HPLC-DAD modszert alkalmaztunk, mig
az oxolinsav kimutatasara HPLC-FLD technikat. A
szulfadiazin és a trimetoprim konfirmacids vizsgala-
tahoz LC-MS/MS-t hasznaltunk (3. tablazat). A kor-
vizsgalat értékelése még folyamatban van.

A tetraciklinek és kinolonok mérése soran az optikai
detektalast részesitettiik elényben [7], mert igy nem
volt szikség IDMS-re a pontos koncentracié meg-
hatarozasahoz. Az eredmények benyujtdsat kdvetd-
en az oxitetraciklinnel szennyezett és az oxolinsavat
tartalmazé mintakat LC-MS/MS-sel is vizsgaltuk. Az
oxitetraciklin mérése soran a HPLC-DAD és az LC-
MS/MS technikaval folytatott mérések mintaelSke-
szitési lépései teljesen megegyeztek, a mintdkat mat-
rixra illesztett kalibracioval értékeltik.
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A Kkalibraciét pontybdl szarmazdé matrixszal vet-
tik fel, a korvizsgalati minta tipusa ismeretlen volt.
AHPLC-DAD technikaval detektalt értékek: 33,6 yg/kg
4-epi-oxitetraciklin és 81,8 pg/kg oxitetraciklin. A
két parhuzamos mintaval LC-MS/MS vizsgalathoz
el6készitett mintakban a 4-epi-oxitetraciklin 30,6
pg/kg-nak és 36,9 pg/kg-nak adodott, mig az oxi-
tetraciklin koncentracidja 132 pg/kg és 232 pg/kg
volt. A 4-epi-oxitetraciklin és az oxitetraciklin reten-
ciés ideje kozott (5,8 perc és 6,5 perc) 0,7 perc van
(2. abra). Az epimer ellcios idéablakaban 1évé hattér
nem befolyasolta negativan a komponens mennyisé-
gi meghatarozasat, ugyanakkor az anyavegytilettel
(oxitetraciklin) egyltt a készllék ionforrasaba érkez6
matrixok mar Iényegesen és reprodukalhatatlanul be-
folyasoltak az oxiteraciklin jelét. A matrixra illesztett
kalibraciéval nem tudtuk kompenzalni a tesztminta-
ban eléallé matrixhatast, ami kisebb ionelnyomast
mutatott a kalibracidos mintakban tapasztalt matrix-
hatashoz képest, igy a jartassagi tesztmintaban de-
tektalt koncentraciét magasabbnak talaltuk. Ezen
felll a tesztmintaban Iévé matrixhatas a parhuzamos
mintakban nem volt ismételhetd, igy a késébbiekben
tovabbi minta-tisztitasi Iépés vagy IDMS hasznalata
lehet szlikséges az LC-MS/MS technika alkalmaza-
sa soran. A HLC-DAD-dal detektalt értékre szamolt
Z-score-érték -1,3-nak adddott, tehat a megfeleld
tartomanyba esett.

Az oxolinsavat tartalmazé mintat LC-MS/MS rend-
szerrel vizsgalva a koncentracié 2,5-szer nagyobb-
nak adodott az FLD detektalassal kapott érték-
hez képest. A fluoreszcencias detektorral mért
105 pg/kg-os érték a valdszinlbb, mert az optikai de-
tektalast interferencia nem befolyasolta, igy a meny-
nyiségi értékelés pontossagat elégségesnek tekin-
tettik. A 105 pg/kg-os értékre szamolt Z-score-érték
-0,9 lett, igy az oxalinsavval szennyezett minta vizs-
galati eredményének értékelése is megfelel§ volt.
IDMS hidnyaban az oxolinsav kimutatdsa MS/MS

detektalassal erés ionerdsitést mutatott, ami koévet-
keztében a mért koncentracié a hozzarendelt érték
tobbsz6rosének adddott.

4.3 Monitoringvizsgalat

A vizsgalati médszerek alkalmazhatésagat mindig a
valoédi mintak (incurred) vizsgalata igazolhatja, ugyan-
is a validalasok soran tobbségében adalékolt és nem
kezelt allatoktdl szarmazé mintakat elemzink. A va-
I6di mintak esetén a célkomponensek a sejtek kozti
poérusokban vagy intracellularisan helyezkednek el,
ezzel szemben az adalékolt mintak a fellletiikon hor-
dozzak a célvegylleteket. Ez jelentés kiildnbségeket
okozhat a komponensek kinyerését illetéen. A moni-
toringvizsgalatok soran valddi szennyezést tartalma-
z6 vagy vak mintakat elemzink. A monitoringmintak
doéntéen allati eredetli szbvetek (izom, maj és vese),
illetve tej, tojas és méz. A kereskedelmi forgalomban
beszerezhetd kontrollmintak is altalaban kezelt alla-
toktdl szarmaznak, ezek kozil szulfakvinoxalinnal és
szulfatiazollal szennyezett mézmintat elemeztiink a
tébbkomponenses LC-MS/MS rendszer alkalmaza-
saval (3. tablazat). A célkomponensek kimutathatdk
voltak és megerdsité vizsgalatuk is megfelelének bi-
zonyult [9].

Az LC-MS/MS technika alkalmazaséaval a sz(irémdd-
szer monitoring vizsgalatokba valé bevezetése o6ta
(2017. aprilis) vizsgalt kdzel 1800 minta elemzésé-
nek eredményei azt mutatjak, hogy a leggyakoribb
allatgyégyszer maradékok a tetraciklinek csoportja-
ba tartoznak. A négy, jogszabalyban hatarértékkel
rendelkezd tetraciklinszarmazék kézil az dsszes ki-
mutathaté volt kilénbdzé mintakban (3. tablazat).
A szennyezett mintak kozott sertés- és szarvas-
marhaszévetek (izom, maj és vese) voltak, valamint
egy libdbdl szarmazé izom. Egy tetraciklinnel kezelt
szarvasmarha vizeletében egy kortikoszteroid tipusu
vegyuletet, a dexametazont is ki lehetett mutatni egy

0.6x105-|KOrvizsgalati hal minta
Fish proficiency testing sample OTC
0.3-
4-epi-OTC
0 A_J
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Intenzitas, cps vs. 1d6, perc / Intensity, cps vs. time, minute

2. abra: Oxitetraciklint (OTC) és 4-epi-oxitetraciklint (4-epi-OTC) tartalmazd
kérvizsgalati hal minta LC-MS/MS megerdsité mddszerrel felvett kromatogramja.
Figure 2: Chromatogram of a fish proficiency testing sample containing oxytetracycline (OTC)
and 4-epi-oxytetracycline (4-epi-OTC) recorded by an LC-MS/MS confirmation method
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masik LC-MS/MS technikaval [21]. Valoszind, hogy
kombinalt, t6bb hatdanyagot tartalmazé gydgyszer-
rel kezelhették az allatot. A tébbi, szennyezett min-
ta kllénb6z6 antibakteridlis szereket tartalmazott. A
csirkeizomban enrofloxacint és ciprofloxacint (kin-
olon tipusu antibiotikumok) mutattunk ki. Mézben
pedig szulfadimetoxint (szulfonamid) és trimetopri-
met (diaminopirimidin) detektaltunk egyidejlileg. A
trimetoprim szerepe a készitményben a szulfonamid
hatasanak erdsitése, igy a trimetoprim maradékanak
vizsgalata mindenképpen sziikséges a szulfonami-
dok mellett.

Ezt mutatja egy olyan szarvasmarhavese elemzé-
se is, amely szulfadiazint és mellette trimetoprimet
is tartalmazott (3. tablazat). A béta-laktamok kozdl
szarvasmarhavesében a penicillin G-t (benzilpenicil-
lin) mutattunk ki. Az allati sz6vetmintakban a peni-
cillinek még -20°C-on is instabilak [22]. A minta tiz
nappal késébbi, Ujbdli mérése soran a célkompo-
nens mar csak a fele mennyiségben volt kimutathaté
a -18°C-os tarolas ellenére is. A béta-laktam tipusu
allatgyoégyszerekkel szennyezett mintakat pH=6-os
kézegben -70°C-on célszerd tarolni a hosszabb el-
tarthatésag érdekében [21].

Szarvasmarhatej-mintakban cefaléniumot, vagyis
cefalosporint detektaltunk, amely a béta-laktamok
ko6zé tartozik. Ezen kivil tejpen mas antibakterialis
szert nem talaltunk. A vizsgalt monitoringmintak ko-
zUl tojasban nem detektaltunk még szennyezést, il-
letve a célvegyuletek kézil makrolidot, linkomicint és
griseofulvint nem azonositottunk még mintaban. Egy
évvel a tdbbkomponenses szlirdmodszer bevezeté-
se 6ta elmondhato, hogy a kimutathaté szennyezést
tartalmazé mintak szama az elmdult évekhez képest
szamottevéen nétt.

Ennek f6 oka, hogy a mérések nem antibiotikum-
csoport-specifikusak (pl.: béta-laktam vagy kinolon,
stb.), hanem egy sok komponenses sz(ir8vizsgalat
kovetkeztében a B1 csoportba tartozé szerek nagy
része egy vizsgalattal lefedhetd. A mddszer tovab-
bi elénye, hogy minimalis az anyagkdltsége, mert
az el6készités soran csak extrahaljuk a mintakat, és
tisztitasi Iépés nélkll elemezzik azokat, igy nincs

X

szlikség példaul szilard fazisu extrakcidra, ami lénye-
gesen novelné az el6készités idejét és koltségeit. A
koltségek csdkkentése mellett sikeresen noveltik a
vizsgalatok hatékonysagat a tobbkomponenses sz(i-
rémodszerrel.

5. A médszerek adaptacioja

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal és a
Shahid Behesti Orvosi Egyetem (Teheran, Iran) ko-
zott fennallo egylttmiikddés keretében 2017 maju-
saban 6t irani szakember érkezett a NEBIH ETbl-be,
hogy egy LC-MS/MS tréning keretében sajatitsak el
a tébbkomponenses szlrémoddszert. Az egyhetes
képzés soran sikerllt az eljarast laboratériumunkban
telies mértékben bemutatni és az irani kollégaknak
kiprébalni/atvenni. A tréning masodik fele Teheran-
ban lesz, amelynek célja a modszer teljes bevezetése
az irani NRL-ben. A képzés ezutan a megerdsité meé-
rések ismertetésével folytatodik, amelyek kozil mar
két mddszert (tetraciklinek és szulfonamidok) siker(lt
az elsé tréning alkalmaval kiprobalni Budapesten.

hetes tréning keretében a tordkorszagi NRL-ben
(National Reference Laboratory) is sikerrel probaltuk
ki. Twinning projekt keretén bellil 2018 majusaban
egy Ujabb tréninget terveztliink, amelynek folytatasa-
ként a torok kollégak a modszer validalasat tervezik
a kozel jovében.

6. Kovetkeztetések

A kozleményben bemutatott allatgyégyszer-maradék
vizsgalati koncepcié hozzavetélegesen 1800 minta
vizsgalata utan mar bizonyitotta hatékonysagat. Egy
évvel a tdbbkomponenses szlirémoddszer bevezeté-
se 6ta Iényegesen ndvekedett a monitoring vizsgala-
tok hatékonysaga, az el6z6 évekhez képest tobbféle
szennyezést tudtunk kimutatni. A szlirémodszerrel
detektalt célkomponensek megerdsitése fliggetlen
konfirmaciés eljarassal torténik. A szermaradékot
tartalmazé mintak megerdsité vizsgalatai minden
esetben igazoltak a szlrémoddszer altal kimutatott
célvegyiilet jelenlétét a mintaban.

A kép illusztracio / Picture is for il
Fotd/Phi
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1. Tablazat: A vizsgalt antibakteridlis szerek és csoportositasuk. Az LC-MS/MS szlirémddszer kimutatasi képessége
(CCp) komponensenként, a meghatarozasi hatar (LOQ) és a megerdsitd eljarasok déntési hatarai (CCa,).

Table 1: The antibacterial agents investigated and their grouping. The detection capability (CCf) of the LC-MS/MS

screening method for each component, the limit of quantification (LOQ) and the decision limits of the confirmation

procedures (CCa)
Megero6-
sité
modszer
Sziirémddszer / Screening method Confirma-
tion
method
LoQ CCa.
(ng/kg) (ng/kg)
Antibioti- CCp CCp CCp CCp marixtol | marixtol
kum (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) fiiggéen | fiiggden
csoport Komponens szovet tej tojas méz LOQ CCu
oport Component ccp ccp cCp ccp
Antibiotic (ug/kg) (ug/kg)
group (ug/kg) (ug/kg) (ug’kg) (ug/kg) depending | depending
tissue milk eggs honey on the on the
matrix matrix
Szulfadimetoxin 1-101
Sulfadimethoxine 50 50 50 10 1-10
Szulfadoxin 1-102
Sulfadoxine 50 50 50 10 1-10
Szulfakvinoxalin 1-101
Sulfaquinoxaline 50 50 50 10 1-10
Szulfona- | Szulfaklérpiridazin 1-102
mid + tri- Sulfachloropyridazine 50 50 50 10 1-10
metoprim -
Sulfona- | S2ulfametazin 50 50 50 10 1-10 1-101
; Sulfamethazine
mide +
trimethop- | Szulfametoxazol ~ 1-101
rim Sulfamethoxazole 50 50 50 10 1-10
Szulfadiazin 1-102
Sulfadiazine 50 50 50 10 1-10
Szulfatiazol 1-101
Sulfathiazole 50 50 50 10 1-10
Trimetoprim 0.1-58.3
Trimethoprim 25 25 25 5 1-10
Tilozin 62-141
Tylosin 50 25 10 - 10
Tilmikozin LOQ =10
Makrolid Tilmicosin 25 25 10 . 10
Macrolide | spiramicin 260-382
Spiramyecin 50 100 100 - 10
Eritromicin 50 20 20 _ 10-20 55-253
Erythromycin
Neomicin 1875-7095
Neomycin 250 750 250 150 250
Dihidrosztreptomicin 260-1454
Dihydrostreptomycin 250 100 100 20 100-250
Sztreptomicin 250 100 100 20 100-250 | 26271405
Aminoglu- reptomycin
kozid Apramicin 172
Amino- Apramycin 250 100 100 20 100-500
glycoside Kanamicin 218-3848
Kanamycin 50 75 75 15 50-75
Gentamicin 122-1002
Gentamicin 50 50 50 20 50
Spektinomicin 268-7898
Spectinomycin 150 100 100 20 100-150
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Megeré-
sité
maodszer
Sziirémddszer / Screening method Confirma-
tion
method
Amoxicillin 4.8-66
Amoxicillin 25 2 2 - 2-10
Ampicillin o5 > 5 _ 2.10 5.8-62
Ampicillin
Penicillin G 5.4-64
Penicillin G 25 2 2 - 2-10
Penicillin V 23-35
Penicillin V 12.5 2 2 - 2-10
Oxac!ll!n 75 15 15 _ 10-15 41-404
Oxacillin
Nafcillin 37-102
Nafoillin 75 15 15 - 10-15
Kloxacillin 38-140
e 75 15 15 - 10-15
Béta- Cloxacillin
laktam Dikloxacillin 39-97
Beta- Dicloxacillin 7% 15 15 B 10-15
lactam .
Cefkvinom LOQ =10
Cefquinome 5 10 10 ) 10
Ceftiofur 28-1252
Ceftiofur 75 50 50 - 10-50
Cefalénium 29-60
Cefalonium 7% 10 10 B 10
Cefazolin 25-82
Cefazolin 75 25 25 - 10-25
Cefapirin 25 30 30 - 10-30 25-74
Cefapirin
Cefalexin 25-66
Cefalexin 75 50 50 - 10-50
Cefaperazon 34-73
Cefaperazone 75 25 25 - 10-25
Klértetraciklin 0.5-610
Chlortetracycline 50 50 50 10 1-10
4-epi-kloértetraciklin LOQ =5
4-epi-Chlortetracycline 50 50 50 10 1-10
Oxitetraciklin 0.5-605
Oxytetracycline 50 50 50 10 1-10
Tetraciklin . o
4-epi-oxitetraciklin LOQ =5
L?;?Cy 4-epi-Oxytetracycline 50 50 50 10 1-10
Tetraciklin 0.5-628
Tetracycline 50 50 50 10 1-10
4-epi-tetraciklin 50 50 50 10 1-10 LOQ =5
4-epi-Tetracycline
Doxiciklin 0.5-601
Doxycycline 50 50 50 10 1-10
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Megero6-

sité
modszer
Sziirémddszer / Screening method Confirma-
tion
method
Difloxacin LOQ =10
Difloxacin 50 50 50 10 1-10
Orbifloxacin 50 50 50 10 1-10 LOQ =10
Orbifloxacin
Szarafloxacin LOQ =10
Sarafloxacin 50 50 S0 10 1-10
Ofloxacin LOQ =10
Ofloxacin 50 50 50 10 1-10
Marbofloxacin 50 37.5 375 7.5 1-10 | LOQ=10
Marbofloxacin
Enrofloxacin 1.1-217
Kinolon Enrofloxacin 50 50 50 10 1-10
Quinolone | Giprofloxacin 1-213
Ciprofloxacin 50 50 50 10 1-10
Danofloxacin LOQ =10
Danofloxacin 50 15 15 3 1-10
Norfloxacin 1.5-230
Norfloxacin 50 50 50 10 1-10
Oxolinsav 50 50 50 10 1-10 0.1-165
Oxolinic acid
Nalidixsav 166-200
Nalidixic acid 50 50 50 10 1-10
Flumekvin 0.3-913
Flumequine 50 25 25 5 1-10
Linko- 0.05-161
zamid Lincomicin
Lincosa- Lincomycin 50 & 25 15 1-10
mide
Griseofulvin LOQ =333
Griseofulvin 250 250 250 50 1-10
e w
A kép illusztrécic / Picture is for illustration only
Fotd/Photo:Shutterstock
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2. Tabldzat: A vizsgalt antibakteridlis szerek MRM bedllitasai és retencidjuk az LC-MS/MS sziirémodszerben.
Table 2: MRM settings and retentions of the antibacterial agents investigated in the LC-MS/MS screening method.

Fragmentor Utkozési Fragmentor Utkozési

Célkomponens/ Retencios Célkomponens/ Retencios

1976
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“ Antibiotikum kiséré standard id6 Anyaion Leanyionok fesziiltség energia Antibiotikum kiséré standard id6 Anyaion Leanyionok fesziiltség energia z
°| csoport Komponens Target (perc) (m/z) (m/z) (\)} (\")] csoport Komponens Target (perc) (m/2z) (m/z) (\")} (\")} <
x Antibiotic Component component/  Retention Parent ion Daughter ions Fragmentor Collision Antibiotic Component component/ Retention Parent ion Daughter ions Fragmentor Collision m
c group surrogate time (m/z) (m/z) voltage energy group surrogate time (m/z) (m/z) voltage energy N
standard (min) V) standard (min) (V)
m Szulfadiazin Célkomponens 156.1 15 Amoxicillin Célkomponens 349.1 5 m
N Sulfadiazine Target component 5.0 2511 92.1 100 30 Amoxicillin Target component 103 366.2 208.1 100 10 :
m Szulfatlgzol Célkomponens 77 256.1 156.1 100 10 Amp|.C|'II|'n Célkomponens 125 348.0 304.2 90 0 !
> Sulfathiazole Target component 92.1 30 Ampicillin Target component 207.2 0 .o
- Kisérd standard Penicillin G Célkomponens 176.1 10
z gzﬁgap;g:\e Surrogate 8.0 250.1 156.1 100 15 Penicillin G Target component 15.9 3351 160.1 100 10 u
i standard Penicilln G.g7  [Kiséré standard
Szulfametazin Célkomponens 99 2792 156.1 100 15 Penicillin G-d7 Surrogate 15.9 342.2 183.3 100 10
Sulfamethazine Target component ’ ’ 124.2 30 standard
Szulfaklérpiridazin |~ . Penicillin V Célkomponens 160.1 10 "
> Z Sulfachioro- Celkomponens 111 285.2 1961 100 10 Penicillin V Target component| 170 | 3°1 114.1 100 10 = <
Szulfonamid + o Target component 92.1 30 — - m
z > wimetoorim pyridazine Oxacillin Célkomponens 17.7 402.2 243.1 100 10
: Q Su/fona?ni de + Szulfadoxin Célkomponens 122 3111 156.1 100 15 Oxacillin Target component ’ ’ 160.1 10 .ﬁ
m trimethoprim Sulfadoxine Target component 92.1 30 Kloxacillin Célkomponens 186 436.1 2771 100 10 \
> Szulfametoxazol [Célkomponens 124 254 1 156.1 100 15 Cloxacillin Target component ) ’ 160.1 10 o
> Sulfamethoxazole [Target component ’ ! 92.1 30 Nafcillin Célkomponens 199.2 10 m E
= Szulfadimetoxin  |Célkomponens 156.1 20 Béta-laktam | njafeifiin Target component 19.0 415.2 171.1 100 45 N l<
m m uitagimetnoxiné |/ argeét componen : Dikloxacillin Célkomponens 195 470.1 311.1 100 10 > h
’ x Szulfakvinoxalin  [Célkomponens 14.4 301.1 156.1 100 15 Dicloxacillin Target component ’ ’ 160.1 10 1 <
| o Sulfaquinoxaline  |Target component 108.0 25 Cefazolin Célkomponens 111 4548 3209 100 10 ! :
>| z Trimetoprim Célkomponens 126 091 2 230.4 100 25 Cefazolin Target component ’ ’ 155.9 10 .m G
r < Trimethoprim Target component 123.0 25 Cefapirin Célkomponens 111 1241 2992 1 100 15 n m
a . . Kisérd standard Cefapirin Target component ’ ’ 152.0 25
0o Trmetoprm-d9 g rogat 126 | 3003 234.2 100 25 - ' £
Trimethoprim-d9 ~ [>-/709ate : : : Cefalénium Célkomponens 337.0 5
>. standard ; 1.2 459.1 100
m g Cefalonium Target component 152.0 15 < !
Spiramicin Célkomponens 174.2 40 Cefalexin Célkomponens 173.9 10
H :l Spiramycin Target component 151 T 142.4 % 30 Cefalexin Target c%mponent 125 3481 158.0 100 0 E E
b1 m Tilmikozin Célkomponens 16.3 869.8 696.4 140 45 Cefkvinom Célkomponens 12 1 599.3 396.0 100 10 14 T]
mi N Tilmicosin Target component 174.2 50 Cefquinome Target component . . 134.2 15 w N
. Eritromicin Célkomponens 576.4 25 5
Makrolid . 16.3 734.7 150 Cefaperazon Célkomponens 526.1 15 N
x g Macrolide Erythromycin Target component 158.3 25 Cefoperazone Target component 12.8 668.2 164.9 100 o5 m m
Tilozin Célkomponens 174.2 35 ; <
g ) 16.6 916.6 90 Ceftiofur Célkomponens 240.9 15 m
& g Tylosin Target component 145.4 35 Ceftiofur Target component 15.1 524.1 126.0 100 o5 .3 :
. - Kisér6 standard ; el <
> Roxitromicin Oxitetraciklin Célkomponens 443.2 10 \
% Roxithromicine S;” r ggact;e 18.1 837.7 679.7 120 20 Oxytetracycline  |Target component 12.2 461.3 426.2 100 20 l< s
standar
- — - 4-epi-oxitetraciklin | - . m m
> Spektinomicin Célkomponens 10.3 3512 333.2 150 25 4-epi- Célkomponens 120 461.3 443.2 100 10 > LW
< u Spectinomycin  [Target component ) ) 207.3 20 Oxytetracycline Target component 426.2 20 z
>. m Sztreptomicin Célkomponens 11.7 582 4 263.4 150 35 4-epi-tetraciklin  [Célkomponens 409.8 20 E
3 x Streptomycin Target component 246.2 35 4-epi-Tetracycline |Target component 12.4 4452 154.1 100 30 o <
1 -
o < Dihidro- ] . Kiséré standard ! m
= sztreptomicin Célkomponens 117 584.4 263.4 150 35 Metaciklin Surrogate 126 4431 426.0 120 20 W
E N | Dinydro- Target component : ' 246.2 35 Tetraciklin Metacycline standard ™= F
' Aminoglikozid | streptomycin Tetracycline — - <
m m Amino- — - Tetraciklin Célkomponens 197 445.2 409.8 100 20 z
> Q glycoside Kanamicin Célkomponens 12.7 485.3 324.5 150 15 Tetracycline Target component : : 154.1 30 : <
Kanamycin Target component 163.0 25 —— —
>. - - 4-epi-kldrtetraciklin| - . >
Apramicin Célkomponens 13.6 540.3 378.1 150 12 4-epi- Célkomponens 14.2 479.2 4441 100 20
Apramycin Target component ’ ’ 217.1 25 ; Target component ' ’ 1541 30 G
pramy 9 P Chlortetracycline <
Gentamicin Célkomponens 160.2 20 < ol <
e 14.1 478.4 150 Kldrtetraciklin Célkomponens 4441 20
ﬂ Gentamicin Target component 157.3 20 Chlortetracycline |Target component 147 479.2 154.1 100 30 z
Neomicin Célkomponens 293.0 35 P <
; 14.2 615.6 150 Doxiciklin Célkomponens 428.1 15
Neomycin Target component 160.7 35 Doxycycline Target component 15.6 445.2 154.1 100 30
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LC-MS/MS
Antibiotikum sziirémodszer
csoport LC-MS/MS

Célkomponens/ Retencios Fragmentor Utkozési
Antibiotikum kiséré standard ido Anyaion Leanyionok fesziiltség energia

Azonositott
komponens

Megerdsitd
modszer Megjegyzés

csoport Komponens Target (perc) (m/z) (m/z) v) v) Identified Antibioti . Confirmation Comment
T Antibiotic Component component/ Retention Parent ion Daughter ions Fragmentor Collision component ntibiotic group  screening method z
O' group surrogate time (m/2) (m/z) voltage  energy method <
X ] e | " L |oudenes S s7groe] KprEN iR nne |
orfloxacin élkomponens . al rimetoprim : an oy . 3
c Norfloxacin Target component 12.5 820.2 231.1 100 45 Fish Sqlfadiazing and 2%’;%27"% ana >CCp 23.9 ug/kg Proficien ?a/ ,ffgll;ng EU-RL N
m Marbofloxacin Célkomponens 125 363.2 3451 100 20 trimethoprim pyrimidine (LC-MS/MS) Z-score =-1.1 and -0.3 m
N Marbofloxacin Target component ' ' 320.1 15 Kérvizsgalati EU-RL minta, :
11 Ofloxacin Célkomponens 344.2 20 Hal Oxolinsav Kinolon 105 ua/k Z-score = -0,9 !
. 12.6 362.2 100 Hg/kg ici i -
> Ofloxacin Target component 318.2 20 Fish Oxolinic acid Quinolone >CCF | HpLC-FLD) | Proficiency ,ff:g”g EU-AL 0
Ciprofloxacin Célkomponens 314.1 20 Z-score = -0.9
; ! 12.7 332.2 100 L
Ciprofloxacin Target component 231.1 45 Kérvizsgalati EU-RL minta
Danofloxacin Célkomponens 13.4 358.2 340.1 100 25 Hal Negativ Z-score = értékelés alatt
Danofloxacin Target component ’ ’ 255.2 40 Fish - - < CCB Negative Proficiency testing EU-RL
Enrofloxacin Célkomponens 342.2 25 (LC-MS/MS) sample, .
Kinol Enrofloxacin Target component 13.6 360.2 o8 6. 1 100 40 Z-score = under evaluation
> 2 Q'”.O °l” , - ' Libaizom  |Doxiciklin Tetraciklin -~ COp 333 pg/kg MRL = 100 ua/k # g
z > uinolone Oxolinsav Célkomponens 13.6 262.2 244.1 100 20 Goose muscle| Doxycycline Tetracycline (HPLC-DAD) - HO/Kg m
Oxolinic acid Target component ) ’ 216.1 40 Szulfonamid és j .
=1 0 Orbifloxacin Célkomponens 352.3 20 , Szulfadimetoxin € | ;s minopirimidin 15.4 ug/kg és/ . ,
. ; 13.6 396.2 100 Méz trimetoprim . and MRL nincs meghatarozva \
u E Orbifloxacin Target component 295.2 25 Honey Sulfadimethoxine Sy/fopam/de and > CCpB 2.71 ug/kg MBL not determined
> Szarafloxacin Célkomponens 348.0 35 and trimethoprim | &/@mino- (LC-MS/MS) O
) 13.8 386.2 100 pyrimidine
5 > Sarafloxacin Target component 368.1 20 Korvizsgalati EU-RL minta m E
iz i EU- inta,
4 Difloxacin Célkomponens 382.1 25 7- —24 N '<
floxaci 14.2 400.2 100 Mé Szulfatiazol Szulfonamid 4.76 pg/k score = "<,
Difloxacin Target component 306.1 45 €z zufiatlazo Zuftonami -/ Hg/kg ici i 3 |~
I'I'I M' — - J P Honey Sulfathiazole Sulfonamide > CCp (LC-MS/MS) Proficiency teslt/ ng EU-RL > E
’ x Nalidixsav Célkomponens 15.6 233 1 187.1 100 25 sample, 1
[~ o Nalidixic acid Target component : : 215.1 15 Z-score = -2.4 ! :
>' z Flumekvin Célkomponens 16.1 262.1 202.1 100 35 Tetraciklin és KOW'ZEE_J:?C;‘;GEH'EL?FT‘IH’(& NTT| G
™ Flumequine Target component ’ ’ 2441 20 Méz 4-epi-tetraciklin Tetraciklin > CCP 312.6 pg/kg Proficienc tes_tin 'EU-RL n m
- < Linké : . — . Honey Tetracycline and Tetracycline (LC-MS/MS) y 9
m m ink6zamid Lincomicin Célkomponens 10.8 4072 359.3 70 20 4-epi-Tetracycline sample, E
> Lincosamide Lincomycin Target component ’ ’ 126.2 30 Z-score =-0.7
\ . o :
i i 3 Korvizsgalati EU-RL minta,
m Q Gr{seofuIV{n Célkomponens 17.2 353 1 165.2 100 20 , N . o Zg-score 03 < !
N Griseofulvin Target component 215.1 20 Méz Sztreptomicin Aminogliikozid .~ CCp 43.3 pg/kg Proficam e e EULAL T]
m :l Honey Streptomycin Aminoglycoside (LC-MS/MS) s}a/ mple 9 E m
: m Z-score = 0.3 E m
m N 3. Tablazat: A szlir6- és megerdsité modszerekkel valodi mintakban (kdrvizsgalati, monitoring, kontroll mintak) ’l\_I/Iéz - - < CCB I\';leeggai;['\l/ve P Fé'rvizs%élatt'i E%’D';?Tinta y H N
AmM detektalt szermaradékok. oney (LC-MS/Mg) | rorielency testing EU-HL sample i ()]
g m Table 3: Antibiotic residues detected in real samples (proficiency testing, monitoring, control samples) Szulfakvinoxalin és 123 pg/kg m
g by the screening and confirmation methogs. Méz szulfatiazol Szulfonamid > CCp és/and Kontroll minta o) =
m LC-MS/MS Honey Sulfaquinoxaline Sulfonamide 107 pg/kg Control sample 0 -l
m > Azonositott I iy Megerdsitd and sulfathiazole (HPLC-FLD) .<
Antibiotikum sziirémodszer 2 - a , — g .<
T komponens csoport LC-MS/MS médszer Megjegyzés Sertés vese | Doxiciklin Tetraciklin > CCp 63.3 pg/kg MRL = 600 ua/k -
Identified - piotic group  screening  Confirmation Comment Pig kidney | Doxycycline Tetracycline (HPLC-DAD) = OUU Hg/kg N
-] o component method T ZE] Sertés vese | Doxiciklin Tetraciklin P 81.8 pg/kg VAL = 600 ua/k S LW
; m Enrofloxacin és Pig kidney Doxycycline Tetracycline (HPLC-DAD) - HI/kg z
NIl Csirke izom ; ; . - o -
. _ | ciprofloxacin Kinolon X862 pg/kg B Sertés vese | Doxiciklin Tetraciklin 32.1 pg/kg _
3 x chg;cken MU= Enrofloxacin és Quinolone >CCp (HPLC-FLD) MRL = 2100 ug/kg Pig kidney Doxycycline Tetracycline > CCB (HPLC-DAD) MRL = 600 ng/kg o <
0 '< ciprofloxacin Doxiciklin és oxitet- 105 pg/kg 4 i
Csirke izom . . Sertés vese |raciklin Tetraciklin és/and im
- . . . . =
E N Chicken mu- E_nro;;oxac!n gln_o Io/n > CCB (Q%?_E%I(L%) MRL = 2100 pg/kg Pig kidney Doxycycline and Tetracycline > CCp 54.2 ug/kg MRL =600 pg/kg h -
m' m scle nrofioxacin uinolone Oxytetracycline (HPLC-DAD) < E
Csirke izom L - Doxiciklin és oxitet- 5375 pg/kg és/|
> Q Chicken mu- gOXICIkh? '_;'_e;ramklllr'\ > CCB (I-?Sﬁé]—%;\%) MRL = 100 pg/kg Sertés vese | raciklin Tetraciklin > CCp and MRL = 600 pg/k : <
>. scle oxycyciine etracyciine Pig kidney Doxycycline gnd Tetracycline 308 pg/kg - 9/k9 >
; Oxitetraciklin és Kérvizsgalati EU-RL minta, Oxytetracycline (HPLC-DAD) (V]
4-epi-oxitetraciklin - Z-score = -1,3 Sertés vese | Doxiciklin Tetraciklin 54.8 pg/kg _
1 E,-g% Oxytetracycline and ;—'gf‘;:g)lz:“lir:)e > CCB (ﬁEL%Eggjg) Proficiency testing EU-RL sam- Pig kidney | Doxycycline Tetracycline >CCp (LC-MS/MS) MRL = 600 pg/kg <
" 4-epi-Oxytetra- ple, Sertés vese | Doxiciklin Tetraciklin -~ CCp 34.7 ug/kg MRL < 600 ua/k 2
cycline Z-score =-1.3 Pig kidney Doxycycline Tetracycline (LC-MS/MS) - HI/kg
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Minta

Sample

Azonositott
komponens
Identified
component

Antibiotikum
csoport
Antibiotic group

LC-MS/MS
szlirémodszer
LC-MS/MS

screening
method

Megerdsitd
modszer
Confirmation
method

Megjegyzés
Comment

Sertés vese | Klortetraciklin Tetraciklin 270 pg/kg _
Pig kidney Chlortetracycline | Tetracycline > CCp (LC-MS/MS) MRL =600 pg/kg
Szarvasmarha . _— -
com | Odevackin | (Temekn | soop | fee | wAL=100uang
Bovine muscle| >’ 4 4
MRL = 100 pg/kg
A vizelet 12,6 pg/kg dexameta-
Sf)?rr]vasmarha Tetraciklin Tetraciklin > CCp 126 pg/kg zont tartalmazott.
Bovine muscle Tetracycline Tetracycline (HPLC-DAD) MRL = 100 ug/kg
The urine contained 12.6 ug/kg
dexamethasone.
MRL = 300 pg/kg
Szarvasmarha A vizelet 12,6 pg/kg dexameta-
mai Tetraciklin Tetraciklin > CCP 239 pg/kg zont tartalmazott.
Bo ‘J/ ine liver Tetracycline Tetracycline (HPLC-DAD) MRL = 300 ug/kg
The urine contained 12.6 ug/kg
dexamethasone.
MRL = 600 pg/kg
A vizelet 12,6 pg/kg dexameta-
?ez:évasmarha Tetraciklin Tetraciklin > CCp 1506 pg/kg zont tartalmazott.
Bovine kidne Tetracycline Tetracycline (HPLC-DAD) MRL = 600 ug/kg
Y The urine contained 12.6 Lg/kg
dexamethasone.
Szarvasmarha . - -
oo |Oustacn Tk | oo | (UEBE | vRL=a0uang
Bovine kidney Y 4 4
Szarvasmarha - . .
o |pedling |Bemakin | oo | (BUENG| wAL-soun
Bovine kidney
L 247 pg/kg és/
Szarvasmarha| e TR €9 ‘S’é‘lﬂmﬁf"%ﬁ” 198 ugko | MRL = 100 g/kg & 50 pgk
vese Sultadioging ang | Stlfonamide and | > CCp H PLOFLD 58/ MAL = 100 pig/kg ame 50 nurk
Bovine kidney | ; ) diamino- - H9"g Hg"g
trimethoprim LU and
pyrimidine LC-MS/MS)
Szarvasmarha - . .
te Ampiclin Beta-factam >C0B | (e MRL = 4 ug/kg
Cow’s milk
Szarvasmarha - . .
. Cafalénium Béta-laktam 3.07 pg/kg
tej . > CCp MRL = 20 pg/kg
Cow’s milk Cefalonium Beta-lactam (LC-MS/MS)
Szarvasmarha - . .
o Gogoum  |paman | oo | AESKG | wRL-20u0
Cow’s milk
Szarvasmarha - . .
X Cafalénium Béta-laktam 129 pg/kg _
Eej e i Cefalonium Beta-lactam >CGp (LC-MS/MS) MRL = 20 ug/kg
ow’s milk
Szarvasmarha _— -
o T, e | oo | SIS | wRL- t00uang
Cow’s milk 4 4
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High performance residue analysis:
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chromatography, sulfonamides, detection capability (CCp), decision limit (CCa), trimethoprim (diaminopyrimidine),
beta-lactams, macrolides, tetracyclines, quinolones, lincomycin (lincosamide) griseofulvin, sulfadimethoxine,
sulfadoxine, sulfaquinoxaline, sulfachloropyridazine, sulfamethazine, sulfamethoxazole, sulfadiazine, sulfathiazole
and trimethoprim, tylosin, tilmicosin, spiramycin, erythromycin, neomycin, dihydrostreptomycin, streptomycin,
apramycin, kanamycin, gentamicin and spectinomycin amoxicillin, ampicillin, penicillin G, penicillin V, oxacillin,
nafcillin, cloxacillin, dicloxacillin, new generation cephalosporins (cefquinome, ceftiofur, cefalonium, cefazolin,
cefapirin, cefalexin, cefoperazone, chlortetracycline, 4-epi-chlortetracycline, oxytetracycline, 4-epi-oxytetracycline,
tetracycline, 4-epi-tetracycline, doxycycline, difloxacin, orbifloxacin, sarafloxacin, ofloxacin, marbofloxacin,
enrofloxacin, ciprofloxacin, danofloxacin, norfloxacin, oxolinic acid, nalidixic acid, flumequine, lincomycin.

1. Summary

In Hungary, food toxicology monitoring and control analyses, their course and the process
of preparation of the monitoring plan for the given year are prescribed and determined
by FVM decree 10/2002. (I. 23.). The efficiency of monitoring analyses is increased if the
focus is placed primarily on screening methods, and independent confirmation methods
are used to test objectionable samples. This allows for the distinguishing between
negative samples and those containing drug residues using a simpler, faster and cheaper
screening type method, and also for higher certainty in the qualitative and quantitative
evaluation of positive samples.

The objective of this paper is to present an analytical concept developed for antibacterial
agents, including a multicomponent screening method and independent confirmation
measurements for type B1 authorized agents. The screening method allows for the
simultaneous identification and semiquantitative evaluation of 54 components with
drug residue limit values and griseofulvin in animal tissues (muscle, liver and kidney),
milk, eggs and honey, using a liquid chromatography triple quadrupole tandem mass
spectrometry method.

Target components detected by the screening method are identified using liquid
chromatography confirmation tests and evaluated by optical or tandem mass
spectrometric detection. Up until the submission date of this paper, nearly 1,800 samples
had been analyzed by the screening method. Some type of drug residue was detected in 24
monitoring samples. The contaminations could also be detected during the confirmation
tests. The analytical strategy thus developed has been proven to be effective in multiple
international proficiency testing programs.

' National Food Chain Safety Office, Directorate of Food and Feed Safety,
Food Toxicology National Reference Laboratory, 1095 Budapest, Mester utca 81.
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Foreword

Gabor Domany was the head of laboratory of the
NEBIH ETbl Food Toxicology NRL. The analytical
concept presented in this article was developed also
with his professional support over the last few years.
With this paper, we would like to commemorate
Gabor.

2. Introduction

Over the past decades, developments in analytical
chemistry have shifted in the direction to allow
for the determination of as many components as
possible in the shortest possible time. In the case
of liquid chromatography (LC) measurements,
these requirements were achieved by ultra high
performance liquid chromatography (UHPLC)
methods that are able to determine the active
ingredients and contaminants of pharmaceutical
products in minutes [1]. In the case of more complex
samples, a large number of target components can
be determined simultaneously in a relatively short
time using mass spectrometric detectors coupled
with the LC, such as a liquid chromatography -
tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) system [2].

In 2007, within the framework of the European Union
(EU) Transition Facility project, using the LC-MS/MS
instrument obtained by the Food Toxicology National
Reference Laboratory of the National Food Chain
Safety Office, Directorate of Food and Feed Safety
(NEBIH Etbl), extension of the monitoring analyses of
veterinary drugs to previously not investigated target
components could begin. Supplementing LC-MS/MS
measurements with optical detection methods such
as HPLC-DAD (diode array detection) and HPLC-
FLD (fluorescent detection), confirmation procedures
were developed for seven main groups of authorized
drugs and griseofulvin (grisin). The main analytical
pathways include the determination of sulfonamides,
trimethoprim  (diaminopyrimidine), beta-lactams,
macrolides, tetracyclines, quinolones, lincomycin
(lincosamide) and griseofulvin (Table 1). Within the
EU, there are group ,A” and group ,,B” components.
Group ,,A” compounds are prohibited substances
that do not have maximum residue limit (MRL)
values. Group ,B” contains authorized components
with MRL values, and within this family, there are
group ,,B1” antibacterial agents that are classified
into further antibiotics groups [3]. The decree on
monitoring analyses allows the determination of all
components of group B1 from the same sample [4].

By 2016, in addition to confirmation measurements,
a multicomponent LC-MS/MS screening method
was also developed, allowing the simultaneous
determination of the components listed above in
foods. The essence of the screening method is
the identification of the target components in the
samples and their semiquantitative evaluation.

In the case of samples in which the presence of a
target component can be detected, the confirmation
analysis is carried out using a method different from
the screening method. Previously, confirmation
methods were used in monitoring measurements,
however, these procedures had been developed for a
group of antibiotics, and so they are not as efficient as
a screening method as a multicomponent procedure
which ensures the simultaneous analysis of several
groups, thus increasing efficiency. Compared to
other screening analyses, such as immunoanalytical
procedures, the advantage of the multicomponent
LC-MS/MS screening method is that the number
of components to be measured can be extended,
selectivity and identification is ensured by MS/MS
detection, and sample preparation is much simpler.
At the same time, because of the simultaneous
analysis of a large number of molecules with different
structures in the LC-MS/MS screening, it is not
possible to develop a method which is optimal for
each component (which is not necessarily a goal).
Thus, neither the efficiency of the extraction, nor the
chromatographic resolution will be satisfactory for
all components. Sample clean-up (e.g., liquid-liquid
extraction or solid phase extraction) is complicated
by the different physico-chemical properties of the
target components, therefore, often no clean-up is
performed during LC-MS/MS screening, but a so-
called ,dilute-and-shoot” procedure is followed,
the sample is only extracted and the extract is
injected into the LC-MS/MS after dilution and syringe
filtration [5]. However, by omitting sample clean-
up, the number and concentration of background
matrix compounds cannot be reduced prior to the
instrumental analysis, which increases the matrix
effect (ion suppression/amplification) in the ion
source of the MS/MS instrument, thus influencing
significantly the quantitative evaluation. This is also
the reason why ,dilute-and-shoot” procedures can
only be used in screening analyses, unless isotope
dilution can be used to compensate for the matrix
effect [6].

The purpose of our paper is to present the analytical
practice for antibacterial agent residues, recently
introduced at the NEBIH ETbl Food Toxicology
National Reference Laboratory, following the analysis
a representative number of samples. Since the
beginning of the application of the multicomponent
LC-MS/MS screening analysis in  monitoring
measurements (April 2017), nearly 1,800 samples
have been analyzed up until the submission date
of this paper. In our manuscript, measurement
procedures are only outlined, full descriptions of the
methods can be found in the references, our objective
was mainly the description of the analytical concept
and publication of the results achieved.

3. Analytical methods

When developing the multicomponent antibiotics
method, the greatest difficulty lies in the different
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polarities (hydrophobicity) of the target compounds.
While, for example, aminoglycoside type molecules
are hydrophilic, water-soluble components, certain
antibiotics are hydrophobic, apolar compounds and/
or unstable in aqueous media (e.g., macrolides, beta-
lactams). Another complication is the sensitivity to
the pH of the medium, also because of the different
nature of the aminoglycoside and macrolide/beta-
lactam groups. The former group can be extracted
at strongly acidic pH values (<1), while the latter two
are sensitive to low pH media. The composition of
the extraction medium therefore has to be developed
with a compromise that allows, despite the losses,
the reproducible detection of drug residues at half
MRL values or below. Additionally, during the liquid
chromatography separation that follows sample
preparation, a modifier (ion pair reagent) has to
be added to the mobile phase which permits the
retention of hydrophilic components during reverse
phase separation and so the multicomponent
screening procedure can be carried out by a single
injection [2].

Confirmation methods are already group-specific, and
so the extraction of the target components and sample
clean-up are ,fit for purpose”, instrumental analysis
can be optimized for the compound group, therefore,
analyses will be selective, accurate and reproducible,
and will satisfy the requirements of confirmation
measurements [7]. In the case of confirmation
methods, it is worth mentioning that optical detectors
(either an UV-VIS spectrophotometric detector or
a fluorescence detector (FLD)) may be used in the
analysis of authorized drugs [7]. More than once, the
use of optical detectors proved to be better than mass
spectrometric detection, because no isotopically
labelled internal standards (ISTD) are required
for quantitative evaluation by optical detectors
[8]. Although isotope dilution mass spectrometry
(IDMS) is one of the best ways of quantitative
evaluation, stable isotopically labelled analogs that
can compensate for the matrix effects on the target
component during MS detection are only available in
the case of a small number of compounds, thereby
improving quantitative determination [2]. A specific
example is the determination of tetracyclines in
foods at the 100 pg/kg (muscle, milk) and 600 pg/kg
(kidney) levels as prescribed by the EU. Using a UV
detector, tetracyclines can be measured at a higher,
more selective wavelength (365 nm), but can also
be analyzed by an MS/MS instrument. In the latter
case, no isotopically labelled ISTD is commercially
available for all components, but their use would be
unwarranted from a cost effectiveness point of view.
Therefore, when using LC-MS/MS, a matrix-matched
calibration is required for quantitative evaluation, in
order to compensate for the change in the response
signal of the ion source. However, it is not always
possible to completely compensate for the matrix
effect in the sample with matrix-matched calibration,
especially in the case of more complex samples,
such as liver, and so optical detection, during which
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calibration is recorded in a matrix-free solvent, is
more appropriate [8].

3.1 Multicomponent LC-MS/MS screening method

To check sample preparation and the analysis, the
sample is spiked with a five-component surrogate
standard mixtures (sulfapyridine, trimethoprim-d9,
roxithromycin, penicillin-G-d7 and metacycline) prior
to the extraction. The goodness of the measurement
is verified by the recovery of the surrogate standards.
Tissue and egg samples (2.0 g) were extracted
with a mixture of acetonitrile and water containing
0.01 M oxalic acid (25/75, v/v, 10 ml), and the clear
supernatant was filtered into an HPLC vial using a
syringe filter. Milk samples (5.0 g) were diluted with
Mcllwain buffer (5.0 mL) and, after centrifugation,
were purified and enriched by solid phase extraction
(SPE). Honey samples (5.0 g) were dissolved in 10
ml of water containing 0.1% (v/v) heptafluorobutyric
acid (HFBA) and hydrolyzed, then cleaned and
enriched by SPE. During the SPE, large particle size
reverse phase copolymer cartridges (e.g., Strata-XL,
100 pm) were used and 0.1% (v/v) HFBA solution as
ion pair reagent. The ion pair reagent is necessary for
the retention of polar aminoglycosides.

Target components of the samples thus prepared
were separated on a core-shell C18 HPLC column
using ion pair chromatography (Figure 1). The mobile
phase was a mixture of water containing 0.1% (v/v)
HFBA and acetonitrile (90/10 v/v) with linear gradient
elution. Target compounds were detected using an
MS/MS instrument following electrospray ionization
(ESI) (Table 2) in positive ion mode (ESl+) and MRM
(Multiple Reaction Monitoring) scan mode. The ion
transitions of Table 2 were also used in the group-
specific confirmation methods.

3.2 Confirmation measurements

3.2.1 Determination of sulfonamides and
trimethoprim

Components analyzed: sulfadimethoxine, sulfa-
doxine, sulfaquinoxaline, sulfachloropyridazine,
sulfamethazine, sulfamethoxazole, sulfadiazine,
sulfathiazole and trimethoprim. Since sulfapyridine
is not used in veterinary medicine, it can be used
as a surrogate standard, because this component
is unlikely to contaminate foods of animal origin.
With the exception of honey, samples (5.0 g) were
extracted with dichloromethane and purified using
normal phase, silica gel SPE. The aqueous eluate was
extracted by ethyl acetate in a liquid-liquid extraction
step, and the organic phase was collected. Following
solvent exchange, sulfonamides were determined
by HPLC-DAD (A = 267 nm). Honey samples (5.0 g)
were dissolved in water containing formic acid or
acetic acid (5%, v/v) and hydrolyzed, then purified
by copolymer SPE. For the analyses, HPLC-FLD
(A, = 420 nm, i, = 480 nm) or LC-ESI(+)-MS/MS

€

was used. LC-MS/MS allows for the simultaneous
determination of sulfonamides and trimethoprim. If
the test sample is not honey, it is sufficient to extract
the sample (2.0 g) with acetonitrile when using an
LC-MS/MS system. Following solvent exchange, the
extract can be injected into the LC-MS/MS system.
For the determination of trimethoprim, isotope
dilution mass spectrometry (IDMS) was used, and
samples were spiked with trimethoprim-d9 ISTD [9].

3.2.2 Determination of macrolides

Components analyzed: tylosin, tilmicosin, spiramycin
and erithromycin. Samples were extracted with
aqueous TRIS buffer (0.1 M, pH = 10) and the extract
was purified by copolymer SPE. Samples were
analyzed using LC-ESI(+)-MS/MS with an acidic
eluent on a C18 stationary phase [10].

3.2.3 Determination of aminoglycosides

Components  analyzed: neomycin,  dihydro-
streptomycin, streptomycin, apramycin, kanamycin,
gentamicin and spectinomycin. Samples (2.0 g) were
extracted with aqueous trichloroacetic acid (5%,
m/m, pH=1), and were injected directly into the LC-
ESI(+)-MS/MS instrument. In the case of sample
clean-up, a copolymer SPE column can be used and
HFBA as an ion pair reagent. HPLC separation is also
carried out by ion pair chromatography, the eluent is
water containing 0.1% (v/v) HFBA and acetonitrile
(90/10 v/v) with linear gradient elution, the stationary
phase being reverse phase C18 [11].

3.2.4 Determination of beta-lactams

The analysis of beta-lactams includes the combined
measurement of classical penicillins (amoxicillin,
ampicillin, penicillin G, penicillin V, oxacillin, nafcillin,
cloxacillin and dicloxacillin) and new generation
cephalosporins (cefquinome, ceftiofur, cefalonium,
cefazolin, cefapirin, cefalexin and cefoperazone) in
foods. With the exception of milk, samples (2.0 g)
were extracted with phosphate buffer (pH=6 or 8)
or a mixture of acetonitrile and water (50/50 v/v).
Cephalosporins can be better extracted from the
sample using the latter one. Samples can be purified
by SPE or injected directly into the LC-ESI(+)-MS/MS
system. Milk samples (5.0 g) were diluted with water
(1:1 v/v), centrifuged, purified by copolymer SPE and
concentrated. Penicillin G as determined by IDMS,
following the dilution of the sample with penicillin
G-d7 ISTD [12]. Separation was carried out on a C18
stationary phase with an acidic eluent.

3.2.5 Determination of tetracyclines

Components analyzed: chlortetracycline, 4-epi-chlor-
tetracycline, oxytetracycline, 4-epi-oxytetracycline,
tetracycline, 4-epi-tetracycline and doxycycline.
Samples (5.0 g) were extracted with Mcllwain buffer
(pH = 4) and the extract was purified by reverse phase

(C-18 or copolymer) SPE. The samples thus prepared
were analyzed by HPLC-DAD (A = 365 nm) or LC-
ESI(+)-MS/MS using an acidic eluent and a core-shell
C-18 HPLC column [8]. In the case of UV detection,
application of a ternary mobile phase (methanol/
acetonitrile/aqueous oxalic acid) is necessary to
achieve the required chromatographic resolution.

3.2.6 Determination of quinolones

Components analyzed: difloxacin, orbifloxacin,
sarafloxacin, ofloxacin, marbofloxacin, enrofloxacin,
ciprofloxacin, danofloxacin, norfloxacin, oxolinic
acid, nalidixic acid and flumequine. Samples (5.0 g)
were extracted with phosphate buffer and the extract
was purified on a C18 SPE column, then the target
components were determined by HPLC-FLD (A =
260/280 nm, A = 366/450 nm) on a C18 reverse
phase [13]. Although quinolones can be measured
with high selectivity and sensitivity on an LC-MS/MS
system, this separation technique still cannot be
considered the most suitable, because quantitative
evaluation is greatly influenced by the matrix effect
when IDMS (isotope dilution mass spectrometry) is
not used.

3.2.7 Determination of lincomycin

Lincomycin belongs to the group of lincosamides.
It is well extractable from the test sample with pure
acetonitrile and then, following a solvent exchange, it
can be purified on a cation exchange SPE column in
aqueous acetic acid solution (pH = 4.7). Lincomycin
can be separated isocratically by LC-ESI(+)-MS/MS
on a core-shell C18 HPLC column using an acidic
eluent [14].

3.2.8 Determination of griseofulvin

Grisin can also be extracted with acetonitrile and then
directly purified on a C18 SPE column. lts quantitative
analysis is carried out by HPLC-DAD (A = 290 nm) on
a C18 HPLC column using an acidic eluent.

4. Results and evaluation
4.1 Method validation

For the validation of screening methods for veterinary
drugs, a uniform procedure was issued by the
European Union Reference Laboratory (EU-RL) in
2010 [15]. According to Annex | of this, analytical
methods of drug residues can also be validated as
follows: select twenty different blank samples (e.g.,
twenty different honey samples) and analyze them
in parallel, with and without spiking. The level of
spiking should be half the MRL value or less. If the
range of the detected signals in the twenty spiked
samples (for each component) does not overlap with
the range of detected signals in the 20 blank samples
within the retention time window of the given target
compound, then the method can be considered
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validated for the given component. Cut-off values
can be given for each component as the smallest
response of the spiked samples. The dimension of
the analytical response is usually absorbance or
count. In this case, the detection capability (CCp) is
equal to the spike level set during the validation (<0.5
x MRL). CCB has several definitions; in the case of
a screening method, the CCp is the concentration
of the target component in the sample which can
be detected by the given analytical method with
B error. For group B compounds the permissible
error in the case of screening procedures is 5%, i.e.
B=5. Calculation of the detection capability is also
prescribed for confirmation methods by Commission
Decision 2002/657/EC [7]. At the same time, the CCp
calculated with the formula for confirmation methods
is always higher than the decision limit (Cca) of the
confirmation method, which is erroneous in principle,
since the CCp should be lower than the MRL value.
For components with limit values, the CCa is always
higher than the MRL: CCa = MRL + 1.64 x S, , where
Syr. is the standard deviation of the 20 samples
spiked to the MRL value during the validation. During
the review of the regulation, evaluation of the CCp
is suspended in the case of confirmation methods,
and only giving of the CCa value will be mandatory
for confirmation procedures. Table 1 shows
the detection capability of the multicomponent
LC-MS/MS screening method in various matrices for
different components. Validation was achieved for
each component, but the recovery of neomycin and
gentamicin proved to be low, the reason for which
was the weakly acidic extraction medium.

Validation of honey samples was carried out for
the veterinary drugs suitable for the treatment
of bees (tetracyclines, sulfonamides, and
among aminoglycosides, mainly streptomycin),
complemented by the determination of lincomycin
and griseofulvin. For the first three groups,
recommended values between 20 pg/kg and
50 pg/kg in honey were determined by the EU-RL
(ANSES, Fougeres, France) [16]. Antibiotics may
be effective against the American or European
foulbrood of honey bees, however, for the time
being, their use in the European Union has not been
allowed [17], and so no regulatory limit values exist
for them in honey. Regarding the regulation of the
veterinary drug content of honeys, a step forward
could be the 2013 Codex recommendation for the
establishment of an MRL in honey [18]. The 20 pg/kg
value recommended by the EU-RL applies to the group
of macrolides, including erythromycin and tylosin. At
the same time, according to recent studies, these
components rapidly metabolize in honey, so only
their degradation products (anhydroerythromycin,
erythromycin enol ether and desmycosin) can be
detected [19], [20], for which, for the time being,
there is no recommended value. So far, our
measurements have not been extended to include
the analysis of these metabolites.
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Validation of the confirmation methods is carried
out according to the above-mentioned Commission
Decision 2002/657/EC [6]. In this case, a
considerably larger number of analytical performance
characteristics have to be determined, such as
selectivity, identification, accuracy, reproducibility,
linearity, CCa, etc. As a new parameter, the evaluation
of the matrix effect will be included after the review
of the guidance, which will be required in the case
of mass spectrometric detection. In our paper, the
decision limits (CCa) of confirmation methods are
given for each component, depending on the matrix.
For new components that are yet to be validated, the
limit of quantification (LOQ) is reported (Table 1).

4.2 International proficiency testing

The EU-RL role of food antibiotics testing is performed
by the laboratory of EU-RL (Fougeres, France). In the
proficiency tests (PT) organized by them, in which
participation is mandatory for the national reference
laboratories (NRL) of member states, the screening
and confirmation measurements of the samples
have to be evaluated and reported separately.
Previously, authority laboratories had to participate
in group-specific proficiency tests (e.g., the detection
of tetracyclines in pig muscle, or the determination
of beta-lactams in milk), but today it is necessary
to analyze samples that are contaminated with
antibacterial agents that belong to different antibiotics
groups (e.g., the analysis of type B1 antibiotics in
eggs or in muscle). In the 2016 and 2017 proficiency
tests, the multicomponent LC-MS/MS method was
already used by us for the screening of the samples.

In the 2016 proficiency tests, the antibiotics content
of four honey samples had to be determined, one
of which was negative. In the other three samples,
various veterinary drug residues were detected.
In the first sample sulfathiazole, in the second
tetracycline and 4-epi-teracycline, and in the third
sample streptomycin was detected. Identification of
the components was adequate using the screening
method, the same components could be detected
by the confirmation measurements based on
LC-MS/MS, while the blank sample did not
contain antibiotics according to the confirmation
measurements (Table 3). Concentrations detected
by the confirmation measurements were adequate.
In the case of sulfathiazole, a value of 4.76 pg/kg was
obtained by the LC-MS/MS measurement, the 6.0
pg/kg value obtained by HPLC-FLD detection could
not be reported. However, the higher value obtained
using the optical detector proved to be better, based
on the report of the organizers of the proficiency
test. In the case of the LC-MS/MS measurement, the
evaluation of sulfathiazole was performed without
IDMS, using the matrix-matched calibration method.
The smaller detected value can be explained by
the different matrix effects in the matrix-matched
calibration samples and the proficiency test sample:
if the ion suppression (matrix effect) is greater in the

test sample than in the calibration sample, then it
can lead to the underevaluation of the contaminants
of the test sample. In the absence of an IDMS, the
matrix effect, which occurs in the ion source of
the instrument due to background components
and influences quantitative evaluation decisively,
could not be compensated by the calibration. This
hypothesis is supported by the fact that, in the
case of optical detection (FLD), a value within the
acceptability range (5.7 pg/kg — 14.7 pg/kg) could be
obtained.

This is so because optical detection is not influenced
by background matrices, as long as they do not
generate a fluorescent signal at the wavelengths
where the target components are detected.

In the 2017 proficiency test, the task was to
investigate antibacterial agents in freshwater fish
for type B1 components. During the LC-MS/MS
screening analysis, of the four samples received
no target compound was detected in sample no.
1. However, the other samples were contaminated:
oxytetracycline and 4-epi-oxytetracycline were
detected in the second sample, sulfadiazine and
trimethoprim were detected in the third sample,
and the last sample contained oxolinic acid. For
the confirmation of oxytetracycline, a HPLC-DAD
method was used, while for the detection of oxolinic
acid the HPLC-FLD technique. For the confirmation
analysis of sulfadiazine and trimethoprim, LC-MS/MS
was used (Table 3). Evaluation of the proficiency test
is still ongoing.

During the measurement of tetracyclines and
quinolones, optical detection was preferred [7],
because this way no IDMS was required for accurate
concentration determination. After the results had
been submitted, the samples contaminated with
oxytetracycline and containing oxolinic acid were
analyzed with LC-MS/MS as well. When analyzing
oxytetracycline, the sample preparation steps of the
HPLC-DAD and LC-MS/MS measurements were
identical, and the samples were evaluated using
matrix-matched calibration.

Calibration was recorded with a matrix from carp, the
type of the proficiency test sample was unknown.
The values detected using the HPLC-DAD technique
were 33.6 ug/kg 4-epi-oxytetracycline and 81.8 pyg/kg
oxytetracycline. 4-Epi-oxytetracycline concentrations
were 30.6 yg/kg and 36.9 ug/kg, while oxytetracycline
concentrations were 132 pg/kg and 232 ug/kg for
the samples prepared for LC-MS/MS analysis in
duplicate. The difference between the retention times
of 4-epi-oxytetracycline and oxytetracycline (5.8 min
and 6.5 min) is 0.7 min (Figure 2). The quantitative
determination of the components was not negatively
affected by the background in the elution time window
of the epimer, however, the matrices entering the ion
source of the instrument together with the parent
compound (oxytetracycline) had a significant and

irreproducible effect on the signal of oxytetracycline.
The matrix effect in the test sample, exhibiting lower
ion suppression compared to the matrix effect in the
calibration samples, could not be compensated by
matrix-matched calibration, and so the concentration
detected in the proficiency test sample found to be
higher. Additionally, the matrix effect of the test
sample could not be repeated in the parallel samples,
so in the future further sample clean-up steps or the
use of an IDMS might be necessary when using the
LC-MS/MS technique. The Z-score value calculated
for the value detected by HLC-DAD was -1.3,
therefore, it was in the appropriate range.

When analyzing the sample containing oxolinic acid
using an LC-MS/MS system, the concentration was
found to be 2.5 times higher than the value obtained
by FLD detection. The 105 pg/kg value measured
by the fluorescent detector is more likely, because
optical detection was not influenced by interference,
and so the accuracy of the quantitative evaluation
was considered satisfactory. The calculated Z-score
value for the concentration of 105 ug/kg was -0.9,
so the evaluation of the analytical result of the
sample contaminated with oxolinic acid was also
considered satisfactory. In the absence of an IDMS,
detection of oxolinic acid by MS/MS showed a great
ion amplification, as a result of which the measured
concentration appeared to be several times of the
assigned value.

4.3 Monitoring analysis

The applicability of analytical methods can always
be verified by the examination of real samples, since
duringvalidations, mostly spiked samplesareanalyzed
and samples coming from untreated animals. In the
case of real samples, target components are located
in the pores between cells or in the intracellular space,
whereas spiked samples carry the target compounds
on their surface. This may result in significant
differences in the recovery of the components. In
the course of monitoring studies, samples containing
real contamination or blank samples are analyzed.
Monitoring samples are predominantly animal tissues
(muscle, liver and kidney), or milk, eggs and honey.
Commercially available control samples usually also
come from treated animals, of these, a honey sample
contaminated with sulfaquinoxaline and sulfathiazole
was analyzed using the multicomponent LC-MS/MS
system (Table 3). Target components could be
detected and their confirmation analysis proved to
be satisfactory as well [9].

Analytical results of the nearly 1,800 samples tested
since the introduction of the LC-MS/MS technique
as a screening method into the monitoring analyses
(April 2017) show that the most common veterinary
drug residues belong to the group of tetracyclines.
Of the four tetracycline derivatives having legal limit
values, all of them could be detected in the different
samples (Table 3). Contaminated samples included
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pig and bovine tissues (muscle, liver and kidney),
and a muscle coming from goose. In the urine of a
cow treated with tetracycline, a corticosteroid type
compound, dexamethasone could be detected using
another LC-MS/MS technique [21]. It is likely that the
animal was treated with a combined drug containing
several active ingredient. The other contaminated
samples contained different antibacterial agents.
Enrofloxacin and ciprofloxacin (quinolone type
antibiotics) were detected in chicken muscle. In honey,
sulfadimethoxine (sulfonamide) and trimethoprim
(diaminopyrimidine) were detected simultaneously.
The role of trimethoprim in the product is to enhance
the effect of the sulfonamide, so in addition to
sulfonamides, the analysis of trimethoprim residues
is definitely necessary.

This is also illustrated by the analysis of a bovine
kidney that contained sulfadiazine and trimethoprim
as well (Table 3). From among beta-lactams, penicillin
G (benzylpenicillin) was detected in bovine kidney.
In animal tissue samples, penicillins are unstable
even at -20 °C [22]. During the repeat analysis of
the sample ten days later, only half the amount of
the target component could be detected, despite
storage at -18 °C. It is advisable to store samples
contaminated with beta-lactam type veterinary drugs
in a pH=6 medium at -70 °C for longer shelf life [21].

In cow’s milk samples, cefalonium could be detected,
which is a cephalosporin, i.e., belongs to the beta-
lactam family. Besides this, no other antibacterial
agent was found in milk. Of the monitoring samples
analyzed, no contamination was detected in eggs
so far, and of the target compounds, macrolides,
lincomycin and griseofulvin has not yet been
identified in any of the samples. One year after
the introduction of the multicomponent screening
method it can be said that the number of samples
containing detectable amounts of contamination has
increased considerably over recent years.

The main reason for this is that the measurements
are not specific for certain antibiotics groups (e.g.,
beta-lactams or quinolones, etc.), but the majority
of agents belonging to type B1 are covered by
a multicomponent screening analysis. Another
advantage of the method is that the material cost
is minimal, since samples are only extracted during
sample preparation and they are analyzed without
a purification step so, for example, no solid phase
extraction is necessary, which would significantly
increase the time and cost of sample preparation.
In addition to reducing costs, the efficiency of
the analyses was increased successfully with the
multicomponent screening method.

5. Method adaptation
Within the framework of the cooperation between the

National Food Chain Safety Office and Shahid Behesti
University of Medical Sciences (Tehran, Iran) five
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Iranian experts arrived at the NEBIH Etbl in May 2017,
to learn the multicomponent screening methods as
part of an LC-MS/MS training. During the one-week
course, the procedure was fully demonstrated and it
was tried and learned by the colleagues from Iran. The
second half of the training will take place in Tehran,
and the objective is to fully implement the method in
the Iranian NRL. The training will then continue with
the description of confirmation measurements, two of
which (tetracyclines and sulfonamides) have already
been tried during the first training in Budapest.

Adaptation of the multicomponent method was
also successfully tried at the National Reference
Laboratory (NRL) in Turkey as part of a one-week
training. Within the framework of a twinning project,
another training is planned for May 2018, and as
a continuation of this, validation of the method is
planned by the Turkish colleagues in the near future.

6. Conclusions

The efficiency of the veterinary drug residue
analytical concept presented in this paper has
already been proven with the analysis of 1,800
samples. One year after the introduction of the
multicomponent screening method, the efficiency of
monitoring analyses has increased considerably, a
larger number of contaminations could be detected,
compared to previous years. Confirmation of the
target components detected by the screening
method is carried out by an independent confirmation
procedure. Confirmation analyses of the samples
containing antibiotic residues confirmed in all cases
the presence of the target compound detected by the
screening method in the sample.
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SoOrok erzekszervi fejlesztesi
iranyainak meghatarozasa
a penalty analizis modszerevel

Kulcsszavak: termékoptimalizalds, fogyasztéi kedveltség, optimum skala (JAR), s6r

1. Osszefoglalas

Kutatasomban az érzékszervi termékfejlesztési iranyok meghatarozasanak egyik
modszerét mutatom be kiilonb6z6 s6rok kedveltsége és az azt befolyasol6 érzékszervi
jellemzok vizsgalata alapjan. Hat kiilonb6z6 soért teszteltem, amelyekbdl négy kereske-
delmi forgalomban kaphato (Léwenbrau, Staropramen, hidegkomlos Dreher, Soproni)
kett6 pedig sorfézdében készitett (lager, hidegkomlds lager). A soroket 63 egyetemis-
ta mindésitette. Kozottilik 37 n6, 26 férfi volt, életkoruk a 18-27 év k6zotti tartomanyba
esett.

A fogyasztok (laikus biraldk) az érzékszervi kedveltség biralatokat két kiilonb6z6 ska-
lan értékelték. ElI6szor tulajdonsagonként — szin, altalanos illatintenzitas, citrusos illat,
gyumolcsos illat, keserdi illat, malatas illat, élesztds illat, altalanos izintenzitas, citrusos
iz, gyumolcsos iz, keserl iz, malatas iz, élesztds iz, édes iz, savanyu iz — egy 9 elemi
strukturalt optimum skalan (just about right, JAR) végezték a biralatokat (1=tul gyenge,
5=pont jo, 9=tul erds). A JAR-adatok fontos jellemzéje a kétiranyusag, mivel az adat-
feldolgozasban nemcsak az optimum ponttdl valo eltérés, hanem az eltérés iranya is
lényeges.

A tulajdonsagonkeénti értékelés utan a tesztelok a termékek globalis kedveltségére is
valaszt adtak egy 9 elemii strukturalt, de folyamatosan n6vekvo skalan (1=egyaltalan
nem, 2=nagyon nem, 3=mérsékelten nem, 4=kissé nem, 5=k6z6mbaos, 6=kissé kedvelt,
7=mérsékelten, 8=nagyon kedvelt, 9=mindennél jobban). A penalty analizis médszerét
a két skala egyiittes értékelésére dolgoztak ki, amelyet XL-Stat szoftverrel értékeltem.
A penalty analizis eredménye alapjan megadhatd, hogy mely érzékszervi tulajdonsa-
gok befolyasoljak leginkabb egy termék érzékszervi globalis kedveltségét a fogyasztok
kérében, illetve milyen iranyba célszerii megvaltoztatni a termékfejlesztések soran. Az
eredmények alapjan a biraldk az erételjes, friss, gyliimoélcsos izvilagot kedvelték, és a
Dreher hidegkomlds s6r volt magasan a legkedveltebb, mig a tobbi sort tul kesertinek,
jellegtelennek érezték.

2. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

A magyarorszagi élelmiszerpiac és ezzel egyutt az
alkoholos italpiac szerkezete, keresleti és kinalati ol-
dala jelentésen atalakult az elmult 25 évben. Az al-
koholos italok el&allitdsa a 90-es években a magyar
élelmiszeripar egyik dinamikusan fejl6d6 &agazata
volt, elsésorban a nagy multinacionalis cégek be-
ruhazasainak koszonhetéen. A keresleti és kinalati
oldal atalakulasa gyokeres valtozasokat okozott fo-

gyasztoi igények mindségi iranyba térténd eltoloda-
saban. A fogyasztasi szokasok megvaltozasa mellett
Uj terméktipusok is szllettek. Ezen valtozasokat tobb
év viszonylataban érdemes vizsgalni. [1].

Az elfogyasztott mennyiségeket tekintve a lakossa-
gi élelmiszer-fogyasztast a Kdzponti Statisztikai hi-
vatal méri a haztartas-statisztika keretében végzett
rendszeres naplévezetés segitségével, valamint élel-
miszermérlegek Osszeallitasaval. Az élelmiszermérle-

1 Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Arukezelési és Erzékszervi Mindsitési Tanszék
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gek valdjaban a lakossag szamara rendelkezésre allé
fogyaszthaté mennyiségeket (kindlatot) jelenti, jel-
lemz8en alapanyagokra vonatkoztatva. Az alkoholos
termékek kinalati oldalat megvizsgalva egyértelmdien
latszik az alkoholos piac szerkezeti atalakulasa. A
kinalati oldalon 1990-ben 105,3 liter s6r 1999-re fo-
lyamatosan lecsdkkent 68 literre, majd innen 2007-ig
enyhe emelkedés utan mar 66,7 literre fogyott. A bo-
reléallitas 1990-ben 27,7 liter volt, amely 2001-2006
kozott érte el csucspontjat 33-34 literrel, viszont uta-
na folyamatos cstkkenés volt tapasztalhatd, 2014-
re mar csak 21,8 liter volt. Az égetett szeszesitalok
mennyisége 8,5 literr6l (1990) 6,4 literre csOkkent
(2013). A legutolso év adatai azt mutatjak, hogy mig
a bor és az égetett szeszesitalok emelkedtek, addig
a bor mennyisége csokkent (1 abra).

A mennyiségi valtozasokkal parhuzamosan a magyar
sOrpiac atalakulasa volt megfigyelhet6. Az 1990-es
években kezd8dé sorpiac liberalizacioja révén a jel-
lemz&en kilféldi tulajdonu nagylizemek mellett el-
sésorban 2000 utan folyamatosan j6ttek létre a kéz-
muves, kislzemi sorfézdék. A kislizemi kézmives
sorpiac térnyerését elsdsorban a hazai gasztrokultu-
ra fejlédése, a ,street-food” mozgalom, fesztivalok,
versenyek és sOrmester tovabbképzések segitették.
A kistizemi sorf6zdék elénye a nagylzemiekhez ké-
pest, hogy kénnyebben tudnak alkalmazkodni az uj
sorfogyasztasi igényekhez, iranyzatokhoz. Ahhoz,
hogy az elSallitott sor a fogyasztdi igényeknek leg-
inkabb megfeleljen, mindenképpen meg kell ismerni
az adott célkdzonség, fogyasztéi szegmens termék-
kel kapcsolatos igényeit. Ennek megfeleléen mar a
fogyasztoi igényekhez célzottan lehet igazitani a sor

megjelenését, recepturajat, technoldgiai Iépéseit, ér-
zékszervi paramétereit [3], [4]. Ugyanakkor a termék-
valasztas vagy a fogyasztas helye, ideje és mennyi-
sége erdsen tarsadalmi beagyazottsagu, nem lehet
csak a kereslet-kinalat kbzgazdasagi megkdzelitését
alkalmazni, hiszen szamos tanulmany bizonyitotta,
hogy a fogyasztoi racionalitast szamos tényezé be-
folyasolja [5], [6], [7].

Egyre t6bb nagyizemi vallalat ismeri fel, hogy ma mar
csak kitlind minéségul alapanyagokbdl és a jo higiéni-
ai gyakorlatok, illetve technolégiai Iépések betartéasa
mellett lehetséges megfeleld érzékszervi tulajdonsa-
gokkal rendelkezd sort elGallitani. A sor f6 dsszetevje
a viz, ezért az el6allitas soran felhasznalt ivéviz miné-
ségének kulcsszerepe van, amit érdemes mikrobiolo-
giai, analitikai és érzékszervi oldalrdl is elemezni [8].

A fogyasztok altal megszokott recepturakon tul,
igény jelentkezik a kildnleges karakter( sérok irant.
A jelenlegi sorfogyasztasi szokasokat egyre inkabb
az aktualis iranyzatok, Uj recepturak befolyasoljak, és
ezekre f6ként a komlé és annak Ujnemesitésu fajtai
vannak hatassal. A komld citrusos, fenyds, gyimol-
csos, flszeres aromajanak kiemeléséhez a hideg-
komlézas technoldgiai Iépése terjedt el. Ennél a méd-
szernél a komlét nem forraljak, csupan a komlézas
utolsé szakaszaban adjak a soérléhez, igy jellemz&en
friss, viragosabb, gyiimolcsésebb, fliszeresebb aro-
mat kdlcsondz a kész sornek, amely jelentésen be-
folyasolhatja a termékek érzékszervi kedveltségét.
Az aromakomldk haszndlata a magyar sérpiacon a
kislizemi sorf6zdék térnyerésével terjedtek el, ugyan-
akkor a nagylzemi soOrf6zésben is alkalmazzak,
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1. abra. A rendelkezésre allo alkoholos italok mennyisége KSH, STADAT, 1990-2014 [2]
Figure 1 The volume of available alcoholic beverages KSH, STADAT, 1990-2014 [2]
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integralt mindségiranyitasi és élelmiszer-biztonsa-
gi rendszerek gyakorlatainak megfeleléen (Dréher
Hidegkomlodzott lager) [9], [10].

A szakirodalom az érzékszervi birdlokat képzettségik
szerint harom kategériaba sorolja: laikus/fogyasztoi
biralok, képzett birdlok, szakérté biralok. Kilénbdzé
tipusu feladatokhoz kilénb6zé képzettségl biralok
alkalmazasa szikséges [11].

A képzett és szakértdi biraldk specialis, tobblépcsés
biralé kivalaszté teszteken esnek keresztiil, ahol az
érzékszerveik ,mérési hatarait” érzékszerveik inger-
kiszobét, pontossagat tesztelik, valamint az érzék-
szervi tudomanyteriilethez kapcsoléddan ismere-
teket sajatitatnak el, illetve jartassagot szereznek a
tesztelendd termékek, skalak, modszereket illetéen
[12]. Az érzékszervi biralok elkilonité képességének,
ismétlé képességének, és egyetértésének tesztelé-
sére szamos modszert fejlesztettek ki [13], [14], [15],
[16], [17], [18].

A fogyasztdi tesztekkel megismerhetd, hogy a vasar-
I6k melyik terméket kedvelik vagy részesitik elény-
ben. Tébb tanulmany ramutatott, hogy a kizardlag
kedveltségi (hedonikus) mérésekkel kevéssé lehet-
séges a jovObeni kedveltség elbrejelzésére, ezért a
kedveltségi mddszerek megbizhatésaganak mérése-
kor figyelembe kell venni az emberek valtozo visel-
kedését [19], [20], [21]. A fogyasztok (laikus biraldk)
szerepe a mindségiranyitasban megkerilhetetlen, hi-
szen a termék megvasarlasaval és elfogyasztasaval
8k végzik a ,végellendrzést”. izlésvilaguk igen valto-
zatos, lényegében szinte lehetetlen olyan terméket
elSallitani, amely minden fogyasztdi csoport izlését
kielégitik, ezért célszer(i a termékeket adott fogyasz-
t6i szegmens részére optimalizalni [22], [23], [24].

Az élelmiszeripari termékoptimalizalas soran a fo-
gyasztéi igényeknek megfeleléen szamos szempont
alapjan fejlesztik a termékeket. A f6bb szempontok:
élelmiszer-biztonsag, tapérték, érzékszervi jellemzék,

logisztikai megoldasok stb. Erzékszervi szempontbdl
szamos tudomanyos kutatast végeztek a Szent Ist-
van Egyetem Erzékszervi Minsitési Laboratériuma-
ban, tdbbek kozott aleuronban gazdag tésztdk és
kenyerek [25], [26].kllonb6z6 kavéitalok [27], kend-
margarinok [28], [29], kola italok [30], gyorsfagyasz-
tott csemegekukorica termékek [31], [32], almaitalok
[33], tea italok [34], izesitett kefirek [35], izesitett
palackozott vizek [36] esetében elvégzett fogyasztoéi
preferencia tesztekkel. A preferenciamoddszer lénye-
ge, hogy matematikai 6sszefliggést hataroz meg egy
adott termékcsoportra alkalmazott nagy létszamu
laikus (naive) fogyaszto altal végzett kedveltségvizs-
galat és egy kis létszamu szakért8i biralé csoport
altal végzett érzékszervi vizsgalat kozott [37]. Ma
mar ismeretesek olyan Uj, szemkameras modszerek,
amelyek a fogyasztok szemmozgasat nyomon tudjak
kovetni, lehetévé téve ezzel a termék optimalizalasat
[38, [39], [40].

Az érzékszervi vizsgalatok értékelése tobbségében
valamilyen skalan alapul. A skalazas soran a biralok
a vizsgalt élelmiszer altal az agyban kivaltott érzet
mértékét vizsgaljak kdzvetve. A pszichofizikai meg-
kozelités alapjan amennyiben a fizikai stimulus ere-
je ndvekszik, ugy az érzet ndvekedésének mértéke
matematikailag modellezhetd [41]. Természetesen
a kiértékelés lehetdségeit alapvetéen befolyasolja,
hogy nominalis, ordinadlis skalan, intervallum-, vagy
aranyskalat hasznalnak-e a biralok. Az érzékszervi
vizsgalatokhoz szamos skalatipust alkalmaznak és
fejlesztettek ki: strukturdlatlan vonalskalat, struktu-
ralt vonalskalat, kategdria skalat, optimum skalat,
nagysagrendi becsléskalat stb. [42]. A preferen-
cia-vizsgdlatok egy termék elfogadottsagat illetve
kedveltségét mérik. A fogyaszté ebben az esetben
mérdeszkdzként szolgal, és jellemzben egy skalan
jeldli meg az érzetének megfeleld értéket vagy leird
kifejezést [43], [44]. A kedveltségi vizsgalatok soran
igen gyakran alkalmazzak a strukturalt optimum ska-
lat (JAR - Just About Right), amelyben a biralékat ar-
rél kérdezik, hogy milyennek érzékelik a termék adott
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-~
i

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 2. szdm



1994

érzékszervi jellemzgjét (pl. édesség): tul erbteljes,
tul gyenge, vagy esetleg pont j6. A skala kdzepén a
spont jo” érték szerepel, mig a két végén az adott tu-
lajdonsaggal kapcsolatos két véglet. Ezt a vizsgalati
modot azért hoztak létre, hogy segitsék megérteni,
hogy a fogyasztok miért kedvelnek, vagy nem ked-
velnek egy terméket; illetve, hogy a fogyasztdi elfo-
gadottsag ndvelése érdekében hogyan iranyitsak a
termékfejlesztést [45].

Az optimum skalak (JAR) bipolaris jellege miatt egy-
mastol eltérd értékelési modszereket fejlesztettek ki.
A kizardlag a JAR-értékek alapjan torténé elemzés-
hez a szazalék, atlag, egymintas t-préba, korreszpon-
dencia elemzés, fékomponens elemzés, y?-proba és
variancia analizis statisztikai modszereit alkalmazzak
[46]. A legelterjedtebb kiértékelési eljaras a penalty
analizis, amely figyelembe veszi a kedveltségi értéke-
ket is [47, [48], [49].

Természetesen szamos tovabbi mddszer jelent meg
a penalty analizis médositasaval kapcsolatban, ame-
lyeket Gere [42] nyoman sorolok fel: bootstrapped
penalty analysis [50], linearis regresszié [51], tobb-
sz0Oros linedris regresszio [46], tobbvaltozos adaptiv
simité goérbevonalak [50], kanonikusvaltozo-elemzés
(canonical variate analysis, CVA) [45] és altalanosi-
tott parkorrelaciés modszer (generalized pair-corre-
lation method, GPCM) [52].

3. Célkitlizés

Kutatasom témajaul kilonboz8 sérok kedveltségét,
és az azt befolyasold paraméterek vizsgalatat va-
lasztottam. Elsé Iépésben célom volt meghatarozni
az egyes sOrok érzékszervi jellemzdinek fejleszté-
si iranyait. Masodik |épésben azokat az érzékszervi
tulajdonsagokat céloztam meghatarozni, amelyek
megvaltoztatasa a legnagyobb hatassal van a termék
globalis kedveltségére vonatkozdan. Ezekkel dssz-
hangban azt szandékoztam feltarni, hogy a sérok
kedveltségét mely érzékszervi tulajdonsagok befo-
lyasoljak leginkabb, és a biralok mennyire tesznek
kllénbséget a prémium, nem prémium és a hideg-
komlds termékek izvilaga kozott.

4. Anyag és modszer
4.1. A vizsgalatba vont s6rok és sorkészités

A vizsgalatok soran hat kilénb6zé sort teszteltem,
amelyekbdl négy, kereskedelmi forgalomban kapha-
t6 (Loéwenbrau, Staropramen, hidegkomlds Dreher,
Soproni) kett pedig féllizemi kdrilmények kdzoétt, a
Szent Istvan Egyetem Sor és Szeszipari Tanszékén
készllt (lager, hidegkomlds lager). A sorok elkészi-
téséhez hasznalt alapanyagokat az 1. tablazatban
mutatom be.

A sorok elkészitéséhez elsé lépésben a malatakbol
taramérlegen kimértiik a megfelel§ mennyiségeket,
majd a malatadrlé berendezésben megdroltik azo-
kat. A s6rf6z6 berendezés cefretartalyat 40 liter vizzel
toltottik fel, majd beledntdttik a malatadrleményt.
Ezt kdvetben a cefretartaly kbpenyébe meleg vizet
engedtiink, ezzel az elegyet 52 °C-ra melegitettik.
A malata-viz aranyt az elsé f6zésnél 1:3,5 értékre al-
litottuk be. Az elsé lépcsd az 52 °C-on torténd fe-
hérjebontd pihend. Ebben a lIépésben az endo-, és
exopeptidazok kezdenek el miikddni, aminek hatasa-
ra a cefre fehérjetartalma lebomlik, amely hozzjarul
a sOr habtartéssaganak ndveléséhez.

A fehérjebontd |épés 15 percig tartott. Ezt kdvette a
B-amilazos lépcsé (62 °C, 45 perc). Ekkor a p-ami-
laz hatasara a nem redukalo lancvégekrdl kettesével
glikéz egységek hasadnak le addig, amig az enzim
a-1,6-o0s kétésig ér. A harmadik 1épcsé az a-amilazos
bontas (72 °C, 20 perc). Az enzim hatasara o-hatar-
dextrinek keletkeznek. Ezt a 1épést a jédnormal al-
lapotig végeztik. Palca segitségével mintat vettlink
a bekeverd tartalybdl, és j6d hozzacseppentésével
vizsgaltuk, hogy maradt-e még keményitd a cefrében.
Ezutan a cefrét a szlr6kadba aramoltattuk. Egy alsé
csOvon a tartaly aljan vezettik be a cefrét, valamint
a csBbdl a levegbt eltavolitottuk, hogy a cefre minél
kisebb mértékben érintkezzen a levegd oxigénjével.
Husz perc Ulepités utan a szinléelvétel kovetkezett. A
szinlé a sz(rébdl a komldforraldba kertilt. A szlr6be
masldvizet engedtiink, majd még két maslast enged-
tink at a szdrleten. Ez a folyamat 50 percig tartott.

1. tablazat. A Sérkészitéshez felhasznalt alapanyagok
Table 1 Raw materials used for beer-making

Hidegkomlés

Hidegkomlés

Esgﬁ:?:;;ggfr Esgﬁ:?;lgggfr Coldlla;g:rlager Coldlla;g:rlager

Malata / Malt kg Komldé / Hops g Malata / Malt kg Komlé / Hops g

Pilseni / Pilsner 8.4 Perle 37 Pilseni / Pilsner 7 Perle 37

Pale-ale 2.4 Citrakomlé 10 Pale-ale 2 Citrakomld 10
Citra Citra

Caragold 1.2 Caragold 1

Egyéb felhasznélt anyagok: sorf6z8 viz, éleszté (Brewmasters lager tipusu). Egyéb eszkdzok: taramérleg, malatadrlé

g?ﬁi??ﬁezl’?esr.ials used: brewing water, yeast (Brewmasters lager type). Other instruments: balance, malt mill.
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Szlrés utan meghataroztuk a sorlé szarazanyagtar-
talmat tomegszazalékra vonatkoztatva (Balling fok).
A mérés eredménye 17,7 B° lett.

A komloforralas 60 percen keresztil tartott. A kese-
riikomlot (Perle komld) a forras tizedik percében ada-
goltuk a forrald Ustbe. A komlo a kész sér keser(isé-
gét adja. Ez a komldfajta mintegy 10% a-savtartalma
hé hatasara izomerizalodik, ez az atalakulas ered-
meényezi a keserd izt. Az aromakomloét (citra komld) a
forralas befejezése el6tt 5 perccel adtuk hozza a sor-
Iéhez. Az aromakomlé nem a keser(iségért, hanem a
friss, citrusos izért felel, a benne lévé a-savtartalom
nem jatszik szerepet a keserl iz kialakitasaban. A
komldéforralas végére a sér 12,9 B°-os lett. Ezt kdve-
téen a sorlé drvénykadban 10 percet pihent, ahol a
maradék, kisebb lUledékek lellepedtek. Ezutan a sort
a hdtétartalyban 12 °C-ra hitottik. A lehitott sorlé
egy 13 literes erjeszt6kadba kertlt, ahol 50 g élesztét
(Brewmasters lager) adtunk hozza.

A masodik fézet egy hidegkomlos lager volt, melyet
egy id6ben készitettem az egyszer( lagerrel. A fel-
hasznalt malatatipusok megegyeztek az utébbiéval,
azzal a kilénbséggel, hogy 40 liter vizhez csak 10 kg
malatat hasznaltunk. Ennek oka az volt, hogy a kez-
deti Balling-fok az egyszer( lagernél tul magas érték-
rél indult. A kezdeti malata-viz arany itt csak 1:4-hez
igy a kezdeti Balling fok itt csak 15,5 B® lett. Ennek a
sOrnek az elkészitése teljesen megegyezett az egy-
szerU lager elkészitésével, annyi modositassal, hogy
a komlozasndl az aromakomlot a forralas legvégén
adagoltuk a soérlébe. A komldforralas végére a sorlé
10,8 B°-os lett. Leh(ités utan a 13 literes erjeszté tar-
talyba szivattyuztuk a soérlevet, ahol hozzaadtuk az
éleszt6t, majd elindult az erjedés. Az erjedés két hétig
tartott, majd a sordket palackokba csapoltuk. Ezutan
keriiltek a mintak a Szent Istvan Egyetem Erzékszervi
Mindsitési Laboratériumaba érzékszervi tesztekre.

4.2 Az érzékszervi biralat

A soroket 63 egyetemista (37 né 26 férfi; 18-27 év)
mindsitette. A fogyasztdk (laikus biralok) nem rendel-
keztek semmilyen érzékszervi el6képzettséggel, mivel
célom nem a termékek leiré elemzése volt, hanem az
egyes termékfejlesztési iranyok feltarasa a fogyasztoi
elfogadas/kedveltség alapjan. A fogyasztok (laikus
biralék) az érzékszervi kedveltségi biralatokat két ki-
I16nbdz8 skalan értékelték. El8szor tulajdonsagonkeént
— szin, altalanos illatintenzitas, citrusos illat, gyimol-
csos illat, keserdi illat, malatas illat, élesztés illat, alta-
lanos izintenzitas, citrusos iz, gyimolcsos iz, keser(
iz, malatas iz, élesztés iz, édes iz, savanyu iz — egy
9 elemU strukturalt optimum (JAR) skalan végezték
a biralatokat (1=tul gyenge, 5=pont j6, 9=tul erds). A
JAR-adatok fontos jellemz&je a kétiranyusag, mivel az
adatfeldolgozasban nemcsak az optimum ponttdl valé
eltérés, hanem az eltérés iranya is lényeges. A teszte-
I6k tulajdonsagonkeénti értékelés utan a termékek glo-
balis kedveltségére is valaszt adtak egy 9 elem( struk-
turalt, de folyamatosan névekvé skalan (1=egyaltalan
nem, 2=nagyon nem, 3=mérsékelten nem, 4=kissé
nem, 5=k6z6mbos, 6=kissé kedvelt, 7=mérsékelten,
8=nagyon kedvelt, 9=mindennél jobban).

Az érzékszervi kisérlet megtervezését, végrehajtasat,
és az adatok 6sszegyljtését egy specidlis, felhd alapu
RedJade érzékszervi szoftverrel hajtottam végre. Se-
gitségével automatizaltan megoldhato volt a sérmin-
tak véletlen szammal to6rténé kddoldsa, a mintak rota-
cioja, valamint az érzékszervi tesztelés szamitogépes
végrehajtasa és adatgyjtése. A kigyUjtétt adatokon, a
két skala egyUttes értékelésére dolgoztak ki a penalty
analizis modszerét, amelyet XL-Stat szoftverrel érté-
keltem. Az érzékszervi birdlatok kérdései utan egy ro-
vid szocio-demografiai felmérést végeztem a tesztel6k
nemére, korara, fogyasztasi gyakorisagra, lakhelyére,
havi nettd keresetére vonatkozéan.

A kép illusztréeio / Picture is for illustration only
Fotd/Photo: Pixabay
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4.2.1 A penalty elemzés lépései

Az adatokat a penalty analizis moédszerével Excel kor-
nyezetben programozott XL-Stat szoftverrel értékel-
tem a szoftver honlapjan taldlhatd utmutaté (tutorial)
segitségével [563], [64]. A XL-Stat program el8szér a
9 elemd strukturalt optimum skalék (JAR) informaci-
6jat tulajdonsagonként harom elem(i skaldba sdriti
(1-4—1=tul gyenge, 5—2=pont j6, 6-9—3=tul erds).
Ezutan kiszamitja a ,,tul gyenge”, a ,,pont j6” és a ,tul
er8s” csoportokra az egyes csoportok atlagos ked-
veltségi értékeit. A blintetések kiszamitasa ugy torté-
nik, hogy a ,,tul gyenge” és a ,,tul erés” atlagat kivon-
jak a ,pont j6” csoport atlagos kedveltségi értékeibdl.
A kapott kildnbségek az ugynevezett ,Mean Drop”
abran abrazolhaték. A pontdiagramban a kilénbsé-
geket a kategoriaban szerepl fogyasztok szazalé-
kos szamaval szemben abrazoljuk. Minél magasabb
a Mean Drop érték és minél tébb fogyaszto érzékelte
adott termék érzékszervi jellemzgjét tul alacsonynak
vagy tul magasnak, annal fontosabb az adott tulaj-
donsag (jellemzd), amelyet a termékfejlesztés soran
érdemes megvaltoztatni annak érdekében, hogy a
terméket dsszességében a fogyasztdk jobban ked-
veljék.

A program kimeneti oldalon szamos tablazatot és
abrat is elkészit automatikusan. Ezek a kdvetkezbk:

1. Leird statisztika tablazata a vizsgalt érzékszervi
valtozokrdl (résztvevdk szama, hianyz6 adatok,
minimum, maximum, atlag, szoras értékek).

2. Spearman-féle korrelacios tablazat, amely az ér-
zékszervi valtozok egyutt-jarasanak szorossagat
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mutatja. Ha az érzékszervi jellemzdék korrelacidja
szignifikans (a=0,05), Ugy a szorossag vizsgalha-
16. Az értékelés soran elsésorban a globalis ked-
veltség és JAR valtozok korrelacidja a fontos. Az
a kérdés, hogy mely JAR valtozénak van szignifi-
kans hatasa a globalis kedveltségre, és mekkora
a hatadsa?

A JAR szintek szazalékos eloszlasanak abraja,

a JAR tulajdonsagok értékeinek gyakorisagabdl

kiszamitva (1-9), majd ennek sUritése (1-3).

Penalty tablazat a kdvetkezbket tartalmazza:

a. aJAR dimenziok nevét, JAR adatok 3 6ssze-
vont szintjét;

b. az egyes szintekhez tartozé gyakorisagokat
és szazalékokat;

c. az egyes szintekhez tartozé Osszes kedvelt-
séget, az egyes szintekhez tartozd atlagos
kedveltséget;

d. a ,tdl er6telijes” és a ,tul gyenge” értékek-
hez tartozé6 Mean Drop értékeket (ez a JAR
szintekhez tartozo atlag kedveltség; és a ,tul
er6teljes” és ,tul gyenge” szintek kozotti kii-
I[6nbség; ez az informacié azért fontos, mert
megmutatja, hogy hany kedveltségi pontot
veszitink azzal, ha egy tulajdonsag ,,tul er6-
teljes” vagy ,tul gyenge”);

e. a p-értékeket, amelyek a masik két szint (,,tul
erGteljes” vagy ,tul gyenge”) atlagat a JAR
szint atlagaval 6sszehasonlitd t-préba ered-
ményeire vonatkoznak;

f. automatikusan kapunk egy értelmezést,

amely a valasztott szignifikancia szinttél fligg
(0=0,05);

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

g. a penalty értékek az atlagok sulyozott ki-
I6nbségét (JAR kedveltség atlaga- tobbi szint
kedveltségének atlaga egyiitt); (ez mutatja,
hogy hany pontot veszitiink a kedveltségbdl,
ha a termék nem olyan, mint amilyennek a fo-
gyaszto elvarna);

h. p-értékeket, amelyek a JAR szint atlaganak,
és a tobbi szint atlaganak 6sszehasonlitd
tesztjére vonatkoznak;

i. automatikusan kapunk egy értelmezést, ami a
valasztott szignifikancia szinttdl figg (itt 5%);

5. Mean Drop dbra. Az egyes tulajdonsagok tul erés
(piros +) és tul gyenge (kék -) értékeit jeleniti meg.
Az x tengelyen azon fogyasztdék szamanak sza-
zalékos értéke lathaté (az y tengelyen a Mean
Drop érték a tulajdonsag fontossagat adja);

6. Penalty abra. Az y tengelyen a blntetések pont-
szama lathato, az x tengelyen pedig a JAR val-
tozok talalhatdk. Az dbra azt mutatja meg, hogy
mely valtozék voltak egymassal szignifikansak,
melyek nem, illetve, hogy mely valtozét jellemez-
te a fogyasztok kevesebb, mint 20 %-a [54].

5. Eredmények

A vizsgalt termékek kozil a legkedveltebbnek a Dre-
her hidegkomlos sér bizonyult, amely atlagosan 6,3
kedveltségi pontot kapott. A biralok kézott ennél a
terméknél volt a legnagyobb az egyetértés is, hiszen
ennek kedveltségi értéknek volt legkisebb a széra-
sa (1,8). A legkevesebb kedveltségi pontot atlagosan
az egyetemen késziilt sima soér (4,3), illetve a hideg-
komlds lager sorok (4,0) kaptak. A szérasértékek is

ezeknél a soréknél voltak a legnagyobbak (2,2-2,4).
A Léwenbrau, Soproni és Staropramen sorok kozeli-
téleg egyenld kedveltségi pontot és szorasértékeket
kaptak (1,9-1,9-2,0) (2. abra).

Az eredmények kiértékelését a legtdébb 6sszkedvelt-
ségi vagy globalis kedveltségi (OverAll Liking — OAL)
pontot elérd Dreher hidegkomlds sor példajan muta-
tom be.

A Dreher hidegkomlds s6r Spearman-féle korrelacids
tablazata az 6sszes valtozé egyittjarasanak szoros-
sdgat mutatja. A penalty analizis szempontjabdl az
osszkedveltség (OAL) és a tdbbi JAR érzékszervi pa-
raméter 6sszefliggései a fontosak. Az értelmezésnél
figyelembe kell venni, hogy a szignifikans korrelacié
azt jelenti, hogy a JAR valtozo kevésbé hat az 6ssz-
kedveltségre. A korrelacio idealis esetben zérus (ez
az értelmezésbeli kiildnbség a két kildonbdzé skala-
bdl ered). Az eredmények alapjan tébb érzékszervi
paraméter kdzott szignifikans &sszefliggés adddott,
ugyanakkor a Dreher hidegkomlds sor kedveltsé-
gét egyik valtozé sem befolydsolta szignifikansan
(2. tablazat).

A 3. abran lathatd, hogy a legtdbb tulajdonsag ese-
tében a biralok leginkabb tul gyengének (kék szind)
vagy pont jénak (zold szind) érezték az adott szint, izt
vagy illatot. Az értékek kozll kiemelkedik a tul gyen-
ge szinintenzitas, gylimolcsos, keser(i és malatas il-
lat, és gyUmolcsOs iz, valamint a tul erételjes savanyu
iz (piros szind).
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Léwenbrau Soproni 13_1

13 2 Dreher
hidegkomlos
Dreher cold hop

Staropramen

2. abra. A sérok Gsszefoglald kedveltségi abrdja
Figure 2 Summary popularity chart of beers
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2. tablazat. Dreher hidegkomlds sér Spearman féle korreldcids matrixa
Table 2 Spearman correlation matrix of the Dreher cold hop beer

Altalanos ! ... .. | Keseri - Elesztés

Tulajdonsagok ~ OAL  Szin illatintenzitas ~ C'yuses  Gyimolosds Ty, - Maldtas 0

Attributes Color  Global odor . 5 Bitter Yeast

intensity Citrus odor  Fruity odor odor Mailt odor odor
OAL / OAL 1.000 | 0.052 0.156 0.050 0.123 0.177 0.145 0.099
Szin / Color 0.052 | 1.000 0.173 0.033 0.063 0.088 0.118 0.063
Alt. illatintenzitas
General odor 0.156 | 0.173 1.000 0.491 0.394 0.035 -0.034 -0.185
intensity
Citrusos illat
Citrus scent 0.050 | 0.033 0.491 1.000 0.520 0.009 -0.029 -0.051
Gylmolcsos illat
Frutiy scent 0.123 | 0.063 0.394 0.520 1.000 -0.146 -0.199 -0.249
Keserd illat
Bitter scent 0.177 | 0.088 0.035 0.009 -0.146 1.000 0.528 0.594
Malatas illat
Malt scent 0.145 | 0.118 -0.034 -0.029 -0.199 0.528 1.000 0.643
Elesztés illat
Yeast scent 0.099 | 0.063 -0.185 -0.051 -0.249 0.594 0.643 1.000
Alt. izintenzitas
General flavor -0.198 | 0.135 0.149 0.224 -0.035 0.157 0.114 0.045
intensity
Citrusos iz
Citrus flavor 0.123 | -0.075 0.382 0.646 0.398 -0.068 -0.043 -0.002
Gylmolcsos iz
Fruity flavor 0.163 | 0.067 0.316 0.461 0.647 -0.237 -0.218 -0.132
Keserl( iz
Bitter flavor -0.075 | -0.012 -0.154 -0.075 -0.243 0.474 0.280 0.274
Malatas iz
Malt flavor -0.010 | 0.025 0.005 -0.083 -0.240 0.322 0.529 0.352
Elesztds iz
veast flavor -0.074 | 0.014 -0.224 -0.168 -0.357 0.453 0.411 0.580
Edes iz
Sweet flavor 0.072 | -0.134 0.157 0.228 0.445 -0.238 -0.258 -0.232
Savanyu iz
Sour flavor -0.087 | 0.014 -0.025 0.056 0.008 0.195 0.091 0.308
Megjegyzés: a félkbveér betiikkel szedett értékek szignifikansak a=0,05 szignifikancia szinten
Note: Values in bold are significant at an a=0.05 significance level.

A Dreher hidegkomlds sor penalty tablazata (3. tab-
lazat) els6é oszlopaban az értékelt tulajdonsagok fel-
sorolasa lathaté. A masodik oszlop a 9 pontbdl alko-
tott, 6sszevont ,,tul gyenge”, ,pont j6”, ,tul er6s”) 3 f6
szintet mutatja meg. Az értékel6k szazalékos aranya
a harmadik oszlopban lathaté. A negyedik oszlopban
az els6 sor példajan az 50,79% altal adott pontok at-
laga lathatd, vagyis azon fogyasztok atlagos kedvelt-
ség értéke, akik a termék szinét tul gyengének itélték.
Az 6todik oszlopban jelenik meg a tulajdonsag-vég-
pontok fontossaga (Mean Drop érték). Ez azt jelenti,
hogy a JAR atlagabdl kivonjuk a masik két csoport
atlagat. A hatodik oszlopban a t-pdba eredménye
lathato, amely megadja, hogy a JAR és a masik két
végpont kozti klldnbségek statisztikailag igazolhaté-
ak-e. A t-prébahoz kapcsolédé p-értéket tiintettem
fel, amelyek kozil a 95%-os szignifikancia szinten
szignifikans adatparokat félkdvér karakterrel jeloltem.

A fontossagi értékek és a t-probakat csak azoknal
a tulajdonsag végpontoknal szamitottam ki, amelye-
ket a fogyasztok tébb mint 20 %-a bejeldlt. A hetedik
oszlop az egész tulajdonsagra nézve jelzi a biintetést
(penalty-t), vagyis azt, hogy maga a tulajdonsag nem
megfelelésége okozott-e kedveltség csdkkenést. A
nyolcadik oszlop az egész tulajdonsagra vonatkozo
t-proba eredményét mutatja t-préobahoz kapcsolodé
p-értékekkel, vagyis azt, hogy milyen szinten szignifi-
kans az eredmény.

A tablazaton lathatd, hogy a nullhipotézis elvethetd
az altalanos illat, gyimolcsos, keserd, élesztés illat,
altalanos, citrusos, gyimolcsds, édes, és savanyu iz

esetében, vagyis a JAR és a tobbi szint atlagai nem
egy populaciéba tartoznak. A JAR szintek tehat szig-
nifikdnsan befolyasoljak a kedveltség értékeit. Ebbdl
kdvetkez8en az altalanos illat, gylimdolcsos, keserd,
élesztés illat, altalanos, citrusos, gyimolcsos, és
édes iz esetében a tul gyenge szint miatt a fogyasztok
a termékekre szignifikansan alacsonyabb kedveltségi
pontszamot adtak. A savanyu iz esetében viszont a
tul erés szint miatt adtak szignifikansan alacsonyabb
kedveltségi pontszamokat. Ugyanez nem mondhaté
el a szinrdl, a citrusos, és malatas illatrél, a keser(,
malatas, és éleszt8s izrdl. Itt a nullhipotézis elfogad-
juk, vagyis ugy tekintjik, hogy a szintek nem befo-
lyasoljak szignifikansan a kedveltséget (3. tablazat).

A 4. abra a Mean Drop értékeket (a tulajdonsagok
fontossagat) jelzi a tulajdonsag két végpontjara te-
kintve, mig az utana levé abran a tulajdonsagok
Osszességére tekintve abrazolja a hozzajuk tartozé
blntetéseket (penalty-ket) (5. abra). Mindkét diagram
esetén z6ld szinnel jeldltik azokat a tulajdonsagokat,
amelyeknél nincs szignifikans kilonbség, pirossal
azokat, , amelyeknél kimutathaté ez a kilénbség,
szlrkével pedig a program azokat a tulajdonsagokat
szinezte be, amelyek nem érik el a 20%-o0s hatart, igy
azokra nem is végzi el a t-probat.

A Dreher hidegkomlés sér Mean Drop abraja alapjan a
legfontosabb tulajdonsagok az altalanos iz- és illatin-
tenzitas, amelyet tul er6teljesnek, illetve tul gyengének
éreztek a biraldk, de az illatintenzitas esetében a tul
gyenge érték nem sokkal marad le a tul erételjestdl.
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Osszevont JAR pontszamok szazalékos eloszlasa
Percentage distribution of combined JAR scores
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_Attalanos == o - -
|Z|Cr;:<’a1r;|;las Cltril;SOS Gyumicz)Icsos Ke?zeru Maliaztas Elesztés iz Savanyu iz
flavor Citrus flavor Fruity flavor Bitter taste = Malt flavor Yeast flavor Sweet taste Sour taste
intensity
-0.198 0.123 0.163 -0.075 -0.010 -0.074 0.072 -0.087
0.135 -0.075 0.067 -0.012 0.025 0.014 -0.134 0.014
0.149 0.382 0.316 -0.154 0.005 -0.224 0.157 -0.025
0.224 0.646 0.461 -0.075 -0.083 -0.168 0.228 0.056
-0.035 0.398 0.647 -0.243 -0.240 -0.357 0.445 0.008
0.157 -0.068 -0.237 0.474 0.322 0.453 -0.238 0.195
0.114 -0.043 -0.218 0.280 0.529 0.411 -0.258 0.091
0.045 -0.002 -0.132 0.274 0.352 0.580 -0.232 0.308
1.000 0.251 0.113 0.317 0.113 0.262 -0.079 0.211
0.251 1.000 0.681 -0.197 -0.133 -0.122 0.308 0.142
0.113 0.681 1.000 -0.329 -0.260 -0.347 0.491 0.113
0.317 -0.197 -0.329 1.000 0.428 0.480 -0.507 0.246
0.113 -0.133 -0.260 0.428 1.000 0.586 -0.442 0.143
0.262 -0.122 -0.347 0.480 0.586 1.000 -0.294 0.341
-0.079 0.308 0.491 -0.507 -0.442 -0.294 1.000 -0.013
0.211 0.142 0.113 0.246 0.143 0.341 -0.013 1.000
Megjegyzés: a félkbver betlikkel szedett értékek szignifikansak 0=0,05 szignifikancia szinten
Note: Values in bold are significant at an o=0.05 significance level.
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3. dbra. Osszevont JAR pontszdmok szézalékos eloszldsa Dreher hidegkomiés sérnél
(kék=tul alacsony, zéld=pont jo, piros=tul magas)
Figure 3 Percentage distribution of combined JAR scores for the Dreher cold hop beer
(blue=too low, green=just about right, red=too high)
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Gyako-

3. tabldzat. Dreher hidegkomlIds sér penalty tabldzata
Table 3 Penalty table of the Dreher cold hop beer

Gyako-

Ap) Szum  Atlag st.
Viltoz6 ~ Szint  "S89  (OAl) (OAL) Mean SHend-  p- . Biintetés  kill. p-érték Szig.
Variable Level F re( l/l ‘2 e Sum Average drops Stgu(lj".ﬁ ?/:zi(e Penalty Std. pvalue Sig.
‘}%) Y (OAL) (OAL) - aiit. p diff.
pont jo o4
just about 168 7.000 1.051 | 2.250 | 0.028 | Yes
. e 38.10
Citrusos iz |right
Citrus tul erés 18
flavor too strong | 28.57 108 6.000 1.000 | 2.032 | 0.113 | No
tul gyenge 30
too weak 47 62 181 6.033 1.217 | 2.654 | 0.027 | Yes
pont jé 16
o just about 116 7.250 1.207 | 2.322 | 0.024 | Yes
Gyimol- | ight 25.40
csos iz -
) tul erés 17
;g;g}; too strong | 26.98 103 6.059 1.191 | 2.519 | 0.038 | Yes
tul gyenge 21
too weak 3333 132 6.286 0.487 | 1.058 | 0.543 | No
pont j6 29
just about 149 6.773 0.651 | 1.331 | 0.188 | No
; 34.92
Keserti iz | right
Bitter tal erés 20
flavor too strong | 31.75 119 5.950 0.823 | 1.733 | 0.201 | No
tul gyenge 26
t00 weak 4107 161 6.192 0.608 | 1.268 | 0.419 | No
pont j6 20
just about 3175 136 6.800 0.660 | 1.320 | 0.192 | No
... . |right )
Malatas iz [ =
tul erés 17
Malt flavor too strong | 26.98 103 6.059 0.741 | 1.744 | 0.198 | No
tul gyenge 21
to0 weak 3333 130 6.190 0.643 | 1.364 | 0.366 | No
pont jo o4
just about 38.10 164 6.833 0.782 | 1.641 | 0.106 | No
. . . |right )
Elesztés iz [ ——=
tul erés 18
Yeast flavor too strong | 28.57 106 5.889 0.944 | 2.000 | 0.121 | No
tul gyenge 16
too weak 25.40 90 5.625 1.375 | 3.002 | 0.011 | Yes
pont jo 33
just about 231 7.000 1.367 | 3.112 | 0.003 | Yes
] ] . 52.38
édes iz right
Sweet tul erés 14
flavor too strong | 22.22 79 5.643 1.357 | 2.853 | 0.016 | Yes
tual gyenge 10
too weak 15.87 59 5.900 177
pont jé 26
. . |just about 184 7.077 1.239 | 2.739 | 0.008 | Yes
savanyu iz right 41.27
Sour flavor 1l erds 57
too strong | 42.86 157 5.815 1.262 | 2.732 | 0.008 | Yes

e Szum Atlag st.
Viltozé Szint r;ﬁ/i‘)g (OAL) (OAL) Mean Sz;ﬁ'l‘d' p- ig. Biintetés  kiil. p-érték Szig.
Variable Level Sum Average drops " ig. Penalty Std. pvalue Sig.
Fret;;:)ancy (OAL)  (OAL) Std. diff. p value diff.
tul gyenge 32
too weak (50.79) 197 6.156 0.477 1.022 | 0.311 No
pont jo
, justabout | 3% | 199 | 6.633 0.542 | 1.158 | 0.251 | No
Szin iaht (47.62)
Color ﬁi erés 1
too strong 1.59 4 4.000 2.633
tul gyenge 24 <
too weak 38.10 134 5.583 1.878 | 4.882 0.0001 Yes
L pont jé
Altalénos | jystabout | ,28_ | 194 | 7.462 1.894 | 4598 | < | Yes
illat right 41.27 0.0001
intenzitas P
tul erés 13 <
Ongfral too strong | 20.63 72 5.538 1.928 | 5.152 0.0001 Yes
intensit tdl gyenge | 25
y too weak 3968 157 6.280 0.584 | 1.319 | 0.391 No
pont jé
justabout | 422 | 151 | 6.864 0.790 | 1.627 | 0.109 | No
Citrusos | fight '
illat tul erés 16
Citrus scent too strong | 25.40 92 5.750 1.114 | 2.147 | 0.089 | No
tul gyenge 30
too weak 47.62 181 6.033 1117 | 2.295 | 0.064 | No
pont jé
justabout | 429 | 143 | 7.150 1173 | 2.417 | 0.019 | Yes
Gyumsl-  |right '
csOs illat  |tul er6s 13
Fruity scent|too strong | 20.63 76 5.846 1.304 | 2.777 | 0.020 | Yes
tul gyenge 29
too weak 46.03 172 5.931 0.995 | 2.165 | 0.034 | Yes
pont jé
justabout | 2T | 187 | 6.926 1.009 | 2.196 | 0.032 | Yes
right ’
Keserl illat [ —=
) tul erés 7
Bitter scent too strong | 11.11 41 5.857 1.069
tal gyenge 31
too weak 49 21 189 6.097 0.570 | 1.243 | 0.219 | No
pont jo
just about 27 180 6.667 0.556 | 1.176 | 0.244 | No
oh 42.86
Malatas illat right
tul erés 5
Malt scent t00 strong 7.94 31 6.200 0.467
tul gyenge 27
too weak 42 86 164 6.074 0.759 1.714 | 0.092 | No
pont jé
justabout | ,39 | 205 | 6.833 0.924 | 2.017 | 0.048 | Yes
Elesztés  |right '
illat tul erés 6
Yeast scent|too strong 9.52 31 5.167 1.667
tdl gyenge 19 <
too weak 30.16 112 5.895 1.698 | 5.039 0.0001 Yes
pont jé
Attalénos  |ustabout | 2T | 205 | 7.593 2.176 | 5655 | <oy | Yes
izintenzitas | right
General tul erés 17 <
flavor too strong | 26.98 83 4.882 2.710 | 7.656 0.0001 Yes
intensity  |tal gyenge | 21
t0o weak 3333 124 5.905 1.095 | 2.698 | 0.024 | Yes
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Az édes iz és a gylmdlcsOs iz esetében is tul gyen-
gének, valamint tul er6teljesnek érezték a biralok a
tulajdonsagokat. A gyimolcsos illatot és a savanyu
izt tul erételjesnek, a keserd illatot és a citrus illatot a
biralok tul gyengének itéltek.

A Dreher hidegkomlds sér penalty abraja alapjan a
biralék legnagyobb biintetést a nem megfelel§ al-
talanos izintenzitas, és altalanos illatintenzitas miatt
adtak (5. abra). Ezen kivill szintén szignifikans hatast
mutatott a kedveltségre a gyimolcsds illat, a kese-
ri illat, az élesztbs illat, a citrusos iz, gyimdlcsods iz,
édes iz és savanylu iz.

6. Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a fo-
gyasztok leginkabb a hidegkomlos izvilagot kedvel-
ték. Ez a sor a friss, citrusos, gyimolcsos, kevésbé
keser( érzékszervi jellemz8kkel irhatod le. A Dreher
hidegkomlés sérnél egyik tulajdonsag tul alacsony
vagy tul magas pontszama sem befolyasolta szignifi-
kansan a kedveltséget.

Meglepé eredmény, hogy az egyetemen készllt 1a-
ger, és hidegkomlds lager soroknél alig talalhatdk
kildnbségek. A biralok nagy része tul erteljesnek
tartotta az altalanos iz-, és illatintenzitast mindkét
sornél, illetve a citrusos, és gylmolcsds izt valamint
illatot a legtébben tul gyengének illetve egyszerre tul
erételjesnek biraltak. A sima és a hidegkomlds iz kd-
z06tt tehat nem tudtak kilénbséget tenni. Ennek oka

az lehet, hogy az egyetemen késziilt s6rnél nem sike-
rilt igazan kihozni a hidegkomlos sérokre jellemzé iz-
vilagot. Arra a kérdésre, hogy miért tartotta a biralok
egyik fele tul er6teljesnek a citrusos és gylimolcsos
jelleget, mig a masik fele tul gyengének, feltételezhe-
téen az lehet a valasz, hogy a biralok egy erételjes izt
és illatot éreztek, aminek forrasat nem tudtak eldodn-
teni, mivel képzetlen biraldk voltak. Osszességében
azonban elmondhato, hogy ezek a sérok kevesebb
komldval elkészitve, kevésbé erételjes izzel kedvel-
tebbek lehettek volna.

A Léwenbrau, Soproni és Staropramen sérok birala-
ti eredményeinél sok hasonlésag adédott. Altalano-
san elmondhatd, hogy a fogyasztok ezeket a sdroket
jellegtelennek érezték, altalanos iz- és illatintenzita-
sukat lepontoztak, nem kedvelték. A Staropramen
szinét tul erbteljesnek, mig a masik kettét tul gyen-
gének itélték. Mindharom sor izét tul keserlinek bi-
raltéak, emiatt kevesebb kedveltségi pontot adtak. A
harom soér hasonlésaga nem vart eredmény, hiszen
a Staropramen prémium kategoérias sérnek szamit, a
masik kettd pedig klasszikus kategoria.

Kutatasomban azt tapasztaltam, hogy a penalty ana-
lysis megfelel6 és j6 mddszer élelmiszerek termék-
fejlesztési iranyainak meghatarozasaban. Az ered-
mények alatamasztottak, hogy a fogyasztdk a friss,
citrusos, kevésbé keser( izeket kedvelik, valamint a
kézepes, nem tul erés, ugyanakkor nem tul gyenge
szineket kedvelik. A tulajdonsagok kozul féleg az al-
talanos iz-, és illatintenzitas, a keser( iz és a szin be-

folyasolta a kedveltséget. A megkérdezett fogyasztok
a prémium kategorids sort a klasszikus kategoriatol
nem tudtak szignifikansan megkilénbdztetni.

Osszefoglaléan a RedJade érzékszervi célszoft-
ver megfeleléen tamogatja az érzékszervi kisérletek
megtervezését, végrehajtasat, adatok 6sszegylijté-
sét. Segitségével automatizaltan és reprodukalha-
t6 modon megvaldsithatd volt a sérmintak véletlen
szammal t6rténd kddoldsa, a mintak rotacioja, va-
lamint a tesztelés szamitdgépes tamogatasa és az
adatgydjtés. A kisérlettervbe kénnyen lehetett beépi-
teni az optimum skalat (just about right, JAR) és az
Osszes kedveltségre vonatkoztatott kérdéseket is. Az
innen kinyert adatok elemzését az Excel alapu XL-
Stat szoftver hatékonyan tamogatta.

7. Koszonetnyilvanitas

Az érzékszervi kisérletek megtervezésében, végre-
hajtasaban és kiértékelésében, valamint a RedJade
célszoftver, valamint az XL-stat szoftver statisztikai
értékelésben nyujtott segitséget kdsz6ndém a Szent
Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Arukeze-
lési és Erzékszervi Mindsitési Tanszék munkatarsa-
inak: Dr. Sipos Laszlénak, Dr. Gere Attilanak és Dr.
Kokai Zoltannak. Készondm tovabba a két sor elké-
szitésében nyujtott segitséget Dr. Kun Szilardnak a
Sor- és Szeszipari Tanszék munkatarsanak.
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4. abra. Dreher hidegkolmds sér Mean Drop abradja
Figure 4 Mean Drop chart of Dreher cold hop beer

5. abra. Dreher hidegkomlds sér penalty abraja
Figure 5 Penalty chart of Dreher cold hop beer
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1. Summary

In my research, one of the methods of the determination of sensory product
development directions is presented, based on the preference for different beers
and the sensory characteristics influencing it. Six different beers were tested, four
of which are commercially available (Lo6wenbrau, Staropramen, cold hop Dreher,
Soproni), and two of them are made in breweries (lager, cold hop lager). Beers were
rated by 63 college students. 37 of them were women, 26 were men, their age being
in the range of 18 to 27 years.

Sensory preference was evaluated by the consumers (naive panelists) on two different
scales. First, the evaluation was carried out by characteristics — color, global odor
intensity, citrus odour, fruity scent, bitter odour, malt scent, yeast odour, global flavor
intensity, citrus flavor, fruity flavor, bitter taste, malt flavor, yeast flavor, sweet taste,
sour taste — on a structured optimum scale (just about right, JAR) of 1 to 9 (1=too
weak, 5=exactly right, 9=too strong). An important feature of JAR data is that they are
bimodal, since not only the deviation from the optimum point, but also the direction
of the deviation is important during data processing.

After the evaluation by characteristics, global preference for the products was also
provided by testers on a continuously increasing structured scale of 1 to 9 (1=not at
all, 2=not very much, 3=moderately not, 4=slightly not, 5=neutral, 6=slightly preferred,
7=moderately preferred, 8=very much preferred, 9=most preferred). The method of
penalty analysis has been developed for the combined evaluation of the two scales,
and it was carried out by the XL-Stat software. Based on the results of the penalty
analysis, it can be determined which sensory properties influence most the global
sensory preference for a certain product among consumers, and in what direction
it is advisable to change them during product development. Based on the results,
judges favored strong, fresh, fruity flavor, and the Dreher cold hop beer was most
preferred by far, while the other beers were considered too bitter, unremarkable.

2. Introduction and literature overview in the ‘90s, primarily because of the investments of

large multinational companies. The transformation of

The structure, and the demand and supply sides of
the Hungarian food market and, at the same time,
of the alcoholic beverage market have changed
significantly over the past 25 years. The production
of alcoholic beverages was one of the dynamically
developing sectors of the Hungarian food industry

the demand and supply sides has led to a radical shift
of consumer demand towards quality. In addition
to changing consumer habits, new product types
have also emerged. It is instructive to analyze these
changes over a number of years [1].
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In terms of quantity, household food consumption
is measured by the Hungarian Central Statistical
Office (KSH) through regular logging performed in
the framework of household statistics, and by the
compilation of food balances. Food balances in fact
mean the amounts of food (supply) available to the
population, typically based on feedstocks. Looking at
the supply side of alcoholic beverages, the structural
transformation of the alcoholic market is clearly
evident. On the supply side, the 105.3 liters of beer in
1990 were continuously reduced to 68 liters in 1999
and, after a slight increase, it was reduced further to
66.7 liters by 2007. Wine production was 27.7 liters in
1990, reaching its peak between 2001 and 2006 with
33 to 34 liters, which was followed by a continuous
decline, reaching only 21.8 liters in 2014. The volume
of distilled spirits decreased from 8.5 liters (1990) to
6.4 liters (2013). Data from the last year show
that, while the volume of wine and distilled spirits
increased, the volume of wine decreased (Figure 1).

Along with the changes in volume, a transformation in
the Hungarian beer market could also be observed.
Through the liberalization of the beer market that
started in the 1990s, in addition to typically foreign-
owned large-scale plants, small-scale craft breweries
were established, mainly after 2000. The expansion of
small-scale craft beer market was primarily promoted
by the development of domestic gastro-culture, by
the ,street food” movement, festivals, competitions
and beermaster training courses. The advantage of
small breweries compared to large-scale ones is that
they are able to adapt to new demands and trends in
beer consumption more easily. For the beer produced
to meet consumer demand as much as possible,
it is essential to map out the needs of the given
target group, of the consumer segment, regarding
the product. Based on this, the appearance of the
beer, its ingredients, the technological steps and the
sensory parameters can be adapted to consumer
demand in a targeted way [3], [4]. At the same time,
product selection or the place, time and volume of
consumption are strongly socially embedded, it is
not possible to apply only the economic approach
of supply and demand, since consumer rationality is
influenced by several factors [5], [6], [7].

It is recognized by more and more large-scale
companies that nowadays it is only possible to
produce beer with good organoleptic properties
from the highest quality feedstocks, while observing
good hygienic practices and adhering to proper
technological steps. The main ingredient of beer is
water, therefore, the quality of drinking water used
in the production is a key factor, which should be
analyzed from a microbiological, analytical and
sensory point of view as well [8].

Furthermore, in addition to well-established recipes,
there is a demand for special beers with a more
characteristic taste. Beer consumption habits of the day
are increasingly influenced by current trends and new

recipes, and these are mainly affected by hops and its
newly bred varieties. To enhance the citrus, pine, fruity,
spicy aroma of hops, the technological step of cold
hopping has gained acceptance. In this method, hops
are not boiled, it is only added to the beer in the final
stage of hopping, thus it typically gives finished beer a
fresh, floral, fruitier, spicier aroma, which can significantly
affect the sensory preference for the products. The use
of aroma hops has gained acceptance in the Hungarian
beer market with the increasing role of small-scale
breweries, however, they are also used in large-scale
brewing, in accordance with the practices of integrated
quality management and food safety systems (Dréher
Cold Hop Lager) [9], [10].

Sensory judges are classified by the literature into
three categories according to their qualifications:
lay/consumer judges, trained judges and expert
judges. Different types of task require the use of
judges with different qualifications [11].

Trained and expert judges are subject to special, multi-
stage judge selection tests, where the “measurement
range” of their sensory organs, their thresholds
and accuracy are tested, they acquire knowledge
related to the field of sensory science, and also gain
experience regarding the products to be tested, the
scales and the methods [12]. Several methods have
been developed for the testing of the ability of sensory
judges to differentiate, of their repeating ability and of
their consensus [13], [14], [15], [16], [17], [18].

Consumer tests can be used to understand which
products consumers favor or prefer. Several studies
have shown that using only preference (hedonic)
measurements it is less possible to predict future
preference, therefore, when evaluating the reliability
of hedonic methods, the changing behavior of people
has to be taken into account [19], [20], [21]. The role
of consumers (lay judges) in quality management is
essential, because the “final control” is exercised by
them by buying and consuming the product. Their taste
varies widely, it is practically impossible to manufacture
products that satisfy the taste of all consumer groups,
therefore, it is advisable to optimize the product for the
given consumer segment [22], [23], [24].

During food industry product optimization, products
are developed according to consumer demand with
several aspects in mind. The main aspects are: food
safety, nutritional value, sensory characteristics,
logistical solutions, etc. From a sensory point of
view, several scientific studies have been carried out
in the Sensory Analysis Laboratory of Szent Istvan
University, including preference tests of aleuron-rich
pasta and bread [25], [26], various coffee drinks [27],
margarine spreads [28], [29], cola drinks [30], quick-
frozen sweetcorn products [31], [32], apple drinks
[33], tea drinks [34], flavored kefirs [35] and flavored
bottled waters [36]. The essence of the preference
method is that a mathematical relationship is
established between the preference test carried out
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by large number of lay (naive) consumers and the
sensory test performed by a small group of expert
judges for a given product group [37]. Today, new
eye tracking methods are known which follow the
eye movements of consumers, making product
optimization possible [38, [39], [40].

Evaluation of sensory tests is usually based on some
kind of scale. During scaling, the degree of sensation
induced in the brain by the food examined is indirectly
analyzed by the judges. Based on the psychophysical
approach, if the strength of the physical stimulus
increases, then the increase in the sensation can be
modeled mathematically [41]. Naturally, the possibilities
of evaluation are fundamentally influenced by the fact
whether a nominal, ordinal, interval or ratio scale is
used by the judges. For sensory testing, several types
of scales have been developed and used: unstructured
line scales, structured line scales, category scales,
optimum scales, magnitude estimation scales, etc.
[42]. Preference tests measure the acceptance of or
the preference for a product. In this case, the consumer
serves as a measuring instrument, and he or she
typically indicates on a scale the value or descriptive
term corresponding to their sensation [43], [44]. In
preference tests, the structured optimum scale (JAR
— Just About Right) is often used, in which judges are
asked how the given organoleptic characteristics (e.g.,
sweetness) of the product are perceived: too strong,
too weak, or just about right. In the middle of the scale,
there is the ,just about right” value, while at the two
ends are the two extremes for the given property.
This test method was created to help researchers
understand why consumers like or dislike a product;
and how to guide product development in order to
increase consumer acceptance [45].

Due to the bipolar nature of optimum scales (JAR),
different evaluation methods have been developed.
For analysis based solely on the JAR values, the
statistical methods of percentage, average, one
sample t-test, correspondence analysis, main
component analysis, y2-test and variance analysis are
used [46]. The most common evaluation process is
penalty analysis, which takes into account preference
values as well [47, [48], [49].

Of course, several other methods have been
published in connection with the modification of
penalty analysis, and these are listed according
to Gere [42]: bootstrapped penalty analysis [50],
linear regression [51], multiple linear regression
[46], multivariate adaptive smoothing curves [50],
canonical variate analysis (CVA) [45] and the
generalized pair-correlation method (GPCM) [562].

3. Objective
As the topic of my research, the preference for
different beers and the parameters influencing it were

chosen. In the first step, my goal was to determine
the development directions of the organoleptic
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characteristics of different beers. In the second
step, | aimed to determine the sensory properties
whose change has the greatest impact on the global
preference for the product. In accordance with
these, | intended to reveal which sensory properties
influence the popularity of beers the most, and to
what extent judges differentiate between the tastes
of premium, non-premium and cold hop products.

4. Materials and methods

4.1. The beers included in the study and
beer-making

Inthe course of our study, six different beers were tested,
four of which are commercially available (Léwenbrau,
Staropramen, cold hop Dreher, Soproni), while two
were produced under pilot-scale conditions, for the
Department of Brewing and Distilling of Szent Istvan
University (lager, cold hop lager). The raw materials
used for making the beers are shown in Table 1.

For the preparation of the beers, the appropriate
amounts of malt were first measured using the
balance, and then they were ground with the malt
mill. The wort tank of the brewing apparatus was
filled with 40 liters of water, then the ground malt was
added. Following this, warm water was allowed to
fill the jacket of the wort tank, and the mixture was
heated to 52 °C this way. The malt to water ratio was
set to 1:3.5 for the first brewing. The first stage is the
protein degradation rest at 52 °C. In this step, endo-
and exopeptidases begin to work, causing the protein
content of the wort to degrade, which contributes to
the increase in foam durability.

The protein degradation step lasted 15 minutes.
This was followed by the B-amylase stage (62 °C,
45 minutes). In this step, as an effect of p-amylase,
glucose units split off from the non-reducing chain
ends in twos, until the enzyme reaches bond «o-1,6.
The third step is a-amylase degradation (72 °C, 20
minutes). The enzyme produces a-limit dextrins are
produced. This step was continued until a negative
iodine test was obtained. A sample was taken from the
mixing tank with the help of a rod, and it was checked
with a drop of iodine whether there was any remaining
starch in the wort. After this, the wort was transferred
to a filter tub. The wort was introduced through a tube
at the bottom of the tub, and air was removed from the
tube, so that contact between the wort and the oxygen
in air was minimized. After twenty minutes of settling,
the liquids were removed. The liquids were transferred
from the filter tub to the hop boiler. Water was added
to the filter tub, and then solids were washed two more
times. This process took 50 minutes. After filtration, the
dry matter content of the liquids in weight percentage
(Balling degree) was determined. The result of the
measurement was 17.7 B°.

Hop boiling lasted 60 minutes. Bitter hops (Perle hops)
were added to the boiling cauldron in the tenth minute

of boiling. Hops give the bitterness of finished beer.
Roughly 10% of the a-acid content of this type of hops
is isomerized by heat, and the bitter taste is the result of
this transformation. Aroma hops (citra hops) are added
to the beer 5 minutes before the completion of boiling.
Aroma hops are responsible not for bitterness, but for
the fresh citrus taste, its a-acid content does not play
arole in the development of the bitter taste. By the end
of the boiling, the beer had a Balling degree of 12.9.
Following this, the beer rested in a whirlpool for 10
minutes, where the remaining smaller sediments could
settle. After this, the beer was cooled in a cooling tank
to 12 °C. The cooled beer was transferred to a 13-liter
fermentation tub, where 50 g of yeast (Brewmasters
lager) was added to it.

The second brew was a cold hop lager, which was
made at the same time as the simple lager. The
malt types used were the same as in the case of the
latter, the only difference being that for 40 liters of
water only 10 kg of malt was used. The reason for
this was that the initial Balling degree for the simple
lager was too high. The initial malt to water ratio here
was only 1:4, so the initial Balling degree turned out
to be only 15.5 B°. The preparation of this beer was
identical to the preparation of the simple lager, with
the modification that aroma hops were added to the
beer at the very end of the boiling. By the end of the
hop boiling the beer had a 10.8 B°. After cooling,
the beer was pumped into the 13-liter fermentation
tank, where the yeast was added and fermentation
began. Fermentation lasted two weeks, and then the
beer was drained into bottles. Samples were then
transferred to the Sensory Analysis Laboratory of
Szent Istvan University for sensory testing.

4.2 Sensory analysis

Beers were rated by 63 college students (37 women,
26 men; age 18 to 27). Consumers (naive panelists)
had no previous sensory training, because the goal
was not a descriptive analysis of the products, but the
exploration of different product development direc-
tions, based on consumer acceptance/preference.
Sensory preference was evaluated by the consumers
(lay judges) on two different scales. First, the evaluation
was carried out by characteristics — color, general
odor intensity, citrus odour, fruity scent, bitter odour,
malt scent, yeast odour, global flavor intensity, citrus
flavor, fruity flavor, bitter taste, malt flavor, yeast flavor,
sweet taste, sour taste — on a structured optimum
scale (JAR) of 1 to 9 (1=too weak, 5=just-about-right,
9=too strong). An important feature of JAR data is that
they are bimodal, since not only the deviation from the
optimum point, but also the direction of the deviation is
important during data processing. After the evaluation
by characteristics, overall liking for the products
was also provided by testers on a continuously
increasing structured scale of 1 to 9 (1=not at all,
2=not very much, 3=moderately not, 4=slightly
not, 5=neutral, 6=slightly preferred, 7=moderately
preferred, 8=very much preferred, 9=most preferred).

The design and implementation of the sensory
experiment, as well as data collection was carried
out by a special, cloud-based RedJade sensory
software. With its help, random encoding of the
beer samples, sample rotation, and computerized
execution and data collection of the sensory testing
could be performed. The method of penalty analysis
was developed for the simultaneous evaluation of
the data collected using the two scales, and it was
carried out using the XL-Stat software. Following
the questions of sensory testing, a short socio-
demographic survey was conducted, regarding the
sex, age, consumption frequency, place of residence
and net monthly income of the testers.

4.2.1 Steps of penalty analysis

Data were evaluated with the XL-Stat software
programmed in an Excel environment, using the
method of penalty analysis, with the help of the tutorial
found on the software’s website [63], [54]. First, the
information of the structured optimum scales of 1 to 9
(JAR) is aggregated by the XL-Stat program into a scale
of 1 to 3 for each characteristic (1-4—1=too weak,
5—2=just about right, 6-9—3=too strong). Then the
average preference values for the groups ,too weak”,
sust about right” and ,too strong” are calculated.
Penalties are calculated by subtracting the averages
of the ,too weak” and ,too strong” groups from the
average preference value of the ,just about right
group”. The differences obtained are depicted in a so-
called ,Mean Drop” diagram. In the scatter diagram,
differences are plotted against the percentage of
consumers in the category. The higher the Mean Drop
value and the more consumers perceived the sensory
characteristic of the given product too low or too high,
the more important the given property (characteristic)
is, and it is advisable to adjust it during product
development, in order to achieve a higher overall
preference for the product among consumers.

On the output side, a large number of tables and
charts are generated by program automatically.
These are:

1. Descriptive statistics table of the sensory
variables examined (number of participants,
missing data, minimum, maximum, average,
standard deviation values).

2. Spearman’s correlation table, showing the
correlation between sensory variables. If the
correlation proves to be significant (0=0.05),
then the variables can be investigated. During
the evaluation, mainly the overall liking and the
correlation of the JAR variables are important.
The question is which JAR variable has a
significant effect on global popularity, and how
big the effect is.

3. Percentage distribution figure of JAR levels,
calculated from the frequency of JAR property
values (1-9), and its condensation (1-3).
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4. The penalty table includes the following:

a. JAR dimension names, 3 aggregate levels of
JAR data;

frequencies and percentages of each level;

overall liking and average liking of each
level;

d. Mean Drop values for the ,too strong”
and ,too weak” values (these are the
differences between the average liking of
the JAR levels and the “too strong” and “too
weak” levels; this information is important
because it shows how many points we lose
in liking if a characteristic is ,too strong” or
»,100 weak”);

e. the p-values, concerning the results of the
t-test comparing the averages of the other
two levels (,,too strong” or ,too weak”) to the
average of the JAR level;

f. automatic interpretation, depending on the
level of significance chosen (a=0.05);

g. weighted differences between the penalty
values and the averages (average JAR liking
— average liking of the other levels together);
(this shows how many points we lose in
liking, if the product is not as expected by
the consumer);

h. p-values, regarding the comparative test of
the JAR level average and the averages of
the other levels;

i. automatic interpretation, depending on the
level of significance chosen (here 5%).

5. Mean Drop chart. Too strong (red +) and too
weak (blue -) values of the individual properties
are displayed. The x axis shows the percentage
number of consumers, while the Mean Drop
value on the y axis presents the importance of
the attribute.

6. Penalty chart. The y axis shows the penalty
score, while JAR variables are found on the
x axis. The chart shows which variables were
significant for each other, which were not, and
which variable was characterized by less than
20% of consumers [54].

5. Results

Of the products tested, the Dreher cold hop beer
proved to be the most popular, receiving an average
liking rating of 6.3. The highest level of consensus
among the consumers was also found in the case
of this product, since the liking rating had the lowest
standard deviation here (1.8). The lowest average
liking rating was awarded to the simple beer brewed
at the university (4.3), and the cold hop lager beers
(4.0). Standard deviation values were also the highest
in the case of these beers (2.2-2.4). The liking ratings
and standard deviations of the Léwenbrau, Soproni
and Staropramen beers were roughly identical (1.9-
1.9-2.0) (Figure 2).
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Interpretation of the results is presented through the
example of the Dreher cold hop beer, which received
the highest overall liking (OAL) score.

The Spearman correlation table of the Dreher cold
hop beer shows the correlation of all variables. From
a penalty analysis point of view, the correlations
between the overall liking and the other JAR sensory
parameters are important. In the interpretation,
it should be taken into account that a significant
correlation means that the overall liking is less affected
by the JAR variable. In an ideal case, correlation is
zero (the difference in interpretation comes from the
two different scales). Based on the results, there was
a significant correlation between several sensory
attributes, however, none of the variables affected
the liking of the Dreher cold hop beer significantly
(Table 2).

Figure 3 shows that, for most attributes, the given
color, taste/flavour or odor was perceived by the
judges mostly to be too weak (blue color) or just about
right (green color). What stands out from the values are
too weak color intensity, fruity, bitter and malt odour,
fruity flavor and too strong sour taste (red color).

The first column of the penalty table of the Dreher
cold hop beer (Table 3) shows the list of properties
evaluated. The second column shows the 3
aggregate levels (“too weak”, “just about right”,
“too strong”) created from the original 9 ones. The
percentage of the consumers is shown in the third
column. In the fourth column, for example, in the
first row, the average score given by 50.79% of the
judges is shown, i.e., the average popularity value
of the consumers who thought that the color of the
product was too weak. The fifth column displays the
importance of the property endpoints (Mean Drop
values). This means that the average of the other two
groups is subtracted from the JAR average. Column
six shows the result of the t-test, indicating whether
the differences between the JAR value and the two
endpoints are statistically verifiable. The p values
corresponding to the t-test are displayed, and data
pairs significant at the 95% significance level are
highlighted in bold.

Importance values were calculated and t-tests were
performed only for the attributes endpoints that were
checked by more than 20% of consumers. Column
seven indicates the penalty for the entire attributes,
i.e., whether the non-conformity of the attribute itself
resulted in a decrease in popularity. Column eight
shows the result of the t-test for the entire attribute,
with the p values corresponding to the t-test, that is,
the level at which the result is significant.

The table shows that the null hypothesis can be
rejected in the case of the general odor intensity,
the fruity, bitter or yeast odour, as well as the
global, citrus, fruity, sweet and sour flavor, that is,
the averages of the JAR and the other levels belong

to different populations. Thus, liking values are
significantly influenced by the JAR levels. It follows
that, in the case of the global odor intensity, the
fruity, bitter or yeast odour, as well as the general,
citrus, fruity flavour and sweet taste, because of the
too weak level, significantly lower liking scores were
given the the product by the consumers. However, in
the case of the sour flavour, significantly lower liking
scores were given because of the too string level. The
same cannot be said about the color, citrus and malt
odour, and the bitter, malt and yeast flavor. Here, the
null hypothesis is accepted, meaning that liking is not
influenced significantly by the levels (Table 3).

Figure 4 shows the Mean Drop values (the importance
of the attributes) for the two endpoints of the attributes,
while the figure below shows the penalties for the
attributes as a whole (Figure 5). In the case of both
diagrams, attributes with no significant differences
are indicated in green color, attributes with detectable
differences are shown in red, while attributes below
the 20% limit, for which the t-test is not performed, are
colored gray by the program.

Based on the Mean Drop diagram of the Dreher cold
hop beer, the most important attributes are global
taste and odor intensities, which were found to be
too strong and too weak by the consumers, but in the
case of the odor intensity, the too weak value is not
much lower than the too strong one. Attributes were
also considered by the consumers too weak and too
strong in the case of the sweet taste and fruity flavor
as well. Fruity scent and sour taste were found to be
too strong, and bitter odourrs and citrus odourrs too
weak by the consumers.

Based on the penalty chart of the Dreher cold
hop beer, the greatest penalty was given by the
consumers because of the inadequate global flavor
intensity and the general odor intensity (Figure 5). In
addition, fruity scent, bitter odourrs, yeast odourrs,
citrus flavor, fruity flavor, sweet taste and sour taste
also had a significant effect on liking.

6. Conclusions

Based on the results, it can be concluded that cold
hop flavor was most preferred by consumers. This
type of beer can be described with fresh, citrus, fruity,
less bitter sensory characteristics. In the case of the
Dreher cold hop beer, liking was not significantly
affected by by either the too low or the too high score
of any of the attributes.

Surprisingly, there were hardly any differences
between the lager and cold hop lager beers produced
at the university. Global flavor and odor intensity
were considered too string for both beers by most
of the consumers, while citrus and fruity flavor and
odour were judged to be too weak and, at the same
time, too strong by most. Therefore, they could not
differentiate between simple and cold hop flavor. The

reason for this could be that, in the case of the beer
produced at the university, the flavor characteristic
of cold hop beers could not be developed fully. The
answer to the question why some of the consumers
considered the citrus and fruity character too strong,
while other thought it to be too weak might presumably
be that a strong flavor and odour was felt by the
consumers and its nature could not be decided by
them, because they were untrained judges. Overall, it
can be stated that these beers could have been more
liking had they been produced with less hops, with a
less strong flavor.

There were many similarities in the evaluation results
of the Léwenbrau, Soproni and Staropramen beers.
It can be stated in general that these beer were felt
by consumers to be unremarkable, giving them low
general flavor and odor intensity scores, they were not
popular. The color of Staropramen was considered
to be too strong, while that of the other two beers
too weak. The flavor of all three beers was judged
to be too bitter, therefore, lower preference scores
were awarded to them. The similarity of the three
beers is an unexpected result, because Staropramen
is considered to be a premium beer, while the other
two belong to the classic category.

My research shows that penalty analysis is a good
and adequate method for the determination of
product development directions of foods. Results
have supported the fact that consumers prefer fresh,
citrus, less bitter flavors, and consider medium, not
too strong, but not too weak colors attractive. Of the
properties, liking was influenced mainly by general
flavor and odor intensity. Premium beer could not be
significantly differentiated from the classic category
by the consumers surveyed.

In summary, design and implementation of sensory
experiments, as well as data collection is adequately
supported by the RedJade sensory target software.
With its help, random encoding of the beer samples,
sample rotation, computerized support of testing and
data collection could be performed in an automated
and reproducible fashion. The experimental design
could easily incorporate the just about right (JAR) scale
and questions regarding overall liking. evaluation of
the data extracted was efficiently supported by the
Excel-based XL-Stat software.
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1. Osszefoglalas

Az érzékszervi vizsgalatok szerepe az élelmiszeriparban és a gasztronémiaban az
utobbi évtizedben jelentés mértékben megndétt. A minéség és mindsités szabalyozasa
ezen a teruleten is kiemelten fontos.

Vizsgalatsorozatunkat ismerteté dolgozatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a
vendéglato és szalloda szakiranyon tanulé egyetemi hallgatok mennyire képesek
felismerni a négy alapizt (édes, sos, savanyu, keserli) valamennyi érzékszervik
hasznalata soran, és hogy e képességiiket befolyasolja-e a latas és szaglas kizarasa.
A vizsgalat els6 részében a koéstolok minden érzékszerviiket hasznalhattak. Ebben
az esetben a hallgatok tobb mint 75%-a az édes és so6s izt megfeleléen felismerte.
A savanyu és keserii izt a hallgatéknak azonban alig 30%-a azonositotta jol, sokan
keverték, de a hallgatok negyede kisérletet sem tett, hogy azonositsa az izt. Az édes, a
sOs és a savanyu izérzékelés tekintetében a férfiak és nok k6z6tt nem volt kiilonbség,
de a keserii izt a férfiak tébb, mint 40%-a, a n6k alig 30%-a azonositotta megfeleléen.
A keserli és savanyu iz ilyen nagy aranyban térténd téves azonositasat magyarazhatja a
jelentés kave-, tea-, cigarettafogyasztas és anem megfelel6 étkezés [7]. Adohanyzaskor
a dohanyfiistben lévé anyagok nagymeértékben ronthatjak az izlelbimbok miik6dését.
A kavé és cigaretta izérzékelést csokkentd hatasahoz még hozzaaddodhat az energiaital
és a tea fogyasztasa is, és ezek igy egyiitt okozhatjak a keserli alapiz nagyaranyu téves
felismerését.

2. Irodalmi attekintés

Az izérzékelés (gusztatdrikus vagy gusztatoros per-
cepcid) kémiai érzéfolyamat, ami csak vizoldékony
vegylletekhez kdthetd, mivel az adott kémiai anyag-
nak fel kell oldédnia a nyalban ahhoz, hogy az inge-
relie a receptorokat. Az izérzékelés helye kizardlag
a szajlreg, f6ként a nyelv, valamint a lagyszajpad, a
torok és a garat. A receptorok az izlelészemdlcsok-
ben talalhatok, amelyek kiilénbdz6 szamu izlel6bim-
bét tartalmaznak. Egy izlel6bimbdban mintegy 25-50
receptorsejt talalhatd. A receptorsejtek folyamatosan
cserélédnek, féléletidejik 10-14 nap [6].

Az izérzés az izlel6bimbok stimuldlasaval kezd6dik.
izérzékenységiinket az izlelébimbok szama hatérozza
meg. Az izlel6bimbok szama személyenként eltérd,
egészséges egyének esetében akar tizennégyszeres
is lehet a kllldnbség az izlel6bimbok mennyiségét ille-
téen. Igy azok, akik tébb izlelébimbéval rendelkeznek,
egy adott iz adott tdménységét intenzivebbnek érzik,
mint a kevesebb izlel6bimbdval biré egyének [19].

Pszichofiziologiai vizsgalatok alapjan négy alapizt
kilénboztethetiink meg, de Ujabban az umamit (a
natrium-glutamat ize) is az alapizek kézé soroljak.
Az izérzékelés vizsgalata is e négy alapiz (édes, sos,

' Budapesti Gazdasagi Egyetem, Kereskedelmi, Vendéglatéipari és Idegenforgalmi Kar,

Vendéglatas Tanszék

N

Uzleti Elemzés Médszertan Tanszék

Budapesti Gazdasagi Egyetem, Kereskedelmi, Vendéglatsipari és Idegenforgalmi Kar,

Elelmiszervizsgalati kozlemények — 2018. LXIV. évf. 2. szam

2015



2016

savanyu, keser() felismerését és intenzitasanak mé-
rését jelenti, amit a MSZ ISO 3972:2014 szabvany
[11] tovabbi kettével, az umamival és a fémes izekkel
egészit ki. Egyes tudomanyos vizsgalatok mar a zsi-
ros izt is lehetséges alap izként emlitik [8].

Az izlelés és a szaglas kdzott igen szoros kapcsolat
van. Ennek példaja, amikor egy natha vagy influenza
soran a beteg nyalkahartyaja megduzzad, és a szag-
lasat nélkilézni kénytelen egyén az izérzékelését is
elveszitheti. Az izérzékelés romolhat bizonyos mér-
gezéseknél vagy er8sen parolgd szerves anyagok
belélegzését kdvetben is. A szaglas hozzajarul az
izleléshez, mivel az izlelés és a szaglas kdlcsdénha-
tasban van egymassal. Befogott orral torténd étke-
zés soran a szagok kiiktatédsa gatolja az ételek fel-
ismerését, az étel ize gyengll, vagy teljesen iztelen-
nek tdnik. Amikor a szagok az orrlyukak szabadda
tétele utan hozzdaddédnak az izekhez, az izlelés valik
er6sebbé. A szagok visszanyerésével a zamatok is
visszatérnek [16]. Azt, hogy egy izt mennyire érziink
intenzivnek, szamos tényezd befolyasolja, példaul az
adott anyag (étel, ital) h6mérséklete, az izlel6 személy
élettani allapota (pl. éhség, varanddssag), a dohany-
zas, a taplalkozasi szokasok, de akar még a napszak
is [6]. A szaglassal azonosan, a nék izérzékenysége
nagyobb, mint a férfiaké [19].

A négy alapiz szaglas nélkul is érzékelhetd, de van-
nak Osszetettebb izek, ahol a szaglasnak is szerepe
van az izérzékelésben. Két emberbdl ugyanaz az in-
ger mas és mas reakciot valt ki, ami genetikai kilénb-
ségekre is visszavezethetd, illetve a multbéli tapasz-
talatok donté befolyassal lehetnek az izérzékelésre.
Példaul a szacharint néhany ember keserlinek érzé-
keli, masok viszont nem, ez a kilénbség genetikailag
meghatarozottnak tlnik [1].

Ezt az eredményt tamasztja ala egy Uj-zélandi kutatas
is, melyben a résztvevék komplex izérzékelését vizs-
galtak, paros keverékek késtoltatasaval (édes-sava-
nyu, édes-keserd, sés-keserd, sdés-savanyu). A kisér-
let eredményei tébbek kozt azt mutattak, hogy az iz-
lelés fokat genetikai kérilmények is meghatarozhat-
jak. Csaknem mindenkinél kimutathat6 egy bizonyos
koncentracioé, amelynél az izek felismerhetdveé valnak,
alacsonyabb koncentraciénal azonban az izek a pa-
rositasokbdl nem valnak egyénileg megallapithatova,
meég a ,szuperizlel6k” csoportjaban sem. A konkrét
izeket a csoportok csak akkor tudtak felismerni, ami-
kor az egyik iz magasabb koncentraciéban volt jelen
a keverékben, azonban azonos koncentracional ezt
nem sikerllt megtenniik [14]. Az emberek mintegy
25%-a szuperizlel, négyzetcentiméterenként 167
izlel6bimbdval, mig normal izérzékel6k nyelvén
minddssze atlagosan 127 papilla talalhato [16].

Az egyének iz- és szagérzékelése kozotti kilonbsé-
gek okai lehetnek patoldgias elvaltozasok, példaul
a parosmia (torz szagérzékelés), a diszgeuzia (torz
izérzékelés), a hipogeuzia (cs6kkent izérzés). [13]
Ugyancsak meghatarozo lehet az iz-averzid, egy ta-

nult folyamat, amely segit abban, hogy a betegséget
okozé, vagy mérgezd ételeket az egyén elkerllje,
vagy a neofdbia, vagyis az Uj izektdl valé tartozkodas

[4].

Bizonyos gydgyszerek mellékhatasaként is el6fordul-
hat izérzékelés-csdkkenés, ugyanez a helyzet koffe-
in-tartalmu vagy alkoholos italok, energiaital rend-
szeres fogyasztasa esetén. Jacob és munkatarsai
[7] dohanyz6, nem dohanyzé és a dohanyzast mar
abbahagyé alanyok keserliz-érzékelését vizsgalva
megallapitottak, hogy a sos, az édes és a savanyu iz
felismerését a dohanyzasi szokasok nem befolyasol-
tak. Ugyanakkor, a legrosszabb keser( izfelismerési
képességet a volt dohanyosok kérében mutattak ki,
ennek okaként a dohanyfistben Iévd toxikus anya-
gok bio-akkumulaciojat jeldlték meg a szerzdk.

Az izérzékenység a hémérséklettdl is figg, igy példa-
ul magasabb hémérsékleten a keserl izt nehezebb
észrevenni, mig a cukor iranti érzékenység a hémér-
séklet emelkedése kdvetkeztében né [16].

Goldscheider és Schmidt mar 1890-ben végeztek
izérzékeléssel kapcsolatos kisérleteket. Kilonb6zé
iz(i folyadékok segitségével kildn-kildén vizsgaltak,
milyen a nyelv és a garatiireg izfelfogd-képessége és
hogy milyen az adott anyagok hatasa. A vizsgalan-
do folyadékba vékony szalat martottak, amivel meg-
érintették a nyelv szemdlcseit. Korai megallapitasuk
szerint a szemolcsbk nem egyforman reagalnak az
izekre. Vizsgalddasuk alapjan a sés iz a nyelv hatulso
részén, mig a keserd a szélsé részén érzékelhetd, az
édes izt pedig a kemény és lagy szajpadlason azo-
nositottak [15]. Korabban ugy vélték — és még ma is
sokan igy tudjak — az alapizek érzékelése elklldnit-
hetd a nyelv egyes teriiletein: eldl az édes, oldalt-eldl
a so6s, oldalt-hatul a savanyu és leghatul a keser( iz
érezhetd. Ujabb vizsgalatok szerint azonban szinte
minden receptor reagal minden izanyagra, legfeljebb
egyesekre er6sebben, mig masokra gyengébben [2].

Henning német kutaté szerint az elsédleges izek az
édes, a sés, a savanyu és a keser(. A kiildonb6zé izek
kozotti kapcsolatot iztetraéderben abrazolta, a négy
izmin8séget a tetraéder csucsain helyezve el. Hen-
ning a négy izminéség egységét akarta hangsulyozni,
elvetette azt az elképzelést, amely szerint bonyolult
izkeverékekben a négy alapizt kilén- kilén is érzé-
kelni lehet [16].

Kikunae lkeda japan kutatd a XX. szdzad elején fel-
fedezte az un. ,umami” izt. Egy 1908-as publikacio-
jaban az umamit, mint fehérje izt emlitette. 1996-ban
sikertilt bizonyitani, hogy a nyelven umamiérzé re-
ceptorok is vannak [10].

Az izlelés segitségével bizonyos keretek kozott az
adott taplalékok mindségi kontrolljara is képesek
vagyunk, igy meg tudjuk kilénbdztetni az ehetét az
ehetetlentdl, a veszélytelen ételt a veszélyestdl. Az
izingerek az ételek izmin&ségének a jelzésére is al-
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kalmasak, igy pl. a keser(i iz a méreganyag jelenlété-
re utalhat. A legtébb ember a keser iz érzékelésére
a legérzékenyebb, mert az izkliszob értéke altalaban
erre az alapizre a legalacsonyabb, vagyis a keser( iz
mar igen csekély koncentraciéban érezhetd [3]. Az
izeket legtdbbszor mindsitjik, ezek lehetnek kelle-
mesek, kellemetlenek. A keser(it altalaban kellemet-
lennek itéljiik, az édeset pedig kellemesnek. A kelle-
mes (édes) iz(i ételeket altalaban szivesen fogyaszt-
juk, a kellemetlen (keserl) izlieket pedig tébbnyire
kerliljuk. Léteznek 6rokolt és tanult preferenciak. Az
édes izre erds, a sosra gyengébb pozitiv, a keser(
izre er6sebb, mig a savanyura enyhébb negativ pre-
ferenciat 6rokliink [5]. Ezek a preferenciak tanulassal
maodosithaték [4].

A Budapesti Gazdasagi Egyetem vendéglatd és
szdlloda szakos hallgatdinak kételezé tantargyai ko-
z06tt ital- és élelmianyagismeret tantargy is szerepel,
melynek laboratériumi gyakorlatai soran a leendd
vendéglaté szakemberek alkoholos és alkoholmen-
tes italok, névényi és allati eredetl élelmianyagok,
élvezeti szerek, ugy, mint tea, kave, kakao, stb. la-
boratériumi vizsgalataiba kaphatnak betekintést. A
hallgatok az emlitett éleimiszerek minéségét, emberi
taplalkozasra alkalmas allapotat, esetenként dssze-
tételi jellemzéit és az élvezeti értékét kifejezd érzek-
szervi tulajdonsagokat tanulmanyozzak. Mivel a 8-
zés és a gasztrondmia vilagaban az izek érzékelése,
az izklldnbségek megitélésének képessége elen-
gedhetetlen, kutatasainkban arra kerestik a valaszt,
hogy hogyan jellemezhet§ leendd vendéglatdipari
szakemberek izfelismer8képessége, izérzékelése és
mely tényez&k (példaul a nem, bizonyos élelmiszerek
fogyasztasi szokdsai, mas érzékszervek haszndla-
ta vagy a szinek) befolyasolhatjdk ezen vendéglatéi
gyakorlat szempontjabdl Iényeges képességeket.

Jelen kézleményilinkben a hallgatdk alapiz-felismerd
képességére és izkliszObértékére vonatkozé ered-
ményeinket kdzoljik.

3. Anyag és modszer

Az alapiz-felismeré képesség szabvany szerinti vizs-
galatat az MSZ ISO 8587:2014 szerint [12] rangso-
rolas moédszer segitségével végeztik el, hallgatdok
bevonasaval. A vizsgalatok kivitelezéséhez a négy
alapiznek (édes, sos, savanyu, keser(i) megfeleléen
térzsoldatokat készitettlink. Az édes iz kialakitasahoz
szachardézt, a séshoz 98,3 %-os tisztasagu, j6dozott
vakuum so6t (natrium-kloridot), a savanyuhoz citrom-
savat, a keser(ihoz koffeint hasznaltunk, desztillalt
vizben feloldva. A tdrzsoldatok, valamint az azokbdl
el6allitott higitasok mindegyike atlatszd, szintelen
volt, igy a folyadék szine az izfelismerést nem befo-
lyasolta. Az torzsoldatok koncentraciéi a kbvetkez6k
voltak: szacharéz - 0,15 w/v%, natrium-klorid - 0,02
w/v%, citromsav - 0,0050 w/v%; koffein - 0,0036
w/v%. A higitasi sorokat az egyes tdrzsoldatokbdl az
1. tablazat alapjan készitettlk el, ahol a térzsoldat
megadott térfogatat desztillalt vizzel 250 ml-re t6lt6t-
tuk fel.

A BGE vendéglaté és széalloda szakiranyos hallgatok
bevonasaval kordbban végzett izkliszébérték vizs-
galatainkbdl kiderilt, hogy a 6-o0s és 7-es higitasnal
ismerték fel biztonsaggal az izeket [9]. Ezért jelen
vizsgalatunkban a 9. higitasi sort valasztottuk ki, ahol
az alapizeket adé vegyiletek koncentracioja a kévet-
kez6 volt: szacharéz 0,55 w/v%, natrium-klorid 0,18
w/v%, citromsav 0,025 w/v%, koffein 0,01 w/v%.
igy bizonyosak lehettiink abban, hogy a vizsgalatban
résztvevok jol érzik és képesek az alapizeket azo-
nositani. A térzsoldatokat és a higitdsokat minden

icture Is for illustrati®n only
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vizsgalati napon frissen készitettlk el, felhasznalasig
feliratozott, csiszolt dugds lombikokban, a szennye-
z8dés megelbzése érdekében elzarva tartottuk.

A hallgaték mindegyike kulén-kilén négy, teljesen
azonos meéretl és formaju, 3 szamjegyd, véletlensze-
rGen kivalasztott kdddal jelzett, attetszd poharban
kapta meg a négy kilénb6z6 izl oldatot. A mintakkal
egyltt egy tesztlapot is rendelkezésiikre bocsatot-
tunk, amelyen a négy minta haromjegyli koédszama
és mindegyik mellett 6t valasztasi lehetéség (édes,
s6s, keserl, savanyu, nem tudom) volt feltlintetve.
A hallgatéknak a négy poharban lévd folyadék koés-
tolasa utan ezen a tesztlapon kellett megjeldlnitik az
adott szamkdédhoz kapcsolédé alapizt, esetleg azt,
hogy nem tudjak az izt beazonositani.

A vizsgalatot a hallgaték harom kilonb6z8 helyzet-
ben végezték el: elszor valamennyi érzékszerviket
hasznalhattak az izfelismerés kdzben, a kovetkezd
kostolas soran szemiket csukva kellett tartaniuk,
majd a harmadik izlelés alatt csukott szemmel és be-
fogott orral kellett a poharakban 1évé négy oldat izét
beazonositaniuk. A harom késtolas kézo6tt a hallgatdk
izk6zO6mbdsité anyagot (kenyér, kifl)) fogyaszthattak.
A kisérletben Ugyeltlink arra, hogy az egymas utani
késtolasok ne zavarjak meg az izérzékelésiiket.

Az alapiz-felismer6 képesség vizsgalata el6tt a hall-
gatokkal egy fogyasztasi gyakorisagot méré kérddi-
vet is kitoltettlink, amelyben arra kerestik a valaszt,
hogy milyen rendszerességgel fogyasztanak olyan
ételeket, élelmiszereket, melyek a szakirodalom sze-
rint torzithatjak az alapizek érzékelését. Az alapizek
felismerését feltételezhetéen befolyasold termékek
a kavé, tea (Camellia sinensis), kolafélék, energiaital,
csokoladé, alkoholos ital és a mesterséges édesi-
tészerek [18].

Vizsgalatunkban 128 f6 vett részt, ebbdl 123 érté-
kelhetéen kitoltott tesztlapot elemeztiink. A résztve-
vOk életkora 20 és 23 év kozott volt, nemek szerinti
megoszlasa 47 nd, 75 férfi és 1 nemét nem jeldld,
igy 6t a nemekre bontott valaszok vizsgalata soran
kihagytuk az eredmények értékelésébdl. Eredménye-
inket matematikai-statisztikai moédszerekkel elemez-
tlk, szignifikancia-szintet és ahol arra lehet6ség volt,
Cramer-mutatét szamoltunk.

4. Eredmények
4.1. Alapiz-felismeré képesség

A hallgaték (123 f6) 83,7%-a a 0,55 w/v% koncent-
raciéju oldat édes izét nagy biztonsaggal felismerte,
8,9% keserlinek,3,3% savanyunak, 1,6% pedig sés-
nak érezte azt. 2,4% nem tudta azonositani. A sés izt
(0,18 w/v%), 93 f6 (75,6%) ismerte fel, 15,4% kese-
rlinek, 5,7% savanyunak,0,8% édesnek érezte, 2,4%
nem tudta megfeleléen azonositani (1. abra).

A savanyu (0,025 w/v%) és keser(i (0,01 w/v%) izt
keverték és nem tudtak megfeleléen azonositani a
hallgatok (2. tablazat). A hallgaték negyede kisérletet
sem tett az izek azonositasara. Mind a két iz eseté-
ben 35%-a (43 f8) ismerte fel megfeleléen az adott
izt. A savanyu izt a valaszaddk 28,5%-a (35 8) kese-
rlinek érezte, a keser( izt kézel ugyanilyen aranyban
(22,8%, 28 f6) savanyunak vélték.

A nemek kozott nem fedezhetdk fel jelentds kilonb-
ségek (2. abra). A sos (férfiak:78,3%; nék:76%), az
édes (férfiak:82,6%; n6k:84 %) és a savanyu izt (férfi-
ak:32,6%;n6k:36%) csaknem azonos aranyban is-
merték fel a férfiak és a ndk, jelentésebb eltérés a
keserl iz esetében lathatd, a férfiak javara (42,5% vs.
32,0%).

SWlL/sztr4ci6 / Picture is for illustration only
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Osszességében elmondhaté, hogy a hallgaték tel-
jesen kialakult édes és sos izfelismerd-képességgel
rendelkeznek, de a savanyu és keser(l izt nem, vagy
csak nehezen ismerik fel.

4.2. Alapiz-felismeré képesség alakulasa szem
hasznalata nélkiil

A vizsgalatsorozat kdvetkezd részében a hallgatok
a szemiket nem haszndlhattak az alapizek kdésto-
lasakor. A hallgatok az édes izt nagy biztonsaggal
felismerték (86,2%), a sés izt csak 66,6% azonosi-
totta megfeleléen (3. abra). A keseru izt 39,8%, mig
a savanyut 30,9% ismerte fel, de ebben az esetben
is igen sokan keverték ezt a két alapizt (3. tablazat).
Az Osszes érzékszerv hasznalatakor tapasztaltakhoz
képest cstkkent azon hallgaték aranya, akik meg
sem probaltak a savanyu és a keser( iz azonositasat
(18,7%, ill. 9,8%).

A szem hasznalata nélkll végzett izleléskor a soés izt
a férfiak 82,6%-a, az édeset 89,1%-a, a savanyut
34,8%-a, mig a keser( izt 47,8%-a ismerte fel helye-
sen (4. abra). A n6k ehhez képest jelentésen kisebb
aranyban tudtak azonositani a sos (58,3%) és a ke-
ser( iz (35,1%), mig az édeset (86,3%) és a savanyut
(32,4%) kozel azonos aranyban ismerték fel, mint a
férfiak (4. abra).

4.3 Alapiz-felismeré képesség alakulasa szem és
orr hasznalata nélkiil

A vizsgalatsorozat kdvetkezd részében két érzék-
szerv haszndlatat kerilték a kostoldk, a szemet és
az orrot.

Az 6sszes kostold eredményeit figyelembe véve, a
sOs izt 76,4%, az édeset 89,4%, a savanyut 37,4%, a
keser(it 34,1% azonositotta helyesen (5. dbra). A két
érzékszerv hianya esetén is — hasonldan az el6z8ek-
ben tapasztaltakhoz - a hallgatok nagy hanyada ke-
verte a két utébbi izt (4. tablazat). A savanyut 37,1%
keserlinek, a keser(t 32,5% savanyunak vélte. A két
izt egyaltalan nem érzé hallgatok aranya nagyobb
volt a két érzékszerv hianyaban, mint amikor csak a
szemiket nem hasznalhattak.

Nemekre lebontva az adatokat az figyelhet6 meg,
hogy a férfiak izfelismerd képessége a sds, a savanyu
és a keser( iz esetén jobb volt, mint a néké, mig az
édeset a n6k nagyobb aranyban ismerték fel szem és
orr hasznalata nélkil, mint a férfiak (6. abra).

4.4. Alapiz-felismero6 képesség valtozasa a kiilon-
b6z6 érzékszervek hasznalatanak fliggvényében

Az dsszes hallgato valaszait figyelembe véve az ala-
piz-felismeré képesség valtozasat a latas, majd a la-
tas és a szaglas kizarasanak hatasara a 7. abra mu-
tatja. Az abrardl vilagosan leolvashato, hogy mind-
harom esetben az édes és sos izt ismerték fel legna-
gyobb biztonsaggal a hallgatdk, mig a savanyu és a

keser(li iz azonositasa a hallgaték dénté hanyadanal
nehézségekbe Uitkdzott.

A sos iz felismerésére kevesebb hallgaté volt képes
szem nélkil, mint annak hasznalataval, mig, ha a
szaglas képessége is kiiktatddott, ugyanannyi hall-
gato ismerte fel az izt, mint valamennyi érzékszerv
hasznalata mellett. Az édes iz azonositasara a hallga-
tok donté tobbsége képes volt.

A savanyu izt a hallgatok alig tébb mint egyharmada
volt képes felismerni, aranyuk kis mértékben csok-
kent a szem, ill. a szem és az orr egyUttes kiiktatasa-
nak hatasara. A keser( izt a hallgaték 35%-a volt ké-
pes azonositani valamennyi érzékszervik hasznalata
soran, a szem kiiktatasaval ez az arany kis mérték-
ben valtozott, 32,6%-ra csokkent. Latas és szaglas
hianyaban ugyanannyi hallgaté érezte ezt az izt, mint
valamennyi érzékszerve hasznalatakor.

5. Kovetkeztetések

Vizsgalatainkban az irodalmi adatokkal és a feltéte-
lezésekkel ellentétes eredményekre jutottunk. A ke-
ser( és a savanyu iz esetében megvizsgaltuk, hogy
kavét, energiaitalt fogyaszték és nem fogyasztok,
valamint a dohanyzék és nem dohanyzék koérében
miként alakult a két alapiz felismerése. Az izfelisme-
ré képességet modositd élelmiszerek, élvezeti cikkek
fogyasztasanak adataiba minden esetben az alkal-
manként, havonta, hetente, tébbszdr, naponta és na-
ponta tébbszori fogyasztasi gyakorisagokat egyarant
figyelembe vettik. A fogyasztdk és nem fogyasztok
aranya a koévetkezd volt: kavé - 89,4:10,6; energiaital
- 59:41; dohanyzas - 56,6:43,4.

Az egyéb vizsgalt élvezeti szereket (tea, kolafélék,
csokoladé, édesitészerek, alkohol) nem fogyasztok
aranya jelen vizsgalatban olyan csekély volt, hogy
hatasukat elemzéseink soran elhanyagolhaténak te-
kintettlk.

A keserl iz felismerésének meértékét vizsgalva az
adott élvezeti szert (kavé, energiaital, cigaretta) fo-
gyaszté (alkalmazd) és nem fogyaszté (nem alkal-
mazo) hallgatdk kérében, arra a megallapitasra ju-
tottunk, hogy a kavét fogyaszté hallgaték kisebb ha-
nyada, mig az energiaital-fogyasztok és a dohanyzék
nagyobb hanyada ismerte fel helyesen a keserd izt
(10. abra). A savanyu iz esetében a kavéfogyasztok
és a dohanyosok nagyobb aranyban, az energiaitalt
fogyasztok kisebb aranyban ismerték fel az alapizt
(11. abra) A kavét kisebb-nagyobb gyakorisaggal fo-
gyasztok 36%-a, a nem fogyasztoknak azonban csak
a 23,1%-a tudta azonositani a savanyu izt. Sajnos,
arra vonatkozéan nem gyUjtéttliink adatokat, hogy a
vizsgalat el6tt mennyi id6vel korabban fogyasztottak
kavét az alanyok. Eredményeink azt mutatjak, hogy
bizonyos élvezeti szerek fogyasztasa esetén az izér-
zékelési képesség megvaltozhat, de nem szilkség-
szerlen gyengll, hanem bizonyos esetekben akar
er6sodhet is [17].
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Masodik vizsgalatunkban a kisérletbe vont hallgatdk
nem haszndlhattak a szemuiket. Ekkor a férfiak iz-fel-
ismerd képessége mind a négy alapiz esetén eréso6-
doétt. A n6k az édes és keser( izt nagyobb, a sés és
savanyu izt kisebb aranyban ismerték fel.

Az izérzékelési képesség javulasat az izlelés koril-
meényeinek valtozdsa magyarazhatja. A vizsgalatokat
a hallgaték a normal tandrakon 15-15 f8s csoportok-
ban végezték, e kdrllmények kdzott a kiilsd ingerek,
példaul a tarsak, az oktatd és a technikus jelenléte
elterelhették a figyelmiket. A latas kizarasakor a vi-
zudlis ingerek megszlntek, és igy a hallgatok figyel-
muket jobban tudhattak a kisérleti feladatra 6sszpon-
tositani. Ez a feltételezéslink azonban csak a férfi hall-
gatoék esetében magyarazza az izérzékelés javulasat,
a néknél az érékelési képesség valtozatlan maradt.

A hallgatok a legnagyobb aranyban a keserd izt sa-
vanyuként azonositottak, kiiléndsen azokban az ese-
tekben, amikor csak az izlelésikre hagyatkoztak. A
kapcsolat szorossagat méré Cramer-mutatoé gyenge
er@sségli sztochasztikus kapcsolatra utal (0,25).

A harmadik vizsgdlatban a hallgaték a szemukon
kivil az orrukat sem haszndalhattak, ekkor a nék és
a férfiak esetében egyarant ugy alakult az alapizek
felismerése, mint a masodik vizsgalatsorozat eseté-
ben. A jelenség lehetséges magyarazata az, hogy az
izek érzékelését-a szaglas abban az esetben képes
befolyasolni, ha az ételnek/italnak illata van, azaz ha
a vizsgalat hdmérsékletén abbdl illékony vegylletek
jutnak ki a légtérbe és onnan a szagléhamra. A kelle-

mes vagy kellemetlen érzést az orrban az agy paro-
sitja egy azokhoz rendelhetd érzelemmel, emlékkel,
vagy veszély-jelzéssel, és igy ad vélaszt a testnek,
hogy elfogyaszthatja-e az adott étel/italt vagy sem.
Tekintettel arra, hogy vizsgalatunk soran az alapize-
ket ad6 - egyébként sem illékony - vegyuletek szo-
bahémérsékletl vizben voltak feloldva és a poharak
hémérséklete sem tért el ettél, az oldatoknak nem,
vagy alig érezhetd illatuk volt, a szaglas igen kevéssé
vett részt az izérzékelésben, ezért nem is valtozott
emlitésre méltdan a helyes valaszok szama sem.

Jelen dolgozatunkban az izekkel, izleléssel kapcso-
latos vizsgalatsorozatunk elsé eredményeit mutattuk
be. Fontosnak tartjuk azonban tovabbi vizsgalatok
elvégzését az izérzékelést befolyasold tényezék terl-
letén. Ugy a vendéglatasaban, mint az otthoni haztar-
tasok gyakorlataban, célszer(i tisztaban lenni azzal,
hogy melyek azok a hatasok, szagok, izek, amelyek-
t6l a vendég vagy akar a csalad tagjai mast érzékel-
hetnek egy ebéd elfogyasztasa soran, mint amilyet
maga az étel készitéje érez. Eppen ezért tovabbi
vizsgalatokat folytatunk a szinek, mint izérzékelést
befolyasolé tényezdk koérében. Ezen vizsgalatsoro-
zatunk eredményeit kdvetkezd cikklinkben foglaljuk
Ossze.

Jelen tanulmany az LIzkliszob-torzulas vizsgalata a
BGE hallgatoinak kérében” cimd kutatas részered-
ményeit mutatja be, a kutatast a Budapesti Gazdasa-
gi Egyetem 2016. évi Kivalésagi Tamogatasa finan-
szirozta.

:
A kép illuszt
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1. tablazat: Koncentrdcidsorozat az izkliszébérték meghatarozasahoz (sajat szerkesztes)
Table 1 Dilution series for taste threshold value determinations

Edes (szacharé6z)

Sés (NaCl)

Savanyu (citromsav) Keserii (koffein)

Higitas Sweet (sucrose) Salty (NaCl) Sour (citric acid) Bitter (caffeine)
Dilution
1. 7.5 0.15 5 0.02 2.50 0.0050 9 0.0036
2. 10.0 0.20 10 0.04 3.75 0.0075 11 0.0044
3. 125 0.25 15 0.06 5.00 0.0100 13 0.0052
4. 15.0 0.30 20 0.08 6.25 0.0125 15 0.0060
5. 17.5 0.35 25 0.10 7.50 0.0150 17 0.0068
6. 20.0 0.40 30 0.12 8.75 0.0175 19 0.0076
7. 22.5 0.45 35 0.14 10.00 0.0200 21 0.0084
8. 25.0 0.50 40 0.16 11.25 0.0225 23 0.0092
9. 27.5 0.55 45 0.18 12.50 0.0250 25 0.0100
10. 30.0 0.60 50 0.20 13.75 0.0275 27 0.0108
11. 32.5 0.65 55 0.22 15.00 0.0300 29 0.0116
12. 35.0 0.70 60 0.24 16.25 0.0325 31 0.0124

2. tabldzat A keser( és savanyu iz felismerésének megoszlasa az 6sszes kdstold (123 f6) esetén
Table 2 Distribution of the recognition of the bitter and sour taste for all tasters (123 persons)

Kostolt alapiz
Actual basic taste

keserti / bitter

Az iz felismerése (%)
Recognized taste (%)

savanyu / sour

nem tudom / don’t know

savanyu / sour

28.5

35.0

24.4

keser( / bitter

35.0

22.8

26.8

3. tdblazat A kesert( és savanyu iz felismerésének megoszldsa az ésszes kostold (123 f6) esetén, szem hasznalata nélkdl
Table 3 Distribution of the recognition of the bitter and sour taste for all tasters (123 persons),
without the use of the eyes

Kdstolt alapiz

Actual basic taste

savanyu / sour

Az iz felismerése (%)
Recognized taste (%)

30.9

33.3

18.7

keser( / bitter

39.8

23.6

9.8

4. tablazat A kesert( és savanyu iz felismerésének megoszlasa az 8sszes kostold (123 f6) esetén,
szem és orr hasznalata nélkdl
Table 4 Distribution of the recognition of the bitter and sour taste for all tasters (123 persons),
without the use of the eyes and the nose

Késtolt alapiz
Actual basic taste

savanyu / sour

Az iz felismerése (%)
Recognized taste (%)

37.1

30.1

23.6

keser( / bitter

34.1

32.5

20.3
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3. dbra Alapizfelismeré-képesség (%) szem hasznalata nélkil az 6sszes kdstold (123 f6) esetén

1. .ébra. Alap/’z'felismero”-képgs'ség ag.dsszes kdstold (123 f6) esetén Figure 3 Basic taste recognition ability (%) without the use of the eyes for all tasters (123 persons)
Figure 1 Basic taste recognition ability for all tasters (123 persons)

82.6 84.0

89.1

86.3

adott alapizt felismerék aranya (%)
Basic taste recognition ability (%)

adott alapizt felismerék aranya (%)
Basic taste recognition ability (%)

sos / salty édes / sweet savanyu / sour keserd / bitter sos / salty édes / sweet savanyu / sour keserd / bitter
H férfi/men  E n6/women H férfi/men  HE n6/women
2. dbra. Alapizfelismerd-képesség (%) nemek szerint bontasban 4. dbra. Alapizfelismerd-képesseg (%) a szem haszndlata nélkil, nemek szerint bontasban
Figure 2 Basic taste recognition ability (%) by gender Figure 4 Basic taste recognition ability (%) without the use of the eyes, by gender
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. L o i . . . . L . 3 7. dbra. Alapizfelismer6-képesség valtozdsa a szem és az orr hasznalatanak fliggvényében
5. dbra. Alapizfelismer6-képesség szem és orr hasznélata nélklil az bsszes kostolo (123 f6) esetén Figure 7 Changes in basic taste recognition ability as a function of the use of the eyes and the nose
Figure 5 Basic taste recognition ability without the use of the eyes and the nose for all tasters (123 persons)
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6. dbra. Alapizfelismerd-képesség (%) a szem és orr hasznalata nélkil, nemek szerint bontasban 8. dbra. Férfiak alapizfelismers-képesség valtozasa a szem €s az orr hasznalatanak fliggvényében
Figure 6 Basic taste recognition ability (%) without the use of the eyes and the nose, by gender Figure 8 Changes in basic taste recognition ability for men as a function of the use of the eyes and the nose
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9. abra. N6k alapizfelismeré-képesség valtozdsa a szem és az orr hasznalatanak fliggvényében
Figure 9 Changes in basic taste recognition ability for women as a function of the use of the eyes and the nose

a keser( izt felismerdk aranya az adott élvezeti szert (kavé, energiaital,

cigaretta) fogyasztd és nem fogyaszté hallgaték %-ban
percentage of students recognizing the sour taste among consumers

and non-consumers of the given natural stimulant
(coffee, energy drinks, cigarettes)

37.1

36.4 36.0

kavé / coffee energiaital / energy drinks dohanyzas / cigarettes

M fogyaszt / consumer  E nem fogyaszt / non-consumer

38.5 38.9

37.7

30.0

(coffee, energy drinks, cigarettes)

and non-consumers of the given natural stimulant

cigaretta) fogyasztd és nem fogyaszté hallgaték %-ban
percentage of students recognizing the bitter taste among consumers

kavé / coffee energiaital / energy drinks dohanyzas / cigarettes

M fogyaszt / consumer  E nem fogyaszt / non-consumer

a keserl( izt felismerék aranya az adott élvezeti szert (kavé, energiaital,

10. abra A keserli izt felismerdk aranya az adott élvezeti szert (kdve, energiaital, cigaretta) fogyasztd €s nem fogyaszto
hallgatdk %-aban (fogyasztok és nem fogyasztok ardnya: kavé - 89,4:10,6; energiaital - 59:41; dohanyzas - 56,6:43,4)
Figure 10 Percentage of students recognizing the bitter taste among consumers and non-consumers of the given natural
stimulant (coffee, energy drinks, cigarettes) (proportion of consumers and non-consumers: coffee — 89.4:10.6; energy
drinks - 59:41; cigarettes — 56.6:43.4)
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11. dbra. A savanyu izt felismerék aranya az adott élvezeti szert (kave, energiaital, cigaretta) fogyaszté és nem fogyaszto
hallgatok %-aban (fogyasztok és nem fogyasztok aranya: kaveé - 89,4:10,6; energiaital - 59:41; dohanyzas - 56,6:43,4.
Figure 11 Percentage of students recognizing the sour taste among consumers and non-consumers of the given natural
stimulant (coffee, energy drinks, cigarettes) (proportion of consumers and non-consumers: coffee — 89.4:10.6; energy

drinks - 59:41; cigarettes — 56.6:43.4)

A illusztracio / Picture is for illustration only:
1 Fotd/Photo: Pixabay
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1. Summary

The role of sensory analyses in the food industry and in gastronomy has increased
significantly in the last decade. The regulation of both quality and certification is of

paramount importance in this area as well.

In this paper presenting our series of analyses, we endeavored to find out to what
extent tourism and catering management students are able to recognize the four ba-
sic tastes (sweet, salty, sour, bitter) when using all of their senses, and whether their
abilities are affected by the exclusion of sight and smell.

In the first part of the study, tasters could use all their sense organs. In this case,
sweet and salty tastes were properly recognized by more than 75% of the students.
However, sour and bitter tastes were correctly identified by only 30% of the students,
many mixed them up, and a quarter of the students did not even attempt to identify
the taste. In terms of sensing sweet, salty and sour tastes, there was no difference
between men and women, but the bitter taste was properly identified by more than

40% of men, and only 30% of women.

False identification of bitter and sour tastes to such a large extent can be explained
by significant consumption of coffee, tea or cigarettes, or by an inappropriate diet [7].
During smoking, substances in the tobacco smoke can greatly impair the functioning
of taste buds. Consumption of energy drinks and tea can also add to the flavor reduc-
ing effect of coffee and cigarettes, so these factors together could be responsible for
the large number of false identification of the bitter taste.

2. Literature overview

The sensing of taste (gustatory perception or
gustation) is a chemical sensing process that can
only be linked to water-soluble compounds, since the
given chemical substance has to dissolve in the saliva
to be able to stimulate the receptors. The location of
the sensation of taste is exclusively the oral cavity,
mainly the tongue and the soft palate, the throat and
the pharynx. Receptors are found in the papillae,
which contain different numbers of taste buds. There

are about 20 to 25 receptor cells in a taste bud.
Receptor cells are being replaced continuously, their
half life is 10 to 14 days [6].

The sensation of taste starts with the stimulation of the
taste buds. Our sensitivity to taste is determined by
the number of taste buds. The number of taste buds
differs from person to person, in healthy individuals
there could even be a fourteenfold difference in
the amount of taste buds. Thus, those with more
taste buds will feel a given taste more intense than
individuals with fewer taste buds [19].
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Based on psychophysiological studies, we can
distinguish four basic tastes, but recently umami (the
taste of sodium glutamate) has also been classified as
a basic taste. The study of taste sensation means the
recognition of these four basic tastes (sweet, salty,
sour, bitter) and the measurement of their intensities,
and these are supplemented two more tastes, umami
and metallic taste, by standard MSZ ISO 3972:2014
[11]. Some scientific studies have already mentioned
fat taste as a possible basic taste as well [8].

There is a very close relationship between taste and
smell. An example of this is that when the mucous
membrane of a sick person swells during a cold or
a flu, they can lose not only their sense of smell, but
also their sense of taste. The sensation of taste may
deteriorate in the case of certain poisoning or following
the inhalation of highly volatile organic substances.
Smell contributes to the sense of taste, because
tasting and smelling interact with each other. When
eating with your nose held, the elimination of smells
inhibits the recognition of foods, the taste of food is
weakened, or it fells completely tasteless. When, after
freeing the nostrils, smells are added to the tastes, the
sensation of taste becomes stronger. With regaining
smells, aromas also return [16]. The intensity of a
taste is influenced by several factors, for example, the
temperature of the given substance (food or drink), the
physiological state of the tasting person (e.g., hunger,
pregnancy), smoking, eating habits, or even the time
of day [6]. Similarly to smells, women have a higher
sensitivity to tastes than men [19].

The four basic tastes can be perceived without smells,
but there are more complex tastes, where smelling
plays a role in the sensation of taste. In two people,
the same stimulus triggers different reactions, which
can be traced back to genetic differences, but past
experience may also have a decisive influence on
the sensation of taste. For example, some people
perceive saccharin bitter, while others not, and the
difference seems to be genetically determined [1].

This finding is supported by a New Zealand
research in which the complex taste sensation of
the participants was investigated by tasting paired
mixtures (sweet-sour, sweet-bitter, salty-bitter, salty-
sour). Results of the experiment showed, among
other things, that the degree of tasting can also be
determined by genetic factors. For almost everyone,
a certain concentration can be determined, at which
tastes become recognizable, however, at lower
concentrations, tastes in the pairs do not become
individually identifiable, not even in the group of
“supertasters”. The specific flavors could only be
recognized by the groups when one of the tastes
was present in a higher concentration in the mixture,
however, at identical concentrations this could not be
achieved [14]. About 25% of people are supertasters
with 167 taste buds per square centimeter, while on
the tongue of average tasters only 127 papillae are
found on average [16].

Differences in the taste and smell sensations of
individuals can be caused by pathological changes,
such as parosmia (distorted smell sensation),
dysgeusia (distorted taste sensation) or hypogeusia
(reduced taste sensation) [13]. Also decisive could
be taste aversion, a learned process that helps
individuals to avoid foods that cause diseases or that
are toxic, or neophobia, i.e., shying away from new
tastes [4].

As a side effect of certain medicines, a loss of taste
sensation can also be experienced, and the same
can happen when consuming caffeine-containing or
alcoholic beverages, or energy drinks regularly. When
examining the bitter taste sensation of smokers, non-
smokers and people who have given up smoking
it was determined by Jacob et al. [7] that the
recognition of salty, sweet and sour tastes was not
influenced by smoking habits. At the same time, the
worst bitter taste recognition abilities were detected
among ex-smokers, and the bio-accumulation of
toxic substances in cigarette smoke was identified
as the reason for this by the authors.

Taste sensitivity also depends on the temperature,
for example, it is harder to notice the bitter taste at
higher temperatures, while the sensitivity to sugar
increases with increasing temperature [16].

Experiments related to taste sensation were
already carried out by Goldscheider and Schmidt
in 1890. With the help of liquids of different taste,
the taste capturing ability of the tongue and the
pharyngeal cavity, and as well as the effect of the
given substances were examined separately. A thin
fiber was dipped into the liquid to be examined and
the papillae of the tongue were touched by these.
According to their early findings, the papillae react
to the tastes differently. Based on their study, salty
taste is perceived at the back of the tongue, bitter
taste at the edge of the tongue, while sweet taste was
identified in the hard and soft palate [15]. Previously
it was thought — and many people still think — that
the perception of the basic tastes can be assigned to
different regions of the tongue: sweet at the tip, salty
at the edge in the front, sour at the edge in the back
and bitter at the back. However, according to recent
studies, almost all receptors react to all tastes, more
strongly to some and less strongly to others [2].

According to the German researcher Henning,
primary tastes are sweet, salty, sour and bitter. The
relationship between the different tastes was depicted
by a taste tetrahedron, with the four taste qualities at
the corners of the tetrahedron. Henning wanted to
emphasize the unity of the four taste qualities, and
rejected the idea that the four basic tastes can be
perceived separately in complex taste mixtures [16].

The so-called “umami” taste was discovered by

Kikunae lkeda, a Japanese researcher, at the
beginning of the 20™ century. In a 1908 publication
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umami was mentioned as protein flavor. It was
proven in 1996 that there receptors for the umami
taste on the tongue [10].

With the help of tasting, to some extent, we can
carry out the quality control of the given foods, for
example, we can distinguish between edible and
inedible foods, or harmless and harmful ones. Taste
stimuli are also suitable for indicating the taste quality
of a food, for example, bitter taste may indicate the
presence of a toxin. Most people are most sensitive
to the perception of bitter taste, because the taste
threshold is generally lowest for this basic taste, so
bitter taste can be felt at very low concentrations
[3]. Tastes are often classified by us, they can be
either pleasant or unpleasant. Bitter taste is usually
considered unpleasant, while sweet taste is thought
to be pleasant. We generally prefer to eat foods with
a pleasant (sweet) taste, and usually avoid foods
with an unpleasant (bitter) taste. There are inherited
and learned preferences. The inherited preferences
are strongly positive for the sweet taste, moderately
positive for the salty taste, strongly negative for the
bitter taste and moderately negative for the sour taste
[5]. These preferences can be modified by learning [4].

One of the mandatory subjects of the tourism and
catering management students of the Budapest
Business School is food and beverage knowledge,
during the laboratory practice of which future
catering experts gain insight into the laboratory
analyses of alcoholic and non-alcoholic beverages,
foods of plant and animal origin, natural stimulants,
such as tea, coffee, cocoa, etc. The quality of the
above-mentioned foods, their suitability for human
consumption and, in cases, sensory properties
expressing their composition characteristics and
enjoyment value are studied by the students. Since
the sensation of tastes and the ability to distinguish
between them is essential in the world of cooking
and gastronomy, in our research we sought to
answer the question how the taste recognition ability
and taste sensation of future catering experts can be
characterized, and what the factors are that influence
these abilities, important from a catering practice
point of view (for example, gender, consumption
habits of certain foods, the use of other sensory
organs or colors).

In the present paper, our results regarding the basic
taste recognition abilities and taste threshold values
of the students are communicated.

3. Materials and methods

Standard testing of the basic taste recognition ability
was performed according to MSZ ISO 8587:2014 [12]
using the ranking method, involving students. For
carrying out the tests, stock solutions corresponding
to the four basic tastes (sweet, salty, sour, bitter) were
prepared. Sucrose was used for the sweet taste,
98.3% purity iodinated vacuum salt (sodium chloride)
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for the salty taste, citric acid for the sour taste and
caffeine for the bitter taste, dissolved in distilled
water. All of the stock solutions and the dilutions
made from them were transparent and colorless, and
so taste recognition was not influenced by the color of
the liquid. Concentrations of the stock solutions were
as follows: sucrose — 0.15 w/v%, sodium chloride
- 0.02 w/v%, citric acid — 0.0050 w/v%; caffeine —
0.0036 w/v%. The dilution series were prepared from
the stock solutions according to Table 1, where the
given volume of the stock solution was made up to
250 ml with distilled water.

Earlier taste threshold value studies with the
involvement of tourism and catering students of BBS
revealed that tastes were recognized with certainty
in the 6™ and 7t dilution [9]. Therefore, in the present
study, the 9" dilution series was selected, where the
concentrations of the compounds responsible for the
basic tastes were as follows: sucrose 0.55 w/v%,
sodium chloride 0.18 w/v%, citric acid 0.025 w/v%,
caffeine 0.01 w/v%. This way, we could be sure that
participants of the study could perceive the basic
tastes well and can identify them. Stock solutions
and dilutions were prepared freshly on each test day,
and were kept in labeled flasks with ground glass
stoppers until use to prevent contamination.

The four solutions of different taste were given to
each student separately in four translucent glasses
of identical size and shape, labeled with a randomly
selected three-digit code. Together with the samples,
a test sheet was also provided, containing the three-
digit code numbers of the samples and five possible
choices (sweset, salty, bitter, sour, don’t know). After
tasting the liquids in the four glasses, students
had to indicate on this test sheet the basic taste
corresponding to the given code, or the fact that they
could not identify the taste.

The study was carried out by the students in three
different situations: first, they could use all their
senses during the taste recognition, in the next step,
they had to keep their eyes closed, and during the
third tasting, they had to identify the taste of the
four solutions in the glasses with their eyes closed
and holding their noses. Between the three tastings,
students could consume flavor neutralizing materials
(bread, crescent roll). In the experiment, care was
taken to make sure that taste recognition was not
disturbed by successive tastings.

Prior to the testing of the basic taste recognition
ability, students were asked to fill out a questionnaire
measuring consumption frequency, in which we
sought to find out how often they consumed dishes
and foodstuffs that, according to the literature, may
distort the perception of basic tastes. Products
presumably influencing the recognition of basic
tastes are coffee, tea (Camellia sinensis), cola drinks,
energy drinks, chocolate, alcoholic beverages and
artificial sweeteners [18].

128 persons participated in our study, 123 of which
submitted test sheets that could be evaluated.
The age of the participants ranged from 20 to 23
years, there where 47 women and 75 men, with 1
person not indicating their gender, and so he/she
was omitted from the evaluation of the results when
analyzing gender-specific answers. Our results were
analyzed by mathematical-statistical methods, and
significance levels and, where possible, Cramer’s
coefficient were calculated.

4. Results
4.1. Basic taste recognition ability

83.7% of students (123 persons) recognized the
sweet taste of the 0.55 w/v% solution with great
certainty, 8.9% felt it bitter, 3.3% sour and 1.6% salty.
2.4% could not identify it. Salty taste (0.18 w/v%)
was recognized by 93 persons (75.6%), 15.4% felt
is bitter, 5.7% sour and 0.8% sweet, 2.4% could not
identify it properly (Figure 1).

Sour (0.025 w/v%) and bitter (0.01 w/v%) tastes were
mixed up and could not be properly identified by
the students (Table 2). One quarter of the students
did not even attempt to identify the tastes. In both
cases, the given taste was recognized properly by
35% (43 persons). Sour taste was felt bitter by 28.5%
of respondents (35 persons), while bitter taste was
perceived sour to a similar extent (22.8%, 28 persons).

There were no significant differences between the
sexes (Figure 2). Salty (men: 78.3%; women: 76%),
sweet (men: 82.6%; women: 84%) and sour tastes
(men: 32.6%; women: 36%) were recognized by men
and women to nearly the same extent, significant
difference was only observed in the case of the bitter
taste, in favor of men (42.5% vs. 32.0%).

Overall it can be stated that the students had fully
developed sweet and salty taste recognition abilities,
but sour and bitter tastes were not recognized or only
with difficulty.

4.2. Basic taste recognition ability without the use
of the eyes

In the next part of the study series, students could not
use their eyes when tasting basic tastes. Students
recognized sweet taste with great certainty (86.2%),
but salty taste was only identified properly by 66.6%
of them (Figure 3). Bitter taste was recognized by
39.8% of them, and sour taste by 30.9%, but in this
case, these two basic tastes were mixed up again
by many of them (Table 3). Compared to what was
experienced when using all the senses, the proportion
of students who did not even try to identify sour and
bitter taste decreased (18.7% and 9.8%).

When tasting without using the eyes, salty taste was
correctly recognized by 82.6% of men, sweet taste by

89.1%, sour taste by 34.8% and bitter taste by 47.8%
(Figure 4). In contrast, the number of women who
could identify salty (58.3%) and bitter (35.1%) tastes
was significantly lower, while they recognized sweet
(86.3%) and sour (32.4%) tastes to approximately the
same extent as men (Figure 4).

4.3 Basic taste recognition ability without the use
of the eyes and the nose

In the next part of the study series, the use of two
sensory organs was avoided by the tasters, the eyes
and the nose.

Considering the results of all tasters, salty taste was
correctly identified by 76.4%, sweet taste by 89.4%,
sour taste by 37.4% and bitter taste by 34.1% (Figure
5). In the absence of two sensory organs, similarly to
what was experiences earlier, the latter two tastes
were mixed up by a large proportion of students
(Table 4). Sour taste was felt bitter by 37.1%, while
bitter was felt to be sour by 32.5%. The proportion
of students who did not feel these two tastes at all
was greater in the absence of two senses, than it was
when only the eyes could not be used.

Breaking down the data by gender, it can be
observed that the taste recognition ability of men
was better than that of the women in the case of the
salty, sour and bitter tastes, while the sweet taste
was recognized by a greater proportion of women
when not using the eyes and the nose (Figure 6).

4.4. Changes in the basic taste recognition ability
as a function of the use of the different sensory
organs

Taking into consideration the responses of all of the
students, the effects of the exclusion of vision, and
then vision and smell on the changes in the basic taste
recognition ability are shown in Figure 7. The figure
clearly shows that in all three cases the sweet and salty
tastes were identified by the students with the greatest
certainty, while the identification of the sour and bitter
tastes was difficult for the majority of the students.

Fewer students were able to recognize the salty taste
when not using the eyes, while when the ability to
smell was also eliminated, the taste was recognized
by the same number of students as when using all
the senses. The majority of students were capable of
identifying the sweet taste.

Just over one third of the students could recognize
the sour taste, and their proportion decreased slightly
when eliminating the eyes, or the eyes and the nose
together. 35% of the students were able to identify
the bitter taste when using all of their senses, with the
elimination of the eyes this ratio decreased slightly,
to 32.6%. In the absence of both vision and smell,
the same number of students felt this taste as when
using all the senses.
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5. Summary

In our investigations, results contradicting literature
data and assumptions were obtained. In the case of
the bitter and sour tastes, it was examined what the
extent of the recognition of these two basic tastes
was among consumers and non-consumers of
coffee and energy drinks, as well as among smokers
and non-smokers. When assembling the data for the
consumption of foodstuffs and natural stimulants
modifying the taste recognition ability, consumption
frequencies (occasionally, monthly, weekly, several
times, daily and several times each day) were taken
into consideration. The proportion of consumers and
non-consumers were as follows: coffee — 89.4:10.6;
energy drinks - 59:41; smoking — 56.6:43.4.

The number of persons in the present study not
consuming the other natural stimulants investigated
(tea, cola drinks, chocolate, sweeteners, alcohol) was
so low that their effect in our analyses was considered
to be negligible.

When examining the extent of the recognition of
the bitter taste among consumers (users) and non-
consumers (non-users) of the given natural stimulant
(coffee, energy drinks, cigarettes), it was found
that the bitter taste was correctly recognized by a
smaller proportion of coffee consumers and a greater
proportion of energy drink consumers and smokers
(Figure 10). In the case of the sour taste, this basic
taste was recognized by a greater proportion of
coffee consumers and smokers, and by a smaller
proportion of energy drink consumers (Figure 11).
36% of those who consume coffee more or less often,
but only 23.1% of non-consumers could identify the
sour taste. Unfortunately, no data were collected
regarding the time elapsed between drinking coffee
and performing the test. Our results show that when
consuming certain natural stimulants, the taste
recognition ability might change, bit it does not
necessarily weaken, in certain cases it even might be
enhanced [17].

In our second examination, students participating in
the experiment could not use their eyes. In this case,
the taste recognition ability of men was enhanced for
all four basic tastes. Women recognized the sweet
and bitter taste in a greater, while the salty and sour
taste in a smaller proportion.

The improvement in the taste recognition ability could
be explained by the change in tasting conditions.
Tests were carried out by the students in groups
of 15 within the framework of regular classes, and
in these circumstances, external stimuli, such as
the presence of the companions, the instructor or
the technician might have distracted their attention.
When eliminating vision, visual stimuli ceased to exist,
and so students could focus their attention on the
experimental task at hand. However, this hypothesis
can only explain the improvement in taste recognition
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in the case of male students, in the case of female
students the recognition ability remained unchanged.

Most often, the bitter taste was identified as sour by
the students, especially in cases where they could only
rely on their sense of taste. The Cramer coefficient,
measuring the closeness of the relationship, indicates
a weak stochastic relationship (0.25).

In the third test, students could use neither their eyes,
nor their nose, and in this case the recognition of
basic tastes was similar to the results of the second
test, both for women and men. A possible explanation
for this phenomenon is that the recognition of taste
can only be influenced by smelling, if the food/drink
in question have a smell, i.e., at the temperature
of the test volatile compounds are released into
the atmosphere, and from there to the olfactory
epithelium. Pleasant or unpleasant sensations in the
nose are matched by the brain with the corresponding
emotions, memories or a sense of danger, and a
response is sent to the body whether to consume
the given food/drink or not. Considering the fact that
in our tests the non-volatile compounds giving rise
to the basic tastes were dissolved in water at room
temperature and the temperature of the glasses
was the same, the solutions did not have a smell
or only a slight one, and so smelling was involved
in taste perception to a very small extent, therefore,
the change in the number of correct answers was
negligible.

In our present paper, the first results of a series of
tests regarding tastes and tasting are presented.
However, we consider it important to carry out
further studies in the area of factors influencing taste
recognition. Both in the hospitality industry and in the
practice of the households it is good to be aware of
the effects, smells and tastes that make the guests
or even other members of the family feel something
different during the consumption of a meal than the
preparer of the food. That is why further studies are
being carried out with respect to colors as factors
that influence taste recognition. Results of this series
of tests will be summarized in our next article.

This paper presents some of the results of the
research titled ,Investigation of taste threshold
distortion among the students of BBS”, a research
that was funded by the 2016 Excellence Fund of the
Budapest Business School.
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1. Osszefoglalas

A magyar névényvéddszer-engedélyezé hatésag, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi
Hivatal Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi lgazgatésaga (NTAI) ujabb intézke-
désekkel igyekszik biztositani, hogy a névényvédé szerek elGirasszerii hasznalata so-
ran a leheté legkisebb legyen a méheket és a tobbi beporzoé szervezetet éré kockazat.
Jelen cikk attekintést ad a kézelmultban tortént méhelhullasok okairdl és a beporzok
védelmét szolgald engedélyezési valtozasokrol. A méhek védelmét szolgalé rendel-
kezések nemcsak a méhészetek gazdasagi érdekeit szolgaljak, hanem a névényvédo
szerek maradékainak a mézekben valé megjelenése miatt élelmiszerlanc-biztonsagi
kérdéseket is érint. A dimetoat felhasznalasanak korlatozasa példaul szamottevéen

csOkkentette a mézek dimetoat-maradék szennyezettségét.

2. Bevezetés

A termesztett ndvényeket nagyszamu karosité ve-
szélyezteti, pl. betegségeket okozé baktériumok és
gombak, kartevd dllatok és kllénbdzé gyomnove-
nyek. A gazdasagi névények védelme érdekében ki-
juttatott névényvédd szereknek természetesen nem-
csak a karosito fajokra van hatasa, hanem a hasznos
és kdzOmbds, ugynevezett nem-cél szervezetekre
is. Amiéta a novényi karositdk visszaszoritasara a
novényvédd szerek haszndlatban vannak, azéta ag-
galyos, hogy a névényekre kijuttatott vegyi anyagok
egészségkarosité hatast fejthetnek ki a haziméh és a
vadmeéhek allomanyaira is. Sok névénykultura gazda-
sagos és fenntarthatd termesztéséhez elengedhetet-
len a méhek beporzé tevékenysége. A mezdgazda-
sagban kozllik a haziméh vitathatatlanul a legfonto-
sabb beporzo faj. A haziméhek jelentésége egyre né,
hiszen az utébbi évtizedben Magyarorszagon névek-
szik a kdposztarepce és a napraforgd vetésterllete,
amelyek beporzasaban fontos szerepet jatszanak a
meéhek. Ezzel szemben a méhek szamara fontos gyul-
molcsfajok terméteriilete csdkkendben van [1].

Egy nemzetkdzi kormanykozi testilet, az IPBES
(Intergovernmental Platform for Biodiversity and
Ecosystem Services) 2016-ban hozta nyilvanossag-

ra a beporzék és a beporzas helyzetérél szold elsé
atfogé nemzetkdzi jelentését [2]. A dokumentum
szerint a beporzasban résztvevé vad fajok szama
és népessége Eszak-Amerikdban és Eszaknyugat-
Eurépaban csokkent. Szamos vadméh- valamint
lepkefaj veszélyeztetett statuszu. A beporzé kdzos-
ségek valtozatossagaban és gazdagsagaban észlelt
kedvezétlen tendencidk részben az intenziv mezé-
gazdasagi mlvelés és a tajhaszndlat-valtozas rova-
sara irhaték. Magyarorszagon a haziméh-populacioé
nem csokkent, a vadméhek esetében pedig nem alla-
pithatd meg egyértelmd trend; vannak fajok, melyek
egyedszama ndvekvében van, mig masok populacioi
stagnalnak, vagy akar hanyatlanak.

3. A beporzé izeltlabuiak és a novényvédo szerek

A peszticidek fenntarthaté haszndlatanak elérését
célzé 2009/128/EK iranyelv, a ndvényvédd szerek
forgalomba hozatalardl valamint a 79/117/EGK és
a 91/414/EGK tandcsi iranyelvek hatalyon kivil he-
lyezésérdl szold 1107/2009/EK rendelet tobbek ko-
z6tt azt a célt szolgadljak, hogy a névényvédd szerek
a kérnyezet szempontjabdl biztonsagosan legyenek
felnasznalhaték. A beporzé rovarok, igy a méhek
védelme érdekében az Eurdpai Bizottsag 485/2013/
EU végrehajtasi rendelete korlatozta a méhekre ve-
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szélyes neonikotinoid hatéanyagu rovardl§ szerek,
igy az imidakloprid, klotianidin és tiametoxam hato-
anyagu szerek hasznalatat [3]. Az EU tagallamok az
ilyen hatdéanyagu szerek engedélyokiratat a rendelet
értelmében 2013. szeptember 30-ig médositottak, il-
letve 2018-ban tovabbi szigoritasok térténnek. Emel-
lett a NEBIH NTAI kiemelt figyelmet fordit a magyar
meéhegészseégligyi helyzetre és nagy hangsulyt fektet a
névényvédd szerek haszndlatabdl szarmazé minden-
nemd — igy a kdrnyezeti — kockazat csokkentésére [4].

A méhekre vonatkozé kockazatuk alapjan természe-
tesen nem minden névényvédd szerre lehetséges
kockazatcsokkentd intézkedést foganatositani. llyen
vonatkozdsban ugyanis a kilénb6z6 hatdanyagok
kozott jelentds a kildnbség. Vannak példaul olyan
hatéanyagok, amelyek elfogadhatéan kis kocka-
zatot/veszélyt jelentenek a haziméhekre, mig mas
hatéanyagok elfogadhatatlan kockazatot/veszélyt
jelentenek a viragokat latogaté fajokra. Ezen tulme-
néen vannak hatdanyagok, amelyek érintkezés ese-
tén jelentés kontakt toxicitdssal rendelkeznek, de a
névények fellletén viszonylag gyorsan lebomlanak,
mig mas hatdanyagok hosszu id6tartamu hatéssal
rendelkeznek. A kontakt mérgezés mellett tovabbi
kitettséget okoz, hogy a viragz6 névényallomanyban
kipermetezett névényvédd szer rakerll a viragporra
és bekerllhet a nektarba is. A beporzo izeltlabuak
pedig ezekbdl taplalkoznak, ezeket gydjtik és a larva-
ikat részben ezekkel taplaljak.

A hatéanyagok méhtoxikoldgiai tulajdonsagait (toxi-
koldgiai profiljat) laboratériumi, fél-szabadfoldi és
szabadfdldi vizsgalatok alapjan allapitjak meg. Ezt
az engedélyezd hatosag a méhek és a tdbbi beporzo
rovar védelme érdekében kiemelten figyelembe ve-
szi, tovabba a névényvédd szerek engedélyokirata-
ban érvényesiti az elévigyazatossag elvét. A méhek
altal latogatott virdgzé kultdrakban példaul a mé-
hekre kifejezetten kockazatos ndévényvédd szer nem
juttathato ki a viragzas idészakaban, vagy abban az
esetben sem, ha a kezelendé névényi kultdrat a mé-
hek barmi mas okbdl latogatjak. llyen lehet a mézhar-
mat gy(jtése, a vizhordas a névény altal kivalasztott
folyadékcseppekbdl, vagy akar a virdagzé gyomok
jelenléte. A hatésag korlatozasokat nemcsak a per-
metezd szerek esetében ir eld, hanem példaul olyan
csavazoszerek esetében is, amelyek felszivédod ha-
tdbanyaga megjelenhet a nektarban és a viragporban
olyan mennyiségben, mely kockazatot jelent a mé-
hekre nézve.

A méhek védelmének érdekében természetesen a
jogszabalyok megléte csak sziikséges, de nem elég-
séges feltétel. Az el6irasok megvaldsulasa az lUzemi
gyakorlat soran a névényvédelemért felelés szakem-
berek jogkdveté magatartasan mulik.

Novényvédd szer okozta méhelhullasok tobb okbdl
toérténhetnek. Leggyakoribb ok a méhekre kocka-
zatos/veszélyes szerrel viragzd névényallomanyban
tortént permetezés. Egy masik eset az, amikor a

permet a kezelt tablardl a szomszédos vagy kozeli
virdgzoé ndvényallomanyra sodrédik el. EQy masik ve-
szély lehet vetéskor a csavazott mag fellletérdl leva-
|6 csavazoszer porral érintkezé méhek mérgezédése.
A méhek és poszméhek testét és végtagjait ugyanis
slird sz6rzet boritja, amelyen nagymennyiségu virag-
por, esetleg csavazészer por tapadhat meg. Szan-
tofoldi és kertészeti kulturakban is eléfordul, hogy
maga a permetezett, termesztett névény nem virag-
zik, viszont kdzte virdagzé gyomnoévények talalhatok,
amelyeket beporzo rovarok (pl. poszméhek, méhek,
darazsak, legyek, lepkék) latogatnak. llyen esetben
nagy a kockazata a beporzok karosodasanak. Végiil
ismert az az eset is, amikor a méhek nemcsak a le-
permetezett névény viragjabdl (viragpor, nektar), ha-
nem a lombozat felszinén Iévé szennyezett vizcsepp-
bél, kukoricaszar és levélhiively altal bezart részben
Osszegylilt es6- vagy 6ntdz8 vizbdl, harmatbdl, a n6-
vény altal kivalasztott guttacids folyadékbol, esetleg
a kezelt tabla talajan dsszegylilt tédcsabdl veszik fel
a névényvédd szert. Nem kevés szipdkas rovar (pl.
levéltetvek, pajzstetvek, levélbolhdk) mézharmatot
(édes harmatot) valaszt ki, mely ragacsos bevonatot
képez a novény fellletén. Ezt a szénhidratban gaz-
dag valadékot nemcsak hangyafajok, hanem a hazi-
méh is el@szeretettel gydijti. A mézharmattal boritott
névényallomanyt is méhek altal latogatott kultiranak
kell tekinteni. Ebben az esetben a névényvédelmi te-
vékenység soran tehat ugyanolyan el6irasokat kell
betartani, mintha a kultdra virdgozna. Pollenforras-
ként — kiléndsen a pollenszegény idészakban — a
kukoricat, a sz8l6t, a burgonyat és a kalaszosokat is
szamitasba kell venni.

Hosszu évek tapasztalata alapjan a tavasz a méhel-
hullasok szempontjabdl legkritikusabb idészak, ezen
belll a gyimolcsfak, a repce és a mustar virdgzasi
idészaka (rendszerint aprilis). A méhek névényvédd
szereknek valo kitettsége ilyen tajban a legnagyobb.
Egy masik kulcsidészak a napraforgd viragzasanak
idészaka (altalaban junius vége-augusztus eleje).
Ezekben az id6szakokban ugy a gyumdlcsfélékben,
mint a szantéfoldi kulturakban feltlinnek olyan ka-
rositok, amelyek ellen védekezni sziikséges. A no-
vényvédelmet iranyité szakemberek felel6ssége az,
hogy a védekezés megfelel§ idépontban és olyan
ndvényvédd szerrel térténjen, amelynek elbirasszerd
felhasznalasa varhatéan nem jelent elfogadhatatlan
kockazatot a beporzé rovarokra.

A noévényvédelmi munkak soran azonban nemcsak a
termesztett kultura fenoldgiai allapotat, hanem a koé-
zelében 1évé mas viragzo ndévényallomanyt is figye-
lembe kell venni, mivel a méhek gyakran azt latogat-
jak. Nem ritka, hogy szantofoldi ndvények tablait vi-
ragzo lagyszaru névények és cserjék (pl. kokény, fe-
kete bodza), fasorok, mezévédd erdésavok (pl. fehér
akac) szegeélyezik. GyUmodlcs- és sz8l6 Ultetvények
esetében pedig a sorkdzoket borithatjak viragzo,
meéhek altal latogatott névények (pl. gyermeklancfd,
arvacsalan, fehér here, veronikafajok). A tavaszi és a
nyari id6szakban a tablaszegélyeken levé ndvénye-
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ket viragzaskor nagyszamu beporzé rovar keresi fel.
Az ebben az idészakban id&szerli névényvédelmi
munkak (rovardlé, gombadls, gyomirtd szerrel vég-
zett allomanypermetezések) soran kiemelt figyelmet
kell forditani arra, hogy a szomszédos ndévényallo-
manyban (pl. repce-, gabonatabla) végzett allomany-
permetezés soran ne kerlilhessen méhekre kockaza-
tos vagy veszélyes novényvédd szer a viragzo tab-
laszegélyre. Viragz6 tablaszegély mellett a rovardlé
szerek kozll csak a méhekre nem jeldléskoteles (nem
veszélyes) és a méhkiméld technoldgiaval kijuttatha-
t6 szereket szabad hasznalni. A permetezéseket Ugy
kell végrehajtani, hogy a névényvédd szerek enge-
délyokirataban feltlintetett, a nem-cél rovarok védel-
mében meghatarozott védétavolsagot betartva, akar
elsodrédast csokkentd szorédfejjel kombinalva a per-
met ne sodrodjon el a kezelt kulturarél mas novény-
zetre. Mindemellett a nitrogénmegkéts, az dkoldgiai
jelentéségli masodvetésli ndvénnyel hasznositott
terlleteken lehetéség szerint kerlini kell a beporzé
rovarokra kockazatos vagy veszélyes ndévényvédd
szerek alkalmazasat.

Csavazott magvak vetésekor, a csavazoészer tartal-
mu por elsodrédasanak megeldzésére pneumatikus
vet8gépeken deflektor hasznélata kdtelezd, amely a
leporld anyagot egy csévezetéken keresztil a talajra
iranyitja.

4. Méhmérgezések novényvédelmi vonatkozasai

a hatosag szemszogébdl

A tovabbiakban az Agroférum cimd lap 29. évfolyam
4. szamaban megjelent cikkhez készlilt anyagbdl idé-
zlnk, bdvitett formaban [5].

il

A tavaszi id6szakban a névényvédelmi munkak soran
kiemelt figyelmet kell szentelni a méhek és az egyéb
beporzé rovarok megdévasara a rajuk nézve veszélyes
vagy kockazatos névényvédd szerek hasznalatakor.
A cél az, hogy ne kerllhessen méhekre kockazatos
vagy veszélyes novényvedd szer a gydijtést végzé
rovarok szamara vonzo viragzo névényekre.

Sajnalatos mdédon minden évben el&fordulnak hely-
telen névényvédelmi technoldgiabdl addédod mé-
hmérgezések. Ezek szama évrdl évre valtozo, de
orszagosan évente hozzavetblegesen 25 és 45 ese-
tet jelentenek be. A méheket karosité egyéb korilmeé-
nyek altal okozott méhpusztuldsokhoz képest ezek
az esetszamok szerencsére kicsinek szamitanak, de
annak a méhésznek, akit a pusztulas érintett, komoly
gazdasagi veszteséget okoztak, hiszen a karok nem-
csak az allatok pusztulasat, a csaladok gyengulését,
hanem elmaradé arbevételt is okoztak.

5. Hatdsagi eljarasrend méhmeérgezés esetén

A névényvédelmi munka kovetkeztében bekdvetke-
z6 méhmérgezést a méhésznek a teruletileg illetékes
megyei kormanyhivatal felé haladéktalanul jelentenie
kell. A bejelentés alapjan a hatdésag hivatalbdl indit
vizsgalatot a méhpusztulds tigyében. A Nemzeti Elel-
miszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) ,Eljarasrend
a vélhetéen ndvényvédelmi tevékenység kdvetkez-
ményeként tértént méhmérgezések kivizsgalasara”
cimd utmutaté kiadasa (2012 november) [11] 6ta a
megyei kormanyhivatalokban dolgozé hatdsagi allat-
orvosok és ndvenyvédelmi feligyelSk egyitt vizsgal-
jak ki a hatésaghoz bejelentett eseteket. Ennek soran
a méhmérgezést vizsgald bizottsag az éllatorvos a
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méhegészségugyi felelds segitségével mintat vesz a
méhhullakbdl és felméri a veszteségeket. Méhésze-
tenként két minta vételére keril sor, allategészség-
Ugyi vizsgalatok és ndvényvéddszer-analizis céljabdl.
Ezt kdvetéen a ndvényvédelmi felligyel6 legalabb
3 km-es kdrzetben feltérképezi a kérnyéken talalhato,
méhek altal latogatott (virdgzd) kulturakat, és a teru-
letekrdl viragmintat vesz. Amennyiben az érintett kor-
zetben méhhullak is felleheték, azokat a tébbi méh-
mintatdl elkuldnitve ugyancsak begydijti.

A mintdkat a NEBIH Allategészségiigyi Diagnoszti-
kai lgazgatésaga (ADI) valamint a NEBIH Novény-,
Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi Igazgatésaga
(NTAI) ndévényvéddszermaradék-analitikai laborato-
riumai dolgozzak fel. A szermaradék-analitikai labo-
ratériumokban a méh illetve ndvényi mintakat tébb,
mint 200 jelenleg is haszndlhatd, illetve mar kivont
novényvéddszer-hatdanyagra vizsgaljak, az inszekti-
cidek mellett herbicid és fungicid vegyuletekre is.

A méhpusztulasi ligyhdz kapcsolédd méhegészség-
Ugyi és szermaradék jegyzOkdnyvek Osszegzését
és elemzését az ADI és a NEBIH NTAI Vizélettani
Laboratoriuma végzi. Az Osszefoglald jelentések
elkészitéséhez alapot nyujtanak a hatésagi no6-
vényvéd@szer-értékelés kornyezeti modelljei, vala-
mint a hatésag sajat szermaradék vizsgalati adatai.
A méhmintak toxikologiai elemzésekor kideritik, hogy
a mintakban talalt noévényvéddé szer, vagy biocid
hatéanyag karos hatassal lehet-e a kijaré méhekre.
Sziikség esetén a kaptarbol vételezett viragpor- és
nektarmintakat is elemzik.

A novényi mintak elemzésekor a hatésag az ana-
litikai vizsgalat eredményei alapjan donti el, hogy a
jegyz8kdényvben meghatarozott, viragzo fenoldgiai
allapotban mintazott kultira szermaradék-tartal-
ma szabalyos vagy szabdlytalan kijuttatasra utal-e.
A szabdlyos névényvéddszer-felhasznalas - az EU-s
novényveédd szer értékelési és engedélyezési eljaras
alapjan — nem jelenthet elfogadhatatlan méhtoxikolo-
giai kockazatot. E kdvetelményt ugy kell értelmezni,
hogy a kijuttatott ndvényvédd szer hatdanyaga csak
elhanyagolhaté mértékben ronthatja az érintett méh-

csaladok egyészségi dllapotat. Ugyanez érvényes
a vadméhekre, a poszméhekre és a maganyos
méhekre is. Szabalytalan névényvédelmi technolo-
gia megallapitasahoz, illetve szankcidk kiszabasahoz
elegendd annak megallapitasa, hogy egy hatéanyag
nem engedélyezett a kezelt kultiraban, vagy mara-
dékanyagainak mennyisége a varhaté szintet jelen-
t6sen meghaladja. Az utdbbi eset gyakran el&fordul,
mikor a szerfelhasznalasra eldirt fenoldgiai korlatoza-
sokat figyelmen kivil hagyjak. Ugyancsak szabaly-
talan kijuttatasnak mind&sil, amikor a ndévényvédd
szer elsodrodasanak megel6zésére nem teszik meg
a szlikséges intézkedéseket. A mulasztas kiloéndsen
sulyos, ha a kezelt tabla kornyékeét viragzé névények
boritjak, pl. viragzé fehér akacsor van a kezelt tabla
kozelében.

Az Uj méhmeérgezési eljarasrend koordinalja az egyes
hatésagok és laboratériumok tevékenységét, egyutt-
muikodésre kotelez. A gyakorld méhészek évrdl-évre
egyre nagyobb szamban tesznek bejelentést a hato-
sag felé segitséget kérve az elszenvedett karokeért,
bar még mindig csak az esetek egy része keril a
hatosag latokorébe. Eléfordul, hogy a vitazé felek a
j6 viszony fenntartasa érdekben inkabb a kdzvetlen
megegyezést valasztjak, a hatésag bevonasa nélkiil.

6. Novényvéds szermaradék adatbazis

A méhpusztulasi igyeket 6sszefoglald értékelések el-
készitéséhez a hatésagnak olyan adatokra van szuk-
sége, melyek alapjan elddnthetd, hogy a viragzaskor,
az eljarasrend szerint vett névényi minta szermara-
dék-tartalma szabalyos — tehat az engedélyokiratnak
megfelel6 —, vagy attdl eltérd technoldgiara utal.

A NEBIH az el6irasszer(i technolégia mellett megje-
lend szermaradék szint meghatarozasa érdekében,
a méhpusztulasok eljarasrend szerinti értékeléséhez
2013-ban 13 megyében szabadfoldi kisérleteket al-
litott be hat, a méhek szamara attraktiv kultiraban
(6szi kaposztarepce, napraforgo, kukorica, cseresz-
nye, meggy és alma), 7 rovardlé permetezfszerrel és
11 rovardlé csavazdszerrel, amelyek hatdéanyagait a
leggyakrabban mutattak ki az esetek kivizsgéalasa-

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 2. szdm

kor gyUijtott méhhullakban. Az eredményekrdl késziilt
Osszefoglalé a Novényvédelem c. szakfolyodiratban
jelent meg [6].

A tanulmany célja a méhmérgezések értékelése
szempontjabdl az volt, hogy olyan szermaradék re-
ferenciaértékeket allapithassanak meg, melyek sza-
balyos kezelés mellett jellemzik a viragzo kultdrabdl
vett mintdk ndévényvédd szermaradék-tartalmat.
Vagyis, amennyiben az adott minta szermaradék tar-
talma a méhekre veszélyes hatdanyag tekintetében
jelentésen meghaladja a referencia tartomanyt, arra
utal, hogy a névényvédelmi kezeléseket szabalytalan
technologiaval (az engedélyezettnél nagyobb doézis-
ban, vagy késdébbi fenoldgiai stadiumban) végezték.

A vizsgdlatok egyuttal arra is lehet6séget adnak,
hogy objektiv alapként szolgaljanak egyes névényvé-
dd szer engedélyokiratok esetleges modositasahoz.

7. A méhmérgezési lgyek kivizsgalasanak ta-
pasztalatai 2013-2017-ig

A hatésagokhoz bejelentett méhmeérgezési ese-
tek kapcsan a hatésag a névényi mintak szermara-
dék-analitikai eredménye alapjan 2013-2017 kozott
szamos novényvédelmi technoldgiai hibat tart fel,
amelyek akar komoly mérgezések forrasai lehettek
ugy a haziméhek, mint a vadon élé beporzé szerve-
zetek esetében is.

Technoldgiai hibak — nem engedélyezett készitmé-
nyek felhasznalasa [5]:

e Diazinon viragzé meggydltetvényben (1 eset);
e Bifentrin repcében (1 eset);
e Dimetoat viragzo alma aljndvényzetében (1 eset);
e Dimetoat almaviragban (5 eset);
e Dimetoat szilvaviragban (1 eset);
e Dimetoat szilva viragzé aljnévényzetében
(1 eset);
e Dimetoat meggyviragban (1 eset);
e Dimetoat olajretekben (1 eset);
¢ Dimetoat viragz6 napraforgdban (1 eset);
e Dimetoat kukorica cimerben (1 eset);
e Dimetoat szbl6ben (1 eset);
e Klorpirifosz almaviragban (10 eset);
e Kloérpirifosz cseresznyeviragban (1 eset);
e Klérpirifosz szilvaviragban (1 eset);
¢ Klotianidin/tiametoxam almaviragban (16 eset);
¢ Kilotianidin/tiametoxam kukoricaban (6 eset);
e Imidakloprid olajretek mintaban (1 eset);

A 2013 6ta, az elmllt 6t év alatt 50 esetben a labora-
térium olyan hatéanyagot detektalt a ndvényi mintak-
ban, mely az adott kulturabdl — egyes esetekben mar
az eurdpai unios névényvédd szer hatéanyag pozi-
tiv listardl is kivonasra kerilt. Az egyik gyakori ilyen
tipusu hiba a dimetoat hatdanyagu készitmények
nem megfelel6 alkalmazasa. A dimetoat hatéanya-
gu készitmények korabban széles koérben és szamos

kulturaban voltak felhasznalhatéak, azonban ez alap-
jaiban megvaltozott. A hatdéanyag jelenleg kizaro-
lag cukorrépa, dohany, fejes kaposzta, fokhagyma,
mogyoréhagyma, véréshagyma kulturakban alkal-
mazhaté. Az intézkedéseknek kdszonhetben a
meéhek dimetoat-szennyezettsége jelentésen csok-
kent, vélhetéen a csonthéjas és almatermésil névé-
nyeket érinté korlatozas miatt.

A kézelmultban a klérpirifosz hatéanyagu készitmé-
nyek engedélyokiratait is tdbb alkalommal maddo-
sitottak, amelyek kovetkeztében a hatdanyag fel-
hasznalasat szamos kultura esetében megtiltottak.
Jelenleg a legtdbb gyimdlcskulturaban mar nem al-
kalmazhat6, mint példaul az almaban sem. Miutan a
meéhhullakban a klorpirifosz az egyik leggyakrabban
azonositott hatéanyag, készitményeinek engedélye-
zési korliményeire alabb még visszatérink.

A 20183-ban bevezetett korlatozasok szerint a méhekre
kifejezetten veszélyes neonikotinoid (imidakloprid,
klotianidin, tiametoxam) hatéanyagu készitményekkel
torténé permetezés méhek szamara vonzdé kulturak-
ban viragzas el6tt tilos. Ennek kdvetkeztében a pél-
daul almavirdg mintaban talalt klotianidin/tiametoxam
szermaradék egyértelm(i jogsértésre utal. A névény-
védelmi hatdsag 6t év alatt 16 ilyen esetet tart fel.

A kukorica vetémagcsavazasat, illetve a kukorica
allomanykezelését is korlatoztédk a fenti hatdanya-
gok haszndlataval. A hatésag a korlatozast kévetd
id8szakban 6 esetben inditott eljarast a kukorica-
cimerben a mérési hatar felett kimutatott klotianidin/
tiametoxam szermaradékok alapjan.

Technologiai hibak — névényvédd szer elsodrodasa
meéhek szamara vonzoé egyéb névényekre [5]:

e  Cipermetrin gyimdlcsds viragzo aljnévényzetében
(9 eset);

o Klorpirifosz gyimolcsds viragzé aljindvényzetében
(16 eset);

o Kildrpirifosz viragzé téblaszélen, ruderalian
(3 eset);

e Kilotianidin viragzé ruderalian (1 eset);

¢ Kiotianidin/tiametoxam gylimolcsos viragzo
aljnévényzetében (8 eset);

o Lambda-cihalotrin viragzé tablaszélen,
ruderalian (2 eset);

o Kildérpirifosz akacviragban (2 eset);

o Dimetoat selyemkéro viragban (2 eset);

Az egyik leggyakrabban tapasztalt hiba, hogy a
termeld nincs tekintettel arra, hogy a kezelt terlle-
tet, vagy kornyezetét méhek altal latogatott viragzé
gyomok boritjdk. A hatésag 6t év alatt dsszesen 43
esetben taladlt méhekre kifejezetten veszélyes hato-
anyagot a viragzo aljndvényzetben vagy ruderaliakon
annak ellenére, hogy a jogszabaly ugy rendelkezik,
hogy a gazdasagi novény kezelése ilyen szerekkel
tilos, amennyiben a terlletet a méhek valamilyen
okbdl latogatjak (43/2010. FVM rendelet) [10].
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Technoldgiai hibak — nem megfeleld technolodgia al-
kalmazasa [5]:

e Magas cipermetrin szint almaviragban (1 eset);

o Magas cipermetrin szint repceviragban (7 eset);
e Magas klérpirifosz szint repceviragban (6 eset);
o Magas klérpirifosz szint almaviragokban (10 eset);
e Magas kldrpirifosz szint olajretekben (1 eset);

e Magas klorpirifosz szermaradék szint kukorica
cimerben (1 eset);

A vizsgalt 5 évben 26 esetben allapitottak meg, hogy a
kultiraban talalt névényvédd szer hatéanyag mennyi-
sége alapjan a kijuttatas vagy megkésve (tehat mar vi-
ragzasban), vagy az engedélyokiratban meghatarozot-
taktdl eltérd, indokolatlanul nagy dézisban tértént [6].

A fent részletezett technoldgiai vétségeknek természe-
tesen pénzlgyi kdvetkezmeényei is vannak. A ndvény-
védelmi hatésagnak a névényi minta tulajdonosa ellen
- amennyiben annak szermaradék-tartalma gyanura ad
okot - el kell jarnia. Ha a jogsértést bizonyitani lehet,
akkor az eljarasban névényvédelmi vagy élelmiszer-
lanc-felligyeleti birsag kiszabasara kertlhet sor, mely-
nek dsszege — a jogsértés természetétdl és sulyossa-
gatdl fliggéen 15 000 és 150 000 000 Ft kdzott valtozik.

Az ilyen és ehhez hasonlo6 vétségek elkeriilése érde-
kében célszerli folyamatosan figyelemmel kisérni a
NEBIH honlapjan kozzétett, az aktudlis korlatozasok-
rél kiadott tajékoztatoit, ezen tulmenden pedig min-
den permetezés el6tt at kell tanulmanyozni a készit-
mények cimkéin feltlintetett adatokat, amelyek alap-
jan eldénthetd, hogy a terméket az adott kultdraban
szabad-e hasznalni, vagy sem.

8. A klérpirifosz hatéanyagu készitmények enge-
délyokirataiban tortént valtozasok

Az Eurépai Unié Névényekkel, Allatokkal, Elelmiszer-
rel és Takarmannyal foglalkozé Allandé Bizottsaga
(Standing Committee on Plants, Animals, Food and
Feed — SCoPAFF) 2017. november 22-én fogadta el
a klorpirifosz hatéanyagra vonatkoz6 ndvényvédd-
szer-maradék hatarértékek (Maximum Residue Level
— MRL) felllvizsgalati jelentését. Ezzel parhuzamosan
a fogyasztdi kockazatok értékelését figyelembe véve
modositani kellett egyes termékek vonatkozaséban
az MRL értékeket. A megvaltozott hatarértékek be-
vezetése kovetkeztében a hazankban engedélyezett
klorpirifosz tartalmua névényvédd szerek engedélyok-
iratait az engedélyezd hatésag felllvizsgalta és elveé-
gezte a szilkséges moédositasokat. A déntés a kovet-
kezd készitményeket érinti:

o A Cyren EC készitmény engedélyokiratabdl torol-
ték a birsben, naspolyaban, borszdl6ben és lres
raktdrakban toérténd felhasznalasok, tovabba a
kukorica és napraforgd kulturakban az allomany-
kezelés céljara torténd felhasznalas engedélyét.
Ennélfogva kukoricaban és napraforgdban vetés
utan a készitmény nem hasznalhat¢ fel;

e A Dursban 480 EC engedélyokiratabdl torolték a
birs, borszdlé, takarmany-, silo- és csemegeku-
korica kulturakban valé alkalmazast;

e A Dursban Delta CS engedélyokiratabdl a bor-
szOI6 és a kukorica kultUrakat torolték;

e A Kentaur 5 G engedélyokiratabal toroltek a bur-
gonyaban valé alkalmazast;

e A Nurelle-D 50/500 EC felhasznalasi engedélyét
borszdlében visszavontak;

e A Pyrinex 25 CS felhaszndlasi engedélyét bor-
sz6l6ben és kukoricaban torolték;

e A Pyrinex 48 EC felhasznalasi engedélyét birs-
ben, naspolyaban és borszdl6ben visszavontak.
Kukoricaban kizardlag magvetéskor illetve vetés
elétt hasznalhato fel;

e A Pyrinex Supreme engedélyokiratabol a kukori-
cdban torténd felhasznalast torolték;

Az engedélyokiratok egyéb el6irasai nem valtoznak.
A fentebb felsorolt korlatozasok 2018. januar elsejé-
16l érvényesek [7]. A készitmények moddositott en-
gedélyokiratai a NEBIH Noévényvédd szerek adatba-
ziséban érhetSk el a NEBIH honlapjan keresztiil [8].
A zoldités céljabdl vetett ndvények termesztése
soran is kotelezé az el6irasok pontos betartasa [9].

9. A szinergizmus kérdése

Nemzetkoézi illetve hazai méhtoxikoldgiai vizsgalatok
eredményei arra mutatnak, hogy az egyébként méhek-
re nem jeldléskoteles készitményekben megtalalhatd
acetamiprid hatéanyag egyes triazol tipusi gombadlé
hatéanyagokkal egyttt felhasznalva, azokkal sziner-
gizélva, a méhekre és egyéb beporzd szervezetekre
nagyobb kockazatot jelent, mint csak 6nmagaban
kipermetezve. Erre valo tekintettel a magyar névényveé-
d&szer-engedélyezd hatdésag modositasokat vezetett
be e készitmények engedélyokirataiban. A valtozas
lényege, hogy az acetamiprid hatdéanyagu készit-
ményeket tebukonazol hatéanyaggal egyitt csak
méhkimélé technoldgiaval szabad kijuttatni, vagyis a
permetezés ilyen kombinacié esetén kizardlag a hazi-
méhek napi aktiv repllésének befejezését kdvetden,
legkorabban a csillagaszati naplemente el6tt egy ora-
val kezdhetd meg és legkésébb 23 6raig tarthat. Mas
hasonlé kombinaciok értékelése folyamatban van.

10. Kovetkeztetés, ajanlas

A novényvédb szerek hatdanyagainak megitélése a
legUjabb kutatasi eredményeknek kdszdnhetéen
folyamatosan valtozik, melynek kovetkeztében a
készitmények felhasznalasi elSirasai id6rol-idére
modosulhatnak. Ebbél az okbdl célszeri folyamatosan
figyelemmel kisérni a szakteriletet érinté rendeletek,
ajanlasok naprakész valtozatainak anyagat, ezen tul-
menden pedig érdemes folyamatos kapcsolatot tarta-
ni a névényvédelemben érdekelt és a méhészeti aga-
zatban dolgozé szakemberek koz6tt, hiszen a lehetd
legbiztonsagosabb ndvényvédelem és az egészséges
agrarkornyezet biztositasa k6z6s nemzeti érdekiink.
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1. tabldzat. Kivizsgalt méhmérgezési ligyek adatai 2013 és 2017 k6zott
Table 1 Data of the bee honey poisoning cases investigated between 2013 and 2017

2013 2014 2015 2016 2017
Méhpusztulas bejelentések szama / No. of bee death notifications 41 66 38 28 34
Méhmintak szama / No. of bee samples 58 128 59 38 62
Novényi mintak szama / No. of plant samples 146 232 158 97 125
Méhekre veszélyes rovardl6 hatdanyagot tartalmazé méhmintak
szama
No. of bee samples containing insecticide active substances 23 110 7 13 27
harmful to bees
Kifogdsolt névényi mintak szama
No. of objectionable plant samples " 62 8 22 24
Osszekéthetd / Connections found 3 24 3 1 7

2. tabldzat. Mérgezési esetek szama a méhmintakbdl kimutatott rovardlé hatéanyagokra lebontva 2013 és 2017 k6zétt

Table 2 No. of poisoning cases between 2013 and 2017 broken down by insecticide active substances
detected in the bee samples

Hatoanyag / Active substance

Méhmintak szama / No. of bee samples

klorpirifosz / chlorpyrifos 14 80 9 10 10
klotianidin/tiametoxam / clothianidin/thiamethoxam 19 30 3 2 18
dimetoat / dimethoate 3 14 1 2 2
diazinon / diazinon 0 3 0 0 0
cipermetrin / cypermethrin 2 2 1 0 6
klorpirifosz-metil / chlorpyrifos-methyl 0 2 1 2 1
teflutrin / tefluthrin 1 0 0 0 0
fipronil / fipronil 1 58 1 0 0
tetrametrin / tetramethrin 0 1 0 0 2
szulfotep / sulfotep 0 0 1 0 0
endoszulfan / endosulfan 0 0 0 1 0
diklérfosz / dichlorvos 0 0 0 1 0
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3. tablazat. A méhpusztulasok kapcsan vett névényi mintakbdl kimutatott rovar6lé hatdanyagok 2013 és 2017 k6z6tt
Table 3 Insecticide active substances detected in plant samples taken in connection with bee deaths
between 2013 and 2017

2013 2014 2015 2016 2017
ik s Min= Mintak Min-
Hatéanyag Kifogasol- tak Kifogasol- tak Kifogasol- szama Kifogasol- tak Kifogasol-
Active substance hat6  szédma hat6 szama hat6 0" . haté szama haté
Objectio- No. of Objectio- No. of Objectio- sa m _ Objectio- No. of Objectio-
nable samp- nable samp- nable le sp nable samp- nable
les les les
alfametrin
alphamethrin 0 0 4 0 0 0 2 2 4 0
bifentrin
bifenthrin 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
cipermetrin
cypermethrin 6 2 28 9 1 1 0 0 12 8
deltametrin
deltamethrin 0 0 1 0 2 0 1 1 1 0
diazinon
diazinon 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
dimetoat
dimethoate 0 0 8 8 2 1 3 3 2 2
eszfenvalerat
esfenvalerate 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
fipronil
fipronil 0 0 23 23 0 0 0 0 0 0
imidakloprid
imidacloprid 0 0 0 0 1 1 0 0 2 2
indoxakarb
indoxacarb 3 0 3 0 3 1 2 0 3 1
klérpirifosz
chlorpyrifos 12 4 83 22 16 2 17 12 34 16
klérpirifosz-metil
chiorpyrifos-methyl | © 0 5 0 0 0 5 1 3 1
klotianidin/
tiametoxam
clothianidin/ 10 5 23 21 5 4 0 0 8 5
thiamethoxam
lambda-cihalotrin
lambda-cyhalothrin 6 0 7 0 5 0 6 1 7 5
pirimikarb
pirimicarb 0 0 8 0 0 0 3 2 0 0
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1. Summary

The Hungarian pesticide authorization authority, the Directorate of Plant Protection,
Soil Conservation and Agri-environment of the National Food Chain Safety Office
(NEBIH NTAI) strives to ensure with new measures that the risk to bees and other
pollinating organisms is minimized during the proper use of pesticides. This article
provides an overview of the causes of recent bee deaths and of the authorization
changes intended for the protection of pollinators. Bee protection measures serve
not only the economic interests of beekeepers, but they also deal with food chain
safety issues due to the appearance of pesticide residues in honey. For example,
limiting the use of dimethoate has considerably reduced the dimethoate residue con-

tamination of honey.

2. Introduction

Cultivated plants are endangered by a large number
of harmful organisms, for example, disease-causing
bacteria and fungi, pests and various weeds. Of
course, the plant protection agents applied for the
protection of commercial crops affect not only
harmful species, but also beneficial and indifferent,
so-called non-target organisms. Ever since
pesticides has been used to control pests, it has
been a cause for concern that chemicals applied to
plants may have health-damaging effects on honey
bees and wild bees. The pollinating activity of bees
is indispensable for the economical and sustainable
cultivation of many crops. In agriculture, the honey
bee is undoubtedly the most important pollinating
species. The importance of honey bees is increasing
continuously, since the growing area of oilseed rape
and sunflower in Hungary has been increasing over
the last decade and bees play an important role in
their pollination. In contrast, the growing area of fruit
species important to bees has been decreasing [1].

The international intergovernmental body, IPBES
(Intergovernmental Platform for Biodiversity and
Ecosystem Services) publishedits first comprehensive

international report on the status of pollinators and
pollination in 2016 [2]. According to the document,
the number and population of wild species involved
in pollination has decreased in North America and
Northwest Europe. Many wild bee and butterfly
species are endangered. The unfavorable trends
observed in the diversity and richness of pollinating
communities are partly due to intensive agricultural
cultivation and changes in land use. In Hungary,
the honey bee population has not decreased, and
there is no clear trend in the case of wild bees; there
are species whose numbers are growing, while
the populations of others are stagnating or even
declining.

3. Pollinating arthropods and pesticides

The goal of Directive 2009/128/EC establishing a
framework for Community action to achieve the
sustainable use of pesticides, and regulation (EC)
No 1107/2009 concerning the placing of plant
protection products on the market and repealing
Council Directives 79/117/EEC and 91/414/EEC,
among other things, to make sure that pesticides
can be used safely from an environmental point of
view. In order to protect pollinating insects, including

' NEBIH Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 2

bees, Commission Implementing Regulation (EU) No
485/2013 limited the use of neonicotinoid insecticides
harmful to bees, such as imidacloprid, chlotianidin
and thiamethoxam [3]. In accordance with the
regulation, authorization documents of pesticides
containing such active substances had been
modified by EU member states before September 30,
2013, and further restrictions are being introduced in
2018. In addition, NEBIH NTAI pay special attention
to the Hungarian bee health situation and places
great emphasis on the reduction of all risks, including
environmental risk, due to the use of pesticides [4].

Of course, it is not possible to take risk-mitigation
measures for all pesticides, based on their risk to
bees. In this regard, there are significant differences
between the different active substances. For
example, there are active substances that present
an acceptably low risk/danger to honey bees, while
other active substances present an unacceptable
risk/danger to species that visit flowers. In addition,
there are active substances that have a significant
contact toxicity, but which degrade on the plants
relatively rapidly, while other active substances have
long-term effects. In addition to contact poisoning,
further exposure is caused by the fact that pesticides
applied to blooming plants can be picked up by
pollen and can also enter the nectar. And pollinating
arthropods feed on these, collect them and feed their
larvae partly with them.

Bee toxicological properties (the toxicological profile)
of active substances are determined on the basis of
laboratory, semi field and field tests. These are taken
into particular account by the authorizing body for
the protection of bees and other pollinating insects
and, furthermore, the precautionary principle is
applied in the authorization documents of pesticides.
For example, no pesticide expressly harmful to bees
can be applied to blooming cultures visited by bees
in the blooming period, or if the plant culture to be
treated is visited by bees for any other reason. Such
causes include the collection of honeydew, carrying
water from the liquid drops secreted by the plant, or
even the presence of blooming weeds. Restrictions
are imposed by the authority not only in the case
of pesticides sprays, but also in the case of seed
coating agents, whose absorbed active substance
may appear in the nectar and pollen in amounts that
pose a risk to bees.

For the protection of bees, of course, the existence
of regulations is only a necessary, but not sufficient
condition. Implementation of the regulations in
industrial practice depends on the law-abiding
behavior of experts responsible for plant protection.

Bee deaths due to pesticides may have several
reasons. The most common reason is the spraying
of blooming plants with pesticides that are risky/
harmful to bees. Another case is when the spray
drifts from the treated field to neighboring or nearby

blooming plants. A further risk could be the poisoning
of bees getting in contact with the seed coating
powder removed from the surface of coated seeds
during sowing. The bodies and limbs of bees and
bumblebees are covered with dense hair, which
can adsorb large amounts of pollen or seed coating
powder. In field and horticultural crops it can happen
that the sprayed, cultivated crop itself is not blooming,
but there are blooming weeds among them, and these
are visited by pollinating insects (e.g., bumblebees,
bees, wasps, flies, butterflies). In such cases, there is
a high risk of damage to pollinators. Finally, it is also
a known case when pesticides are absorbed by the
bees not only from the flower of the sprayed plant
(pollen, nectar), but from the contaminated drops of
water on the surface of the foliage, from rainwater,
irrigation water or dew collected in a space enclosed
by corn stalks or leaf sheaths, from guttation fluids
secreted by the plants, or from puddles collected
on the ground of a treated field. Many proboscis
insects (e.g., aphids, scale insects, psyllids) secrete
honeydew which forms a sticky coating on the
surface of the plant. This carbohydrate-rich secretion
is collected not only by ant species, but also by
honey bees. Plants covered by honeydew also has to
be considered a culture visited by bees. In this case,
in plant protection activities, the same prescriptions
have to be followed as if the culture was blossoming.
Maize, grapes, potatoes and cereals also have to be
considered as pollen sources, especially in periods
poor in pollen.

Based on years of experience, spring is the most
critical period in terms of bee deaths, particularly the
blossoming period of fruit trees, rape and mustard
(usually April). The exposure of bees to pesticides is
greatest at this time. Another key period is the period
of blooming of sunflower (usually from the end of June
to the beginning of August). During these periods,
pests that plants need protection against appear both
in fruits and arable crops. It is the responsibility of the
experts directing plant protection to make sure that
protection is carried out at the right time and using
pesticides, the proper use of which is not expected
to present an unacceptable risk to pollinating insects.

However, during plant protection work, not only
the phenological state of cultivated crops, but also
nearby blossoming plants have to be taken into
consideration, because they are often visited by the
bees. It is not uncommon, that fields of arable crops
are bordered by blossoming herbaceous plants and
shrubs (e.g., blackthorn, black elderberry), lines
of trees, protective forest areas (e.g., black locust
trees). In the case of fruit orchards and vineyards,
spacing areas could be covered by blossoming
plants visited by bees (e.g., dandelion, nettle,
white clover, Veronica species). In the spring and
summer periods, plants at the borders of the fields
are visited by a large number of pollinating insects.
During plant protection activities carried out in these
periods (spraying with insecticides, fungicides,
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herbicides), particular attention should be paid that
no pesticides risky or harmful to bees is adsorbed
by the blossoming field border when spraying the
neighboring plants (e.g., rape or cereals). Next to
blossoming field borders, only those insecticides can
be used that are not mandatorily labeled (not harmful)
to bees and can be applied using technologies that
are gentle to bees. Spraying must be carried out in
such a way that protective distances specified in the
authorization documents of the pesticides in order to
protect non-target insects are observed, combined
with drift reduction nozzles, if necessary, so that the
spray does not drift to other plants from the treated
culture. In addition, in areas utilized by nitrogen-
binding secondary crops of ecological importance,
the use of pesticides risky or harmful to pollinating
insects has to be avoided, if possible.

When sowing coated seeds, to prevent the drifting of
the powder containing the coating agent, the use of a
deflector on pneumatic seeders is mandatory, which
guides the flaking material to the ground through a
pipeline.

4. Plant protection aspects of bee poisonings
from an authority point of view

In the following, the material assembled for the article
that was published in Issue 4, Volume 26 of the journal
Agroférum is quoted, in an expanded form [5].

In the spring period, during plant protection work,
special attention should be paid to the protection
of bees and other pollinating insects when using
pesticides harmful or risky to them. The goal is to
avoid getting pesticides risky or harmful to bees on
plants attractive to insects performing the collection.

Unfortunately, bee poisonings due to inappropriate
plant protection technologies occur each year. Their
number varies from year to year, but approximately
25 to 45 cases are published annually nationwide.
Compared to bee deaths caused by other conditions
harmful to bees, these case numbers are fortunately
small, but for the beekeeper affected by the deaths,
they cause serious economic losses, since the result
is not only the destruction of the animals and the
weakening of the families, but also a loss of revenue.

5. Authority procedure in case of bee poisoning

Bee poisoning as a result of plant protection work has
to be reported immediately by the beekeeper to the
territorially competent county government office. On
the basis of the notification, the authority will initiate
an official investigation of the bee deaths. Since the
publication of the National Food Chain Safety Office
(NEBIH) guideline ,Procedure for investigating bee
poisonings presumably as a consequence of plant
protection activities” (November 2012) [11], cases
reported to the authority are investigated by authority
veterinarians and plant protection inspectors working
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in the county government offices together. During this,
samples are taken from dead bees by the committee
investigating the bee poisoning, with the help of
the veterinarian and the person responsible for bee
health, and the losses are assessed. Two samples
are taken per apiary for veterinary inspections and
pesticide analysis. Following this, (blossoming)
cultures that are visited by the bees are mapped out
by the plant protection inspector within a radius of
at least 3 km, and flower samples are taken from
the areas. If dead bees can be found in the area
concerned, they are also collected, separately from
the other bee samples.

Samples are processed by the pesticide residue
analytical laboratories of the Veterinary Diagnostic
Directorate (ADI) of NEBIH and of the Directorate
of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-
environment (NTAI) of NEBIH. In the pesticide residue
analytical laboratories, bee and plant samples are
analyzed for more than 200 active substances
currently or formerly used, in addition to insecticides,
for herbicides and fungicides as well.

A summary and evaluation of the bee health and
pesticide residue reports related to the bee deaths is
prepared by the Hydrobiological Laboratory of the ADI
and the NEBIH NTAL Help to the compilation of the
summary reports are provided by the environmental
models of authority pesticide evaluation, and by the
pesticide residue analytical results of the authority itself.
During the toxicological analysis of the bee samples it
is determined whether the pesticide or biocidal agent
found in the samples can have an adverse effect on the
outgoing bees. If necessary, pollen and nectar samples
taken from the hive are also analyzed.

When analyzing plant samples, it is decided by the
authority on the basis of the results of the analytical test,
whether the pesticide residue content of the culture
samples in the blossoming phenological state recorded
in the report indicates proper or improper use. Proper
pesticide use, in accordance with the EU pesticide
evaluation and authorization procedure, cannot mean
an unacceptable bee toxicology risk. This requirement
must be interpreted as meaning that the active
substance of the pesticide applied can only negligibly
affect the health status of the bee families in question.
The same applies to wild bees, bumblebees and solitary
bees. To find improper plant protection technologies
or to impose sanctions, it is sufficient to establish that
an active substance is not authorized for the treated
culture, or that the amounts of its residues significantly
exceed the expected levels. The latter is often the case
when the phenological restrictions prescribed for the
use of the pesticide are ignored. It is also considered
improper application when the necessary measures to
prevent the drifting of the pesticide are not taken. The
offense is particularly serious if the neighborhood of
the treated area is covered by blossoming plants, for
example, there is a row of black locust trees near the
treated area.

The activities of the different authorities and
laboratories are coordinated by the new bee poisoning
procedure, cooperation is required. The number
of reports submitted to the authority by practicing
beekeepers, requesting compensation for the
damages suffered increases each year, but still only
some of the cases reach the authority. Sometimes it
is the case that the parties to the dispute, to maintain
a good relationship, settle the issue with each other
without involving the authority.

6. Pesticide residue database

In order to produce the summary evaluation of bee
poisoning cases, the authority needs data, based on
which it can be decided whether the pesticide residue
content of the plant sample taken during blossoming
according to the standard procedure indicates
proper, i.e., in accordance with the authorization
document, or improper technological use.

To determine pesticide residue levels that appear
when using the proper technology and to evaluate
bee deaths according to the standard procedure,
field experiments were set up by NEBIH in 2013 in
13 counties in six cultures attractive to bees (autumn
oilseed rape, sunflower, maize, cherry, sour cherry and
apple), using 7 insecticide sprays and 11 insecticide
seed coating agents, the active substances of which
were most often detected in dead bees collected
during the investigation of the cases. A summary of
the results was published in the trade journal titled
Noévényvédelem (Plant protection) [6].

The purpose of the study, from a bee poisoning
evaluation point of view, was to determine pesticide
residue reference values that characterize the
pesticide residue contents of samples taken from
blossoming cultures in the case of proper treatment.
In other words, if the pesticide residue content of
the given sample significantly exceeds the reference
range in terms of the active substance harmful to
bees, it indicates that plant protection treatments
have been carried out using improper technologies
(at higher doses than authorized or at a later
phenological stage).

The analyses also provide an opportunity to serve as
an objective basis for the possible modification of the
authorization documents of certain pesticides.

7. Bee poisoning cases investigated between
2013 and 2017

In connection with the bee poisoning cases reported
to the authority, based on the pesticide residue
analytical results of plant samples, numerous plant
protection technological errors have been discovered
by the authority between 2013 and 2017 which could
have been the source of severe poisonings in the case
of both honey bees and wild pollinating organisms.

Technological errors — use of unauthorized products

[5]:

e Diazinon in blossoming sour cherry orchard (1
case);

e Bifenthrin in rape (1 case);

¢ Dimethoate in blossoming apple undergrowth (1
case);

e Dimethoate in apple blossoms (5 cases);
e Dimethoate in plum blossoms (1 case);

e Dimethoate in blossoming plum undergrowth (1
case);

e Dimethoate in sour cherry blossoms (1 case);
e Dimethoate in oil radish (1 case);

e Dimethoate in blooming sunflower (1 case);

e Dimethoate in maize tassel (1 case);

e Dimethoate in grapes (1 case);

e Chlorpyrifos in apple blossoms (10 cases);

e Chlorpyrifos in cherry blossoms (1 case);

e Chlorpyrifos in plum blossoms (1 case);

e Clothianidin/thiamethoxam in apple blossoms
(16 cases);

e Clothianidin/thiamethoxam in maize (6 cases);
e Imidacloprid in oil radish (1 case).

Since 2013, over the past five years, in 50 cases,
active substances have been detected in plant
samples by the laboratory which had been withdrawn
from the given culture or, in certain cases, even
removed from the European Union pesticide active
substance positive list. One common mistake of this
type is the improper application of products with the
active substance dimethoate. Earlier, formulations
containing dimethoate were allowed to be used
widely in several cultures, but this has changed
fundamentally. Currently, this active substance can
be used exclusively in sugar beet, tobacco, cabbage,
garlic, shallot and onion cultures. Thanks to the
measures, the dimethoate contamination of bees has
dropped significantly, presumably because of the
restriction regarding stone fruits and pome fruits.

Recently, the authorization documents of products
containing chlorpyrifos as an active substance have
been modified several times, as a result of which the
use of this active substance has been prohibited in
the case of several cultures. Currently, it can no longer
be used in most fruit crops, such as apples. Since
chlorpyrifos is one of the most commonly identified
active substances in dead bees, authorization
conditions of its products will be discussed later.

According to the restrictions introduced in 2013,
spraying of cultures attractive to bees is forbidden
before blossoming, using products that contain
neonicotinoid active substances (imidacloprid,
clothianidin, thiamethoxam), which are particularly
dangerous to bees. As a consequence, for example,
clothianidin/thiamethoxam pesticide residues
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found in apple blossom samples clearly indicate an
infringement. 16 such cases have been revealed by
the authority over the past five years.

Seed coating and treatment of maize using the
above active substances have also been restricted.
Following the restriction, proceedings were initiated
by the authority in 6 cases because of chlotianidin/
thiamethoxam pesticide residues detected in
maize tassels in amounts exceeding the limit of
quantification.

Technological errors — drifting of pesticides to other
plants attractive to bees [5]:

e Cypermethrin in fruit orchard undergrowth (9

cases);

e Chlorpyrifos in fruit orchard undergrowth (16
cases);

e Chlorpyrifos in blooming field borders, ruderals
(3 cases);

e Clothianidin in blooming ruderals (1 case);

e (Clothianidin/thiamethoxam in fruit orchard
undergrowth (8 cases);

e Lambda-cyhalothrin in blooming field borders,
ruderals (2 cases);

e  Chlorpyrifos in black locust blossoms (2 cases);
e Dimethoate in milkweed flowers (2 cases).

One of the most commonly experienced mistakes is
that the producer does not consider that the treated
area or its vicinity is covered by flowering weeds
that are visited by bees. Over five years, active
substances especially harmful to bees have been
found by the authority in flowering undergrowth
or ruderals in a total of 43 cases, even though the
regulation provides that the treatment of crops by
such agents is prohibited if the area is visited by bees
for any reason (FVM decree 43/2010) [10].

Technological errors — use of improper technology [5]:

e High cypermethrin level in apple blossoms
(1 case);

e High cypermethrin level in rapeseed flower
(7 cases);
o High chlorpyrifos level in rapeseed flower
(6 cases);
e High chlorpyrifos level in apple blossoms
(10 cases);
e High chlorpyrifos level in oil radish (1 case);
e High chlorpyrifos level in maize tassels (1 case).

Over the 5 years investigated, it was determined in
26 cases that, based on the amount of pesticide
active substance found in the culture, application
was carried out either too late (i.e., in the blossoming
period), or in unjustifiably high doses different from
what is specified in the authorization document [6].
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Of course, the technological infringements detailed
above have financial consequences as well. The
plant protection authority is obligated to initiate
proceedings against the owner of the plant sample,
provided that its pesticide residue content is cause
for suspicion. If the infringement can be proven,
the proceedings may be subject to plant protection
or food chain supervision fines, the amount of
which varies between 15,000 and 150,000,000
HUF, depending on the nature and severity of the
infringement.

To avoid such mistakes and similar offenses, it is
advisable to continuously monitor the information
published on the NEBIH website regarding current
restrictions and, in addition, the data on the labels
of the products should be studied before each
spraying, based on which it can be decided whether
the products can be used in the given culture or not.

8. Changes in the authorization documents of
products containing chlorpyrifos

The maximum residue level (MRL) inspection report
regarding chlorpyrifos was adopted by the Standing
Committee on Plants, Animals, Food and Feed
(ScoPAFF) of the European Union on November
22, 2017. In parallel with this, taking into account
the assessment of consumer risks, the MRL values
for certain products had to be modified. As a
consequence of the introduction of modified limit
values, the authorization documents of the pesticides
containing chlorpyrifos that are permitted to use
in Hungary were reviewed by the authority and the
necessary changes have been made. The decision
concerns the following products:

e From the authorization document of the product
Cyren EC the authorization for use in quince,
medlar, wine grapes and empty warehouses, as
well as the use in maize and sunflower cultures
for stock treatment were deleted. Therefore,
the preparation cannot be used in maize and
sunflower after sowing;

e From the authorization document of the product
Dursban 480 EC the use in quince, wine grape,
fodder and silage maize and sweet corn cultures
was deleted;

e From the authorization document of Dursban
Delta CS wine grape and maize cultures were
deleted;

e From the authorization document of Kentaur 5 G
the use in potatoes was deleted;

e The authorization for use of Nurelle-D 50/500 EC
in wine grapes was withdrawn;

e The authorization for use of Pyrinex 25 CS in
wine grapes and maize was deleted,;

e The authorization for use of Pyrinex 48 EC in
quince, medlar and wine grapes was withdrawn.
It can be used in maize only during or before
sowing;

e From the authorization document of Pyrinex
Supreme the use in maize was deleted.

Other specifications of the authorization documents
remained unchanged. The restrictions listed above
apply from January 1, 2018 [7]. Modified authorization
documents of the products are available in the NEBIH
Pesticide database on the NEBIH website [8]. Strict
compliance with the prescriptions is also mandatory
during the cultivation of plants sown for greening [9].

9. The issue of synergism

Result of international and domestic bee toxicological
studies show that the acetamiprid active substance
found in products not regulated for bees, when
used together with certain triazole type fungicides,
in synergy with them, poses a greater risk to bees
and other pollinating organisms than when sprayed
alone. In view of this, modifications were introduced
in the authorization documents of these products
by the Hungarian pesticide authorization body.
The essence of the modification is that products
with acetamiprid as the active substance can only
be applied together with the tebuconazole active
substance, if a technology that is gentle to bees is
used, i.e., in the case of such a combination spraying
can only commence after the end of the daily active
flight of honey bees, no more than one hour before the
astronomical sunset and should be finished no later
than 11 p.m. The evaluation of similar combinations
is currently under way.

10. Conclusions, recommendations

Thanks to the latest research results, the opinion on
pesticide active substances changes continuously,
which may lead to changes in the specifications
for product use from time to time. For this reason
it is advisable to monitor constantly the up-to-
date versions of regulations and recommendations
concerning the field, and it is also worth keeping
in touch for experts in plant protection with those
working in the beekeeping industry, since ensuring
as safe a plant protection as possible and a healthy
agricultural environment is our shared national
interest.
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1. Osszefoglalas

2. Bevezetés

A kutatas soran eléallitott makos csokoladé az egy-
rétegli készitmények csoportjaba, azon belll a bo-
nyolult &sszetétell szuszpenziok kozé tartozik. Az
olvadt allapotu csokoladéban a diszperzidés kdzeget
a kakaovaj képezi, és ebben van szuszpendalva a
finoman apritott szacharéz és a t6bbi komponens
[12]. A csokoladé olyan egyedulallé élelmiszer, amely
szobahémérsékleten szilard halmazallapotu, mig fo-
gyasztasa soran, a szajban 37 °C korll konnyen ol-
vad. Ez a tulajdonsag a kakadvajnak készénhet6 [2].
A csokoladé kakadvajtartalmat tulnyomo részt a teli-
tett zsirsavak alkotjak. Osszetevéi kdzott a sztearin-
sav (S) 34%-ban, a palmitinsav (P) 27%-ban, az egy-
szeresen telitetlen olajsav (O) 34%-ban van jelen. igy
a kakaovajban a legjellegzetesebb trigliceridek (POP,

POS, SOS) az emlitett harom zsirsav észterei [1]. Az
ilyen tipusu termékek sajatossaga az allagszilardsag,
ami azt jelenti, hogy a felolvasztott zsiradékot meg-
fagyasztjak, mikdzben a triglicerid-molekulak megfe-
lelé formaban kristalyosodnak, ezek a kristalyformak
felelnek a csokoladé kagylos toréséért és a fellleti
fényességért [12].

Az élelmiszerek tulnyomo tébbsége és a korabban
emlitett jellemz6k alapjan a csokoladémassza is a
nem-newtoni folyadékokra jellemzd tulajdonsagot
mutat, ami azt jelenti, hogy a viszkozitasa a nyiro-
feszlltséggel valtozik [17]. A nem-newtoni anyagok
aramlasa a Bingham-teszt szerinti folyashatar egyen-
lettel jellemezhetd [9]. A leggyakoribb viselkedést
pszeudoplasztikus viselkedésnek nevezzik, ami azt
jelenti, hogy a nyirdfesziltség ndvelésével a viszko-

1 Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Gabona és Iparnévény Technoldgia Tanszék
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zitas csokken. Ez a viselkedés-tipus gyakori az olyan
folyadékoknal, mint az olvasztott csokoladé. A cso-
koladémassza viszkozitdsa nagyobb a kakadvajé-
nal, és figg a nyirésebességtél. Reogramja alapjan
megallapithatd, hogy folyasa csak a hatarfesziiltség
elérése utan indul meg, majd a folyashatart atlépve
a massza kiinduldsi viszkozitasa a legnagyobb, és a
nyirosebesség fokozatos névekedésével a meredek-
sége csoOkken.

A csokoladé reoldgiai viselkedését Casson az alabbi
egyenlettel irta le:

1% =1Ca¥2 + mCa - y)¥2 (1)

A Casson-egyenlet (1) pozitivuma, hogy egysze-
rd linearizalhaté formulaval, valamint a Casson-féle
folyashatéarral és a Casson-féle viszkozitassal lehet
jellemezni a masszat igen széles nyirdfesziiliség és
nyirésebesség tartomanyban.

A viszkozitas mérésére ipari gyakorlatban tébbfé-
le mérémulszer all rendelkezésre, de a csokoladé
gyartasa soran leginkabb a rotacids viszkoziméterek
hasznalata terjedt el, mint példaul a MacMichael egy-
sebességes, vagy a Brookfield és Haake tdbbsebes-
séges miszerek [11].

Az érzékszervi vizsgdlatokat képzett és/vagy laikus
(fogyasztoi) biralokkal szokas elvégeztetni. A kép-
zett panellel végzett birdlatok soran analitikus kér-
désfeltevést alkalmaznak, tehat a kérdések az egyes
érzékszervi tulajdonsagok intenzitasértékeire vo-
natkoznak (pl.: mennyire intenziv a minta édes ize).
A képzett panel tagjai képzésben részesiilnek, ezt
részletezi az MSZ EN ISO 8586:2014 szabvany [13].
A szabvany tébbek kdzott egy elbirast is tartalmaz
a biraldk teljesitményének folyamatos értékelésére.
Ezzel szemben a fogyasztoi érzékszervi biralatok so-
ran laikus, el6zetes képzettséggel nem rendelkezé
biralokat alkalmaznak. A biralatok soran kizarodlag
a kedveltségre, vagy a vizsgalt termék egyéb tulaj-
donsagaira vonatkozo véleményre kérdeznek, anali-
tikus kérdésfeltevést nem alkalmaznak. A fogyasztoi
biralatokbdl kapott eredmények jél hasznalhatok a
fogyasztéi preferencia leirasara akar képzett bira-
|6k adatival, akar miiszeres mérések eredményeivel
egyulttesen [4].

A fogyasztoi érzékszervi birdlatok kilon csoportjat ké-
pezi a fogyasztoi termékfejlesztés soran alkalmazott
optimum-skalakkal térténé biralatok koére. Az opti-
mum-skalak bimodalis skalak, amelyek a kedveltségi
skalakkal egyltt alkalmazva a kedveltségre legna-
gyobb hatassal bird érzékszervi tulajdonsagokat azo-
nositjak [5]. A szakirodalomban az optimum-skalak
értékelésére szamos eljarast ismertetnek. llyenek pél-
daul a penalty analizis, opportunity analizis, PRIMO
analizis [15], bootstrappelt penalty analizis [10], line-
aris regresszi6 [3], Khi-négyzet proba, Spearman-fé-
le rangkorrelacio, tébbvaltozds regresszié [15], tobb-
valtozos alkalmazkodo regresszids szplajnfiiggvény
(multivariate adaptive regression spline, MARS) [18],
részleges legkisebb négyzetek elvén alapuld regresz-
szi6 [18], altalanositott parkorrelacidos modszer [6] és
a rangszamkuldnbségek 6sszege modszer [8]. Egy
friss publikacidban az optimum-skalak hasznalata-
nak elényeit kefirek példajan mutattak be [7].

3. Anyag és modszer
3.1. Felhasznalt anyagok

Munkank kezdetén szamos el8kisérletet végeztiink,
amelyek soran kereskedelmi forgalomban is kaphaté
tej-, ét- és fehér csokolddékhoz kilénbdz8 mennyi-
ségli makkrémet és kildénb6z8 mddon apritott makot
és maklisztet adagoltunk. A tablas csokoladékat 13
fébdl allé laikus biralécsoport birdlta és kedveltség
vizsgalat soran, amelyben a mak iz kedveltségét
vizsgaltuk elsésorban, majd az eredményeket varian-
ciaanalizissel értékeltik ki.

Ezen el8kisérletek eredményei alapjan meghataroz-
tuk a leginkabb kedvelt fehér csokoladét, amely egy
29,5 % kakadvaj tartalmu termék lett. Ehhez a ter-
mékhez egész makot és maklisztet adagolva hoztuk
létre a vizsgalat soran felhasznalt mintakat.

A felhasznalas soran a makot egészben, dardlva és
konsolva és 2-4-6%-ban, mig a maklisztet egész és
konsolt allapotban 6-8-10%-ban adagoltuk a masz-
szahoz. A mak daralasa 2 percen keresztll kézi
daraloval tortént. A konsolas 24 6ran keresztll egy
laboratériumi apritd és finomité konsban tortént. Az
el6kisérletek eredményei alapjan az 1. tablazatban
jelolt mintakat allitottuk el6.

1. tablazat: A felhasznalt mintak
Table 1: Samples used

Makkal kevert termékek
Products mixed with poppy seeds

Makliszttel kevert termékek
Products mixed with poppy seed flour

2% 4% 6%

6% 8% 10%

egész / whole egész / whole egész / whole

daralt / ground daralt / ground daralt / ground

egész / whole egész / whole egész / whole

konsolt / conched | konsolt / conched | konsolt / conched

konsolt / conched | konsolt / conched | konsolt / conched
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Az elkészilt mintakat egy 42 f6bdl allo fogyasztoi
biralo panel értékelte optimumskalak segitségével.
Az optimum-skalakon kapott eredményeket penalty
analysis modszerrel értékeltik, hogy megadjuk, mely
érzékszervi tulajdonsagok befolyasoljak a leginkabb
a termékek kedveltségét. Az eredményekbdl a leg-
inkabb és legkevésbé kedvelt csokoladét valasztot-
tunk ki és jellemeztlik, hogy a termékfejlesztés soran
mely paraméterek valtoztatasa lenne célravezetd az
optimalis termék elkészitéséhez.

3.2. Felhasznalt eszk6zok

- Thermo Scientific HAAK Viszkoziméter és iQ
Reométer,

- Stable Micro System (SMS) allomanyméré,

- kézi szemcseméret meghatarozo,

- Red Jade érzékszervi célszoftver;

3.3. Szemcseméret-meghatarozas

Az 1. tablazatban lathaté mintak és az alapanyagok
szemcseméretét, kézi részecske megatarozéval mér-
tik meg. Az egyes alapanyagokat olajban elkevertik,
és ugy vittlk fel a méréfej fellletére. A szemcsemé-
retet mikrométerben adtuk meg.

3.4. A mintak reoldgiai vizsgalata

Az etalonként vett fehércsokoladét és a mintakat
Thermo Scientific HAAK- tipusu viszkoziméterrel és
iQ reométerrel vizsgaltuk a y vs n és y vs t fliggve-
nyében és az alabbi paramétereket hataroztuk meg:

e |atszdlagos viszkozitas = Casson viszkozitas
(Pas) A latszdélagos viszkozitas a 0 nyirésebes-
ségre extrapolalt nyirofesziltség értéke.

e viszkozitas (Pas)

e nyiréfesziltség (Pa)
e nyirésebesség (1/s)

A leolvasott viszkozitas- és folyashatarértékeket a
nyirésebesség fliggvényében abrazoltuk.

3.5. Allomanymérés

A csokoladék allomanyanak meghatarozasara Tex-
ture Analyser Stable Micro System allomanyméré
muszert hasznaltunk 2 mm atmérdéjd td formaju mé-
réfejjel. Csokoladémintanként 9 parhozamos mérést
végeztink. A kisérlet eredményei a terhelés fliggvé-
nyében kapott behatolasi értékek voltak (maximalis
erd (N), a csokoladéréteg atszakitasahoz sziikséges
erd (N), kompressziés munka (Nmm) és gradiens eré
(N/mm). A vizsgalati eredmények kdzll a keménysé-
get leiré Fmax (N) maximalis er6t talaltuk a legjellem-
z8bbnek amelyeket a 4. tablazatban foglaltuk dssze.
A penetracos vizsgalatoknal hitrelesitett sulyt hasz-
naltunk, de a mérdeszkdz az eredményeket értelem-
szerien N-ban adta meg.

A kapott adatokbdl atlagot és szérast szamitottunk,
majd ezeket hasonlitottuk 0ssze egymassal.

A mintak vizsgalt paraméterei kdzti kildnbséget 5%-
os szignifikanciaszint beadllitasa utan varianciaanali-
zissel értékeltik a mak hozzaadott mennyisége és
formaja alapjan is. Az adatok matematikai elemzésére
a Legkisebb Szignifikans Differencia (least significant
differences, LSD) médszerét alkalmaztuk, amelynek
feltétele a széras homogenitas volt [16]. A mintak
csoportositasat SPSS rendszer alapu fékompo-
nens-analizissel (orincipal component analysis, PCA)
és diszkriminancia-analizissel (canonical discriminant
analysis, CDA) is elvégeztik, annak érdekében, hogy
az adagolt mak és makliszt mennyiségének illetve
apritottsaganak csoportképzé hatasat megallapitsuk.

3.6. Erzékszervi biralat

A mintadk fogyasztéi érzékszervi birdlata soran pe-
nalty analysis alkalmazasaval azokat a terméktulaj-

A kép illusztracio / Picture is for illustration only
Fotd/Photo: Shutterstock
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donsagokat kerestiik, amelyek a legnagyobb hatas-
sal vannak a fogyasztéi elfogadottsagra. A biralati
modszer segitségével megadhatd, hogy az egyes tu-
lajdonsagok, jelen esetben a mak/makliszt intenzitas
értékei a fogyasztok szamara mennyire térnek el az
optimalistdl. Az érzékszervi biralatokat a Szent Istvan
Egyetem, Elelmiszertudomanyi Karanak Erzékszer-
vi Minésité Laboratériumdban végeztik Red Jade®
érzékszervi célszoftver alkalmazasaval. A mintakat
négyjegyd, véletlen szamokkal kédoltuk, hogy a bi-
ralék ne tudjak azonositani az egyes csokoladékat.
Szamukra a birdlat soran semleges izl, szénsav-
mentes asvanyvizet biztositottunk iz-semlegesités
céljabdl. A biralati helyiség megfelel az MSZ 1SO
8589:2015 szabvany [14] el6irasainak. Az érzékszer-
vi birdlatokban 42 f6 fogyasztoi birdlé vett részt. A
biralat soran optimum-skalakat és kedveltségi ska-
lat alkalmaztunk, hogy megallapitsuk, melyek azok a
terméktulajdonsagok, amelyek a kedveltségre szig-
nifikansan hatnak.

4. Eredmények
4.1. Szemcseméret-meghatarozas

Az 1. abra a makos a 2. abra a maklisztes csoko-
ladék szemcseméretét szemlélteti, aminek alapjan
megallapithatd, hogy mind a makos, mind a maklisz-
tes mintak esetében a konsolas hatasara jelentés
méretcsdkkenést figyeltink meg az egészben ada-
golt maktermékhez képest. A makos mintak eseté-
ben a daralas hatasara szintén méretcsokkenést ta-
pasztaltunk.

A makkal kevert minték esetében az egész és daralt
makkal készilt mintdknal a mennyiség ndvelésével
nétt a részecskeméret. A mak mennyiségének no-
velésével az egyuttapritasnal nem jelentkezett jelen-
t6s mértékl névekedés. A maklisztes mintaknal sem
az egészben adagolt, sem a konsolt mintaknal nem
tapasztaltunk részecskeméret névekedést a hozza-
adott liszt mennyiségének ndvelésével.

4.2. A mintak reoldgiai vizsgalata

A reoldgiai tulajdonsagok meghatarozasa céljabdl
kvalitativ és kvantitativ értékelést is végeztink. A
kvalitativ eredményeket a viszkozitds gorbéken, a
kvantitativ eredményeket pedig a folyasgdrbéken
mutatjuk be.

4.2.1.Viszkozitaseredmények

A 3. abran lathaték a makkal kevert csokoladék visz-
kozitas gorbéi. A gorbék alapjan megallapithato, hogy
alegnagyobb viszkozitas-értékeket a kezdeti nyiréfe-
szlltségnél mértlik, és a nyirésebesség novelésével
a viszkozitasértékek csdkkentek. Ezek alapjan a cso-
koladémintak nyirasra vékonyodo jelleget mutatnak.
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1. abra: Makos csokoladé szemcsemeérete
Figure 1: Particle size of poppy seed chocolates
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2. abra: Maklisztes csokoladé szemcsemérete
Figure 2: Particle size of poppy seed flour chocolates
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3. abra: A makos csokoladék viszkozitasanak valtozasa
Figure 3: Changes in the viscosities of chocolates containing poppy seeds
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4. abra: A maklisztes csokoladék viszkozitdsa
Figure 4: Viscosities of chocolates containing poppy seed flour
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A makos mintak esetében a viszkozitas-gérbék 2 Pas
koruli viszkozitas-értéket vettek fel.

A 4. abran a maklisztes mintak viszkozitas-gorbéi
lathatok, ahol szintén megfigyelheté a nyirasra véko-
nyodo jelleg a-makkal kevert mintakhoz hasonléan. A
nagyobb nyirdsebességhez tartozé gorbék — a lisztes
mintak a-makkal készitett mintakkal szemben - ke-
vésbé mutattak egy iranyba tendalo jelleget és 5 Pas
korlli értéket vettek fel.

4.2.2.Nyirofesziiltség-eredmények

A folyasgodrbék a viszkozitasgdrbékkel hasonld le-
folyasunak adddtak, de a sebesség ndvelésével a
nyiréfesziltség értékek megnéttek, kuldndsen a
maklisztes mintak esetén tapasztaltunk jelentés mér-
tékd eltérést.

Az eredményekre az ipari gyakorlatban is leginkabb
elterjedt Casson-modellt illesztettik r > 0,9 korrela-

cios egyutthatoval, amely megfeleld pontossagunak
mondhato. A folyasgérbébdl 1, (folyashatar) és n (lat-
szoblagos viszkozitas) szamoltuk.

4.2.3. Latszdlagos viszkozitaseredmények

A 2. tablazat alapjan elmondhatd, hogy az egész
makszemekkel készitett mintak esetében a latszo-
lagos viszkozitas értékek az egylttapritas hatasara
lecsokkentek, mig az egészben adagolt maklisztes
mintakhoz képest a konsolas viszkozitas-ndvekedést
idézett eld. A daralt makos mintak esetében nem fi-
gyelhet6 meg valamilyen irdny a viszkozitas értékek
alakulasa tekintetében.

A varianciaanalizis eredményei alapjan az makkal
készitett mintak kdzott volt szignifikans kildnbség.
A latszdlagos viszkozitasnak az anyagtranszportnal
van szerepe, fontos tényez$ a csokoladé adagolha-
tésaganal.

2. tabldzat: A csokoladé mintak latszdlagos viszkozitasa
Table 2: Apparent viscosity of chocolate samples

Makos (Pa)

Products mixed with poppy seeds (Pa)

2% 4%

egész / whole

Maklisztes (Pa) / with poppy seed flour
Products mixed with poppy seed flour (Pa)

6% 6% 8% 10%

daralt / ground

konsolt / conched

fehér csokoladé
white chocolate

117

3. tabldzat: A csokoldadémintak folyashatarértékei
Table 3: Yield point values of chocolate samples

Makkal készitett mintak (Pa)
Products mixed with poppy seeds (Pa)

2% 4%

egész / whole

Makliszttel készitett mintak (Pa)
Products mixed with poppy seed flour (Pa)

6% 6% 8% 10%

daralt / ground

konsolt / conched

fehér csokoladé
white chocolate

7.27

4. tabldzat: A csokoladé mintak Fmax értékei
Table 4: Fmax values of chocolate samples

Makkal készitett mintak
Products mixed with poppy seeds

2% 4%

egész / whole

Makliszttel készitett mintak
Products mixed with poppy seed flour

6% 6% 8% 10%

daralt / ground

konsolt / conched

fehér csokoladé
white chocolate
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4.2.4. Folyashatar-mérési eredmények

A kontrollként szolgalod fehér csokoladéhoz képest
ugy, a makos mint a maklisztes mintak esetében nétt
a folyashatar. Ez a ndvekedés az egészben adagolt
makos mintakhoz képest a konsolas hatasara kisebb,
mig a maklisztes mintaknal nagyobb mértékud volt. A
daralt makos mintédk esetében a folyashatar értéke-
inek valtozadsa semmilyen tendenciat nem mutatott.
A varianciaanalizis eredményei alapjan szignifikans
kildnbséget a makkal készitett mintak kézétt mutat-
tunk ki. (3. tablazat)

4.3. Az allomanyvizsgalat eredményei

Altalanosan megallapithatd, hogy az allomanymérés
soran vizsgalt 4 tényezd ugyanazt a jelenséget ta-
masztotta ald, ezért a csokoladé szerkezetét modosi-
t6 hatést a leginkabb elfogadott Fmax eredményeken
mutatjuk be.

A 4. tablazatban lathaté maximalis er6értékek alap-
jan megallapithatd, hogy a kontrollmintahoz képest a
2% egészben adagolt makos csokoladé allomanya a
kontrollal azonosnak bizonyult. Az 6ésszes tébbi min-
ta vizsgalati eredményei a fehér csokoladéhoz ké-
pest nagyobb értéket mutattak, azaz a készitmények
allaga keményebb lett a hozzaadott maktermék hata-
sara. Az egészben adagolt makos mintahoz képest a
konsolds hatasara kisebb, mig az egészben adagolt

maklisztes mintakhoz képest nagyobb mértékl volt
a névekedés. A daralt makos mintak esetében az al-
lomanymérés soran nem figyeltink meg egyértelm(
iranyban valtozo tendenciat. A varianciaanalizis ered-
ményei alapjan mind a négy vizsgalt paraméter ese-
tében a makliszttel készitett mintak kdzott észleltiink
szignifikans kilénbségeket.

4.4. Diszkriminancia-analizis eredményei

Annak érdekében, hogy a kisérleti mintak reoldgiai
és allomanybeli tulajdonsagait egylttesen tudjuk ér-
telmezni, toébbvaltozdés adatfeldolgozast — fékompo-
nens-analizist (PCA - Principal Component Analysis)
— is végeztlink. A varianciaanalizissel ellentétben a
nem szignifikans mintak figyelembevételével képez-
tink csoportokat ugy, hogy az eredmények O6sszes
szoérasnégyzetét bontottuk fel csdkkend sulyu ténye-
z8k Osszegére. llyen mddon a varianciaanalizishez
képest szemléletesebb képet kaptunk a mintak elki-
I6nllésérdl.

Az 5. abra alapjan a mintak az elsé két tényez6 fligg-
vényében vannak pozicionalva. A elsé fékomponens
77%-ot ir le, a mintdk az adagolt mennyiségek sze-
rint rendezédnek és kildnilnek el a kontrolltél.

A masodik f6komponens, amely 19%-ban irja lesz
Osszes varianciat, az apritottsag mértékével hozhaté
Osszefliggésbe.
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5. dbra: A csokoladé mintak f6komponens analizisének eredményei
Figure 5: Principal component analysis results of chocolate samples
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A 6. abran a kanonikus diszkriminancia analizis ered-
ménye lathatd, amely hasonlé a f6komponens-anali-
zis eredményeihez. Az dbran a mintak a két csopor-
tosité flggvény rendszerében vannak pozicionalva.
Megallapithatd, hogy az elsé csoportosité fiiggvény
az adagolt mak mennyiségével, a masik pedig a mak
apritottsaganak mértékével van dsszhangban.

A tébbvaltozds analizis 6sszességeben arra mutatott
ra, hogy nem csupan a hozzaadott mak apritottsa-
ganak mértéke, hanem az adagolt makmennyiség is
csoportosito jelleggel bir.

4.5. Az érzékszervi biralat eredményei

A 7. abran |athato preferencia-térkép a kisérleti min-
tak halmazat négy részre bontotta fel. A jobb felsé
sarokban 1-sel jelolt negyed a leginkabb kedvelt,
2-es a kevésbé, 3-as a még kevésbé és 4-es a legke-
vésbé kedvelt mintédk csoportjat jeldli.

A fogyasztoi érzékszervi biralatok eredményeibdl ké-
szitett preferencia-térkép alapjan elmondhaté, hogy
a 42 f6s biraldi csoport a 2%, illetve 4%-0s, egész
és daralt makkal készitett mintakat kedvelte a legin-
kabb, mig a 10%-os egész maklisztes minta volt a
legkevésbé kedvelt.
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6. abra: A csokoladémintak diszkriminancia-analizisének eredményei
Figure 6: Discriminant analysis results of chocolate samples
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7. abra: Az érzékszervi biralatok preferencia-térképe
Figure 7: Preference map of sensory tests

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 2. szdm

Eredményeink arra mutattak, hogy a fogyasztok a
kisebb mennyiségben és egész makszemeket tartal-
mazé mintakat talaltak a leginkabb elfogadhaténak.
Véleményink szerint ezek a mintak a tovabbi termék-
fejlesztéshez modell gyanant is szolgalhatnak. A pre-
ferencia-térkép 2. negyedében a maktermék meny-
nyiségétdl és annak tipusatdl fliggetlenil a konsolt
mintak kiléniltek el. A kedveltségi teszteken ez a
masodik leginkabb kedvelt mintak halmaza, termék-
fejlesztés szempontjabdl is. A 3. negyedben a na-
gyobb mak- és makliszttartalmu, egészben és daralt
maodon apritott makkal dusitott mintak talalhaték. A
4. negyedben az egész maklisztet 10%-ban tartal-
mazdé minta talalhato, amelyet a fogyasztok a legke-
vésbé fogadtak el.

Az érzékszervileg leginkabb elfogadott termék elké-
szitése tovabbi érzékszervi birdlatokat igényel. Eddi-
gi eredményeink alapjan a fogyasztok az egészben
adagolt és alacsonyabb maktartalmu mintékat ked-
velték a leginkabb. Ezt az eredményt a tovabbi ter-
meékfejlesztések tervezése soran célszerl figyelembe
venni.

5. Kovetkeztetések

Az apritds soran két ellentétes hatas egyuttesen van
jelen a technoldgia soran, miszerint az olajtartalom
tavozasaval né a csokoladé folytonos fazisa, segitve
ezzel a rétegek egymason valo elcsuszasat, mig az
apritas soran né az adott térfogategységre esé ré-
szecskék szama, nehezitve a rétegek elmozdulasat.

A fent emlitett hatasok kiildnbdzé mértékben érvé-
nyesulnek:

* anagyobb olajtartalmi makos mintaknal a rota-
Cids viszkozimetriaval kapott jellemzéknél,

* akisebb olajtartalmu_maklisztes mintaknal a
penetraciés hatas esetében okoztak szignifikans
kllénbséget;

;a;

%
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A mintak jellemz6i k6zott a makkal és makliszttel ké-
szitett masszak atlagos szemcsemeéretére vonatko-
zban egyarant szignifikans kilonbség volt. A PCA és
CDA eredményei alapjan elmondhaté, hogy a makos/
maklisztes csokoladék csoportositasa esetén a 6 té-
nyez6 a csokoladéhoz adott mak/ makliszt formaja
volt és a masodik a mennyiség hatasa.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az alta-
lunk vizsgalt egyik tényez8 hatasat sem célszer( fi-
gyelmen kivil hagyni egy adott technoldgiai tervezés
soran, mivel a bemutatott vizsgalatok alapjan a két
hatas feltarasaval nyert eredmények egyittesen ja-
rulnak hozza a csokoladék optimalis reoldgiai jellem-
z8inek meghatarozasahoz.

A technologiai felhasznalast illetéen az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy a nagyobb olajtartal-
mu, makkal kevert mintak a kbnnyebben adagolhato,
kenhet8bb és plasztikusabb szerkezetli anyagok ki-
alakitasahoz alkalmasak, mint példaul a toltott bon-
bonok.

A kisebb olajtartalmu maklisztes mintak inkabb a
roppanosabb szerkezetl, keményebb és szilardabb
mintak elkészitéséhez alkalmasabbak, szemben a
tablas és szeletes termékekkel.

Vizsgalati eredményeink szerint a rendszer viselkedé-
se az egyltt apritas soran volt a legkiszamithatébb.
Ennek ismerete a termék elballitasat javitd technold-
giai tervezés soran nyujthat segitséget.

A fogyasztdi biralat eredményei alapjan az érzékszer-
vileg elfogadott termékek elballitasahoz az egészben
adagolt és kisebb maktartalmu mintak szolgalnak
alapul, de az optimalis jellemz8k meghatarozasahoz
tovabbi érzékszervi biralatokat sziikségesek.

N
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1. Summary

In the coarse of our research, white chocolate samples prepared using poppy seeds
and poppy seed flour of different grain size and in different amounts were compared
in order to be able to determine what kind of effect they had on the rheological prop-
erties of the finished products, i.e., how the penetration and rotational viscosity prop-
erties of the finished products were influenced. Based on the results of rotational
viscometry, there was a significant difference between the samples that contained
poppy seeds, depending on the poppy seed grain size. However, on the basis of the
penetration measurement results, there was a significant difference between the
samples containing lower oil content poppy seed flour, correlating to the grain size.
During grinding, two opposite effects occur: on the one hand, removal of the oil con-
tent, and on the other hand, an increase in the number of particles in a given volume
unit. In the technology, these two effects prevail together, but to varying degrees.
There was a significant difference in the average particle size of the paste samples
containing poppy seeds or poppy seed flour. Based on the results obtained using
main component analysis and discriminant analysis it can be said that the main fac-
tor when classifying chocolates containing poppy seeds/poppy seed flour was the
form of the poppy seeds/poppy seed flour added to the chocolate. The effect of the
amount of the added poppy seeds/poppy seed flour was only secondary.

Based on the results of the consumer sensory evaluation, samples that contained
whole poppy seeds in smaller amounts were most preferred by the consumers inter-
viewed, while chocolates that contained larger amounts of whole poppy seed flour
were less preferred.

2. Introduction that is solid at room temperature, while it easily melts

in the mouth at around 37 °C during consumption.

The poppy chocolate produced in the course
of the research belongs to the group of single
layer products, more specifically, to the complex
composition suspensions. The dispersion medium
in the molten chocolate is cocoa butter, and finely
ground sucrose and the other components are
suspended in this [12]. Chocolate is a unique food

This property is due to cocoa butter [2]. The cocoa
butter content of chocolate predominantly composed
of saturated fatty acids. Its components include
stearic acid (S, 34%), palmitic acid (P, 27%), and
the monounsaturated oleic acid (O, 34%). Thus, the
most characteristic triglycerides in cocoa butter are
the esters of the above-mentioned fatty acids (POP,

T Szent Istvan University, Faculty of Food Science, Department of Grain and Industrial Plant Processing
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POS, SOS) [1]. A specialty of this type of products is
texture strength, which means that the molten fat is
frozen, during which triglyceride molecules crystallize
in the proper arrangement, and these crystal forms
are responsible for the shell fracture and surface
sheen of the chocolate [12].

Based on the vast majority of foods and the above-
mentioned characteristics, chocolate paste displays
a property characteristic of non-Newtonian liquids,
meaning that its viscosity changes with shear stress
[17]. The flow of non-Newtonian materials can
be characterized by the Bingham test yield point
equation [9]. The most common behavior is called
pseudoplastic behavior, which means that viscosity
decreases with increasing shear stress. This type
of behavior is common in liquids such as molten
chocolate. The viscosity of the chocolate paste is
higher than that of cocoa butter, and it depends
on the shear rate. Based on its rheogram it can be
stated that its flow only starts after reaching the limit
stress, ad after passing the yield point, the starting
viscosity of the paste is the highest, and the slope of
it decreases with the gradual increase of the shear
rate.

The rheological behavior of chocolate is described by
Casson by the following equation:

t¥2=1Ca %2+ nCa - y)¥2 (1)

The advantage of the Casson equation (1) is that the
paste can be characterized by an easily linearizable
formula, the Casson yield point and the Casson
viscosity in a very wide shear stress and shear rate
range.

There are several measuring instruments available
for industrial viscosity measurements, but in the
production of chocolate, mainly the use of rotational
viscometers has gained acceptance, such as the
MacMichael single-speed instrument, or the Brookfield
and Haake multiple-speed instruments [11].

Sensory tests are usually carried out by trained and/
or lay (consumer) judges. During the tests carried out
with a trained panel, analytical questioning is applied,
i.e., questions are aimed at the intensity values of the
different organoleptic properties (e.g.: how intense the
sweet taste of the sample is). Members of the trained
panel are regularly trained, as detailed in standard
MSZ EN ISO 8586:2014 [13]. The standard includes,
among other things, instructions for the continuous
evaluation of the performance of the judges. On the
other hand, during consumer sensory tests, lay judges
with no prior training are used. During the evaluations,
only opinions regarding the popularity or some other
characteristics of the product are elicited, no analytical
questioning is used. Results of consumer evaluations
can be used to describe consumer preference,
together with either the data of trained judges or the
results of instrumental analyses [4].

A distinct group of consumer sensory evaluations
are the evaluations with optimum scales used in
product development. Optimum scales are bimodal
scales, which, in conjunction with the popularity
scales, identify the organoleptic properties that
affect popularity the most [5]. A number of methods
for the evaluation of optimum scales are described
in the literature. Examples include penalty analysis,
opportunity  analysis, PRIMO analysis [15],
bootstrapped penalty analysis [10], linear regression
[3], chi-squared test, Spearman rank correlation,
multivariate regression [15], multivariate adaptive
regression spline (MARS) [18], partial least squares
regression [18], the generalization of pair correlation
method [6] and the sum of ranking differences
method [8]. The benefits of using optimum scales
have been demonstrated in a recent publication
using kefirs as an example [7].

3. Materials and methods
3.1. Materials used

At the beginning of our work, a number of preliminary
experiments were carried out, during which different
amounts of poppy paste, and poppy seeds or poppy
seed flour ground in various ways were added to
commercially available milk, dark or white chocolates.
Chocolate bars were evaluated by a group of 13
lay judges in a popularity test, during which mainly
the preference for the poppy taste was examined,
and then the results were valuated using variance
analysis.

Based on the results of these preliminary experiments,
the most popular white chocolate was selected,
which was a product containing 29.5% cocoa butter.
The samples used in the tests were produced by
adding whole poppy seeds or poppy seed flour to
this product.

Poppy seeds were added to the paste whole, ground
and conched in amounts of 2, 4 or 6%, while poppy
seed flour was added whole and conched in amounts
of 6, 8 or 10%. Poppy seeds were ground using a
hand grinder for 2 minutes. Conching was carried out
for 24 hours in a laboratory grinder and refiner conche.
Based on the results of the preliminary experiments,
the samples listed in Table 1 were produced.

The samples prepared were evaluated by a consumer
panel of 42 judges using optimum scales. Results
of the optimum scales were evaluated using the
penalty analysis method in order to determine which
organoleptic properties affected product popularity
the most. Based on the results, the most and least
preferred chocolates were selected, and it was
determined the tuning of which parameters would be
useful during product development.
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3.2. Tools used

- Thermo Scientific HAAK Viscometer and iQ
Rheometer,

- Stable Micro System (SMS) texture analyzer,
- hand-operated particle size analyzer,

- Red Jade sensory software;
3.3. Particle size determination

The particle sizes of the samples listed in Table 1
and of the raw materials were determined using a
hand-operated patrticle size analyzer. The individual
raw materials were mixed in oil and applied to the
surface of the probe. Particle sizes were given in
micrometers.

3.4. Rheological testing of samples

White chocolate purchased as a standard and the
samples were analyzed using a Thermo Scientific
HAAKE-type viscometer and an iQ rheometer as
functions of y vs n_and y vs 1, and the following
parameters were determined:

e apparent viscosity = Casson viscosity (Pas)
Apparent viscosity of the value of shear stress
extrapolated to 0 shear rate.

e viscosity (Pas)
e shear stress (Pa)

e shear rate (1/s)

Viscosity and yield point readouts were plotted
against the shear rate.

3.5. Texture analysis

For the determination of the texture of the chocolates,
a Stable Micro Systems Texture Analyser was used
with a 2 mm diameter needle-shaped probe. 9
parallel measurements were carried out for each
chocolate sample. Results of the experiment were
obtained as penetration values as a function of force
(maximum force (N), force required to break the
chocolate layer (N), compression work (Nmm) and
gradient force (N/mm). Of the results obtained, the
Fmax (N) maximum force describing the hardness
was found to be the most characteristic. Its values
are summarized in Table 4. For penetration testing,
certified weights were used, but the results were
given by the instrument in N, of course.

From the results obtained, mean and standard

deviation values were calculated and these were
compared.
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The differences between the tested parameters of the
samples were evaluated at a 5% significance level
using variance analysis, based on the added amount
and form of the poppy seeds. For the mathematical
analysis of the data, the least significant differences
(LSD) method was used, a condition for which
was standard deviation homogeneity [16]. Sample
grouping was carried out by SPSS-based principal
component analysis (PCA) and canonical discriminant
analysis (CDA), in order to determine the group-
forming effect of the amount and particle size of the
added poppy seeds and poppy seed flour.

3.6. Sensory tests

During the consumer sensory analysis of the
samples, using penalty analysis, product properties
were sought which affect consumer acceptance
the most. With the help of the evaluation method
it is possible to specify how much the individual
properties, in this case the intensity values of poppy
seeds/poppy seed flour differ from the optimum for
consumers. Sensory tests were carried out in the
Sensory Analysis Laboratory of the Faculty of Food
Science of Szent Istvan University using the Red
Jade® sensory software. Samples were encoded with
4-digit random numbers so that the judges could not
identify the individual chocolates. Neutral tasting
non-carbonated mineral water was provided to the
judges during the evaluation for taste neutralization.
The evaluation room complied with the prescriptions
of standard MSZ ISO 8589:2015 [14]. 42 consumer
judges participated in the sensory evaluation. During
the evaluation, optimum scales and a popularity scale
were used to determine which product properties
affected popularity significantly.

4. Results
4.1. Particle size determination

Figure 1 and Figure 2 show the particle sizes of
chocolates with poppy seeds and poppy seed flour,
respectively, based on which it can be stated that
in the case of samples containing either poppy
seeds or poppy seed flour, conching resulted in
significant particle size reduction , compared to the
product containing whole poppy seeds. In the case
of samples containing poppy seeds, grinding also
resulted in particle size reduction.

In the case of samples mixed with poppy seeds,
particle size increased with increasing amounts
of whole or ground poppy seeds. No significant
increase was observed with increasing the amount
of poppy seeds in the case of co-grinding. For the
samples containing poppy seed flour, no particle size
increase was observed either in the case of samples
containing whole flour or conched samples, with
increasing amounts of added flour.

4.2. Rheological analysis of the samples

In order to determine the rheological properties,
both qualitative and quantitative evaluations were
performed. Qualitative results are shown on the
viscosity curves, while quantitative results are
presented on the flow curves.

4.2.1. Viscosity results

Figure 3 shows the viscosity curves of chocolates
mixed with poppy seeds. Based on the curves it
can be stated that the highest viscosity values were
measured at the initial shear stress, and the viscosity
values decreased with increasing shear rates. Based
on these, the chocolate samples exhibit a thinning
characteristic as a result of shearing. In the case of
samples with poppy seeds, viscosity curves showed
viscosity values of around 2 Pas.

Figure 4 shows the viscosity curves of the samples
containing poppy seed flour, also exhibiting the
thinning characteristic as a result of shearing, similarly
to samples mixed with poppy seeds. Higher shear
rate curves of the samples with poppy seed flour, as
opposed to samples with poppy seeds, showed a
less pronounced tendency and had viscosity values
around 5 Pas.

4.2.2. Shear stress results

Flow curves were similar to viscosity curves, but
shear stress values increased with increasing rates,
significant differences were found especially in the
case of samples with poppy seed flour.

The Casson model, most widely used in industrial
practice, was fitted to the results with a correlation
coefficient of r > 0.9, which can be considered as
accurate. From the flow curve, 1, (yield point) and n.
(apparent viscosity) were calculated.

4.2.3. Apparent viscosity results

Based on Table 2 it can be stated that, in the case of
samples prepared with whole poppy seeds, apparent
viscosity values decreased as a result of co-grinding,
while an increase in viscosity was caused by
conching, compared to samples with added whole
poppy seed flour. In the case of samples with ground
poppy seeds, no trend in viscosity values could be
observed.

Based on the results of variance analysis, there was
a significant difference between samples prepared
with poppy seeds. Apparent viscosity has a role in
material transport, it is an important factor in adding
the proper amounts of chocolate.

4.2.4. Yield point measurement results

Yield points increased in the case of both samples
with poppy seeds and poppy seed flour, compared
to the control white chocolate. This increase, as
a result of conching, was smaller in the case of
samples containing whole poppy seeds, and larger
in the case of samples with poppy seed flour. In the
case of samples with ground poppy seeds, no trend
in yield point values could be observed. Based on the
results of variance analysis, a significant difference
was found between samples prepared with poppy
seeds. (Table 3)

4.3. Results of texture analysis

Generally, it can be stated that the same phenomenon
was supported by all 4 factors investigated during
texture analysis, therefore, the modifying effect on
the structure of chocolate is presented using the
most widely accepted Fmax results.

Based on the maximum force values shown in Table 4
it can be stated that the texture of the chocolate
sample containing 2% whole poppy seeds was
identical to that of the control sample. Analytical
results of all the other samples showed higher
values compared to white chocolate, so the texture
of the products became harder as a result of the
added poppy products. The increase was smaller
compared to the sample containing whole poppy
seeds, and larger compared to the sample containing
whole poppy seed flour, as a result of conching. In
the case of samples with ground poppy seeds, no
clear trend could be observed during the texture
analysis. Based on the results of variance analysis,
significant differences were observed between the
samples prepared with poppy seed flour for all four
parameters investigated.

4.4. Results of the discriminant analysis

In order to be able to interpret the rheological and
textural properties of the experimental samples
together, multivariate data processing (Principal
Component Analysis, PCA) was also carried out.
Contrary to variance analysis, groups were formed
by taking into account non-significant samples,
so that the total standard deviation squares of
the results were broken down into factors with
decreasing weights. In this way, a more clear picture
of the separation of the samples could be obtained,
compared to variance analysis.

In Figure 5, samples are positioned as a function of
the first two factors. The first principal component
describes 77%, samples are arranged and separated
from the control according to the quantities added.

The second principal component, describing 19% of
the total variance, can be correlated to the particle size.

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 2
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Figure 6 shows the results of canonical discriminant
analysis, which is similar to the results of principal
component analysis. In the figure, samples are
positioned in the system of two grouping functions.
It can be stated that the first grouping function is in
accordance with the amount of poppy seeds added,
while the other one is in accordance with poppy seed
particle size.

Overall, multivariate analysis showed that not only
the particle size of the added poppy seeds, but also
the amount of added poppy seeds has a grouping
nature.

4.5. Results of the sensory tests

In the preference map shown in Figure 7, the set of
experimental samples is divided into four parts. The
quarter marked with a 1 in the upper right hand corner
designates the group of most favored samples, 2
designates less favored, 3 the even less favored and
4 the least favored samples.

Based on the preference map drawn from the results
of consumer sensory tests it can be stated that the
samples most preferred by the 42-person judging
panel were the ones prepared with 2% or 4% whole
or ground poppy seeds, while the one with 10%
poppy seed flour was the least favored sample.

Our results showed that samples containing whole
poppy seeds in smaller amounts were found to be
most acceptable by consumers. In our opinion, these
samples can serve as models for further product
development. In quarter 2 of the preference map,
conched samples were separated, regardless of
the quantity and type of the poppy seed product. In
popularity tests, this is the set of second most popular
products, also in terms of product development.
Quarter 3 contains products enriched with larger
amounts of poppy seeds or poppy seed flour, either
whole or in the ground form. Quarter 4 contains the
sample with 10% whole poppy seed flour, which was
least accepted by consumers.

Preparation of the most organoleptically accepted
product requires additional sensory tests. Based
on our results so far, samples added with whole
poppy seed products and having lower poppy
seed contents were most preferred by consumers.
This result should be taken into consideration when
planning further product development.

5. Conclusions
During grinding, two opposite effects are present

together in the technology, that is, as the oil content
is removed, the continuous phase of the chocolate
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increases, facilitating the sliding of the layers on
each other, while grinding increases the number of
particles per given volume, making the movement of
the layers more difficult.

The above-mentioned effects prevail to different
extents:

* significant differences are caused in the
characteristics obtained by rotational viscometry
in the case of poppy seed containing samples
with higher oil content,

* and in the penetration effect in the case of
poppy seed flour containing samples with lower
oil content.

Among the characteristics of the samples, there was
a significant difference in the average particle sizes of
pastes prepared both with poppy seeds and poppy
seed flour. Based on the results of PCA and CDA
it can be stated that in the grouping of chocolates
containing poppy seeds/poppy seed flour the main
factor was the form of the poppy seeds/poppy seed
flour, and the second factor was the effect of the
amount.

Based on our results it can be stated that the effect
of none of the factors investigated by us should be
overlooked in a given technological design because,
based on the analyses presented, the results
obtained by revealing the two effects contribute to the
determination of the optimal rheological properties of
chocolates together.

As far as technological use is concerned, it can be
concluded from the results that high oil content
samples mixed with poppy seeds are suitable for
producing more plastic materials that are easier to
measure out and spread, such as stuffed bonbons.

Lower oil content samples with poppy seed flour
are more suitable for the preparation of crunchier
texture, harder and more solid samples, as opposed
to bar products.

According to our test results, the behavior of the
system was most predictable during co-grinding.
Knowing this could be helpful in technological design
aimed at improving product manufacture.

Based on the consumer sensory test, preparation of
organoleptically accepted products should be based
on samples containing whole poppy seeds in smaller
amounts, but to determine optimal characteristics,
further sensory tests are required.
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Kurucz Csilla?

Nemzeti szabvanyositasi hirek

2018. évben honositandé eurdpai/nemzetkozi
szabvanyok:

ICS 67 Elelmiszeripar

EN 15587:2018 Gabona és gabonatermékek. Az
idegenanyag-tartalom meghatarozasa buzaban (Tri-
ticum aestivum L.), durumbuzaban (Triticum durum
Desf.), rozsban (Secale cereale L.), tritikaléban (Triti-
cosecale Wittmack spp) és takarmanyarpaban (Hor-
deum vulgare L.)

ISO 6658:2017 Erzékszervi vizsgalat. Modszertan.
Altalanos utmutato

ISO 13302:2003 Erzékszervi vizsgdlat. Modszerek
élelmiszerek csomagold anyagbdl adédé zamat mo-
dosulasanak vizsgalatara

A kovetkez$ felsorolasban szereplé szabvanyok
megvasarolhatok vagy megrendelheték az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIIl., Horvath Mihaly
tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail: ki-
ado@mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450),
illetve elektronikus formaban beszerezheték a www.
mszt.hu/webaruhaz cimen.

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

2018. marcius-2018. majus héonapban bevezetett
szabvanyok:

03.120.20 Terméktanusitas és vallalattanusitds. Meg-
feleléségértekelés

MSZ EN ISO/IEC 17025:2018 Vizsgalo- és kalibra-
[6laboratériumok  felkészlltségének altalanos ko-
vetelményei (ISO/IEC 17025:2017) (magyar nyelven
megjelent), amely visszavonta az MSZ EN ISO/IEC
17025:2005-6t

13.060 Vizmindség
MSZ EN ISO 19340:2018 Vizmin8ség. Az oldott per-

klorat meghatarozasa. lonkromatografias (IC-) méd-
szer (ISO 19340:2017)

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

MSZ EN ISO 9696:2018 Vizmin&ség. Az 6sszes al-
fa-aktivitas. Vastag rétegl sugarforrasok vizsgalati
madszere (ISO 9696:2017)

65.120 Takarmanyanyagok

MSZ EN 17049:2018 Takarmany. Mintavételi és
elemzési modszerek. A tilozin, a spiramicin, a vir-
giniamicin, a karbadox és az olakvindox azonosita-
sa szubadditiv szinteken, Osszetett takarmanyban.
Megerésit8 vizsgalatok LC-MS-sel

MSZ EN 17053:2018 Takarmany. Mintavételi és
elemzési médszerek. A nyomelemek, a nehézfémek
és mas elemek meghatarozasa takarmanyban ICP-
MS-sel (multimédszer)

65.160 Dohany, dohanytermékek és a vellik kapcso-
latos berendezések

MSZ ISO 13276:2018 Dohany és dohanygyartma-
nyok. A nikotin tisztasaganak meghatarozasa. Gra-
vimetrias modszer szilikovolframsav felhasznalasaval
(magyar nyelven megjelent), amely visszavonta az
MSZ ISO 13276:2003-at

ICS 67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgélatanak és elemzé-
sének altalanos modszerei

MSZ EN 16618:2015 Elelmiszer-vizsgalatok. Az akri-
lamid meghatarozasa élelmiszerben folyadékkroma-
tografias tandem-tédmegspektrometriaval (LC-ESI-
MS/MS) (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN 16619:2015 Elelmiszer-vizsgalatok. A ben-
zo[a]pirén, a benz[a]lantracén, a krizén és a benzo[b]
fluorantén meghatarozasa élelmiszerekben gazkro-
matografias tdmegspektrometriaval (GC-MS) (ma-
gyar nyelven megjelent)

MSZ EN 16620:2015 Elelmiszer-vizsgalatok. A furan
meghatarozasa kavéban és kavétermékekben gbz-
tér-analizises (headspace) gazkromatografidas to-
megspektrometriaval (HS-GC-MS) (magyar nyelven
megjelent)

MSZ EN 16801:2016 Elelmiszerek. Az elemek és ezek
kémiai specieszeinek meghatarozasa. A metil-higany
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meghatarozasa tengeri eredetl élelmiszerekben izo-
tophigitasos GC-ICP-MS-sel (magyar nyelven meg-
jelent)

MSZ EN 16802:2016 Elelmiszerek. Az elemek és
ezek kémiai specieszeinek meghatarozasa. A szer-
vetlen arzén meghatarozasa tengeri és névényi ere-
det(i élelmiszerekben anioncserés HPLC-ICP-MS-sel
(magyar nyelven megjelent)

67.060 Gabonafélék, hiivelyesek és a belbliik szarma-
z0 termékek

MSZ EN ISO 11746:2012/A1:2018 Rizs. A szemek
biometrikus jellemz&inek meghatarozasa. 1. médosi-
tas (ISO 11746:2012/Amd 1:2017), amely az MSZ EN
ISO 11746:2012 modositasa

67.080.20 Zéldségek és a belbliik szarmazo termékek

MSZ EN 12014-2:2018 Elelmiszerek. A nitrat- és/
vagy a nitrittartalom meghatarozasa. 2. rész: HPLC/
IC mdédszer z6ldségek és zbldségtermékek nitrattar-
talmanak meghatarozasara, amely visszavonta az
MSZ EN 12014-2:1999-et

67.220.10 Flszerek és izesiték

MSZ EN ISO 6571:2009/A1:2018 Fliszerek, izesi-
ték és gyogyndvények. Az illdolaj-tartalom megha-
tarozasa (hidrodesztillaciés moddszer). 1. modositas
(1ISO 6571:2008/Amd 1:2017), amely az MSZ EN ISO
6571:2009 moédositasa

67.240 Erzékszervi vizsgalat

MSZ ISO 7304-1:2018 Durumbuzabdl készilt dara
és étkezési tészta. Az étkezési tészta f6zési mind-
ségének értékelése érzékszervi vizsgalattal. 1. rész:
Referencia-modszer (magyar nyelven megjelent)

MSZ ISO 8588:2018 Erzékszervi vizsgélat. Médszer-
tan. Az ,A” vagy ,nem A” teszt (magyar nyelven meg-
jelent)

MSZ EN ISO 10399:2018 Erzékszervi vizsgalat. Md-
szertan. Dué-trio préba (ISO 10399:2017), amely
visszavonta az MSZ EN ISO 10399:2010-et

2018. marcius-2018. majus hénapban visszavont
szabvany:

MSZ I1SO 3975:1993 EIS vagdlovak fogalommegha-
tarozasai
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Review of national standardization

The following European/International standards
are published in Hungarian in 2018:

ICS 67 Food technology

EN 15587:2018 Cereal and cereal products.
Determination of Besatz in wheat (Triticum
aestivum L.), durum wheat (Triticum durum Desf.),
rye (Secale cereale L.), triticale (Triticosecale
Wittmack spp) and feed barley (Hordeum vulgare
L.)

ISO 6658:2017 Sensory analysis. Methodology.
General guidance

ISO 13302:2003 Sensory analysis. Methods for
assessing modifications to the flavour of foodstuffs
due to packaging

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

Published national standards from March, 2018
to May, 2018

03.7120.20 Product and company certification.
Conformity assessment

MSZEN ISO/IEC 17025:2018 General requirements
for the competence of testing and calibration
laboratories (ISO/IEC 17025:2017) (published in
Hungarian) which has withdrawn the MSZ EN ISO/
IEC 17025:2005

13.060 Water quality

MSZ EN ISO 19340:2018 Water quality.
Determination of dissolved perchlorate. Method
using ion chromatography (IC) (ISO 19340:2017)

MSZ EN ISO 9696:2018 Water quality. Gross
alpha activity. Test method using thick source (ISO
9696:2017)

65.120 Animal feeding stuffs

MSZ EN 17049:2018 Animal feeding stuffs:
Methods of sampling and analysis. Identification
of tylosin, spiramycin, virginiamycin, carbadox and
olaquindox at sub-additive levels in compound
feed. Confirmatory analysis by LC-MS

-

0
-
-
>
g
E
()

2071



g
>
:
D
3
O
E
0
2

2072

MSZ EN 17053:2018 Animal feeding stuffs:
Methods of sampling and analysis. Determination
of trace elements, heavy metals and other elements
in feed by ICP-MS (multi-method)

65.160 Tobacco, tobacco products and related
equipment

MSZ 1SO 13276:2018 Tobacco and tobacco
products. Determination of nicotine purity.
Gravimetric method using tungstosilicic acid
(published in Hungarian) which has withdrawn the
MSZ ISO 13276:2003

ICS 67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for
food products

MSZ EN 16618:2015 Food analysis. Determination
of acrylamide in food by liquid chromatography
tandem mass spectrometry (LC-ESI-MS/MS)
(published in Hungarian)

MSZ EN 16619:2015 Food analysis. Determination
of benzo[a]pyrene, benz[a]anthracene, chrysene
and benzo[b]fluoranthene in foodstuffs by gas
chromatography mass spectrometry (GC-MS)
(published in Hungarian)

MSZ EN 16620:2015 Food analysis. Determination
of furanin coffee and coffee products by headspace
gas chromatography and mass spectrometry (HS
GC-MS) (published in Hungarian)

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
(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 (published in Hungarian)

Sk s

ards

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 2

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 11746:2012/A1:2018 Rice.
Determination of biometric characteristics of
kernels. Amendment 1 (ISO 11746:2012/Amd
1:2017)

67.080.20 Vegetables and derived products

MSZ EN 12014-2:2018 Foodstuffs. Determination
of nitrate and/or nitrite content. Part 2: HPLC/IC
method for the determination of nitrate content
of vegetables and vegetable products which has
withdrawn the MSZ EN 12014-2:1999

67.220.10 Spices and condiments

MSZ EN ISO 6571:2009/A1:2018 Spices,
condiments and herbs. Determination of volatile
oil content (hydrodistillation method). Amendment
1 (ISO 6571:2008/Amd 1:2017)

67.240 Sensory analysis

MSZ ISO 7304-1:2018 Durum wheat semolina and
alimentary pasta. Estimation of cooking quality
of alimentary pasta by sensory analysis. Part 1:
Reference method (published in Hungarian)

MSz ISO 8588:2018 Sensory analysis.
Methodology. ,A” - ,not A” test (published in
Hungarian)

MSZ EN ISO 10399:2018 Sensory analysis.
Methodology. Duo-trio test (ISO 10399:2017)
which has withdrawn the MSZ EN ISO 10399:2010

Withdrawn national standard from March, 2018
to May, 2018

MSZ ISO 3975:1993 Definitions of living animals
for slaughter. Horses

For further information please contact Ms Csilla

Kurucz, sector manager on food and agriculture,
e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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UV-VIS Spektrofotométer

Uv-1900

Iranyitsd az utad

Az Uj UV-1900 UV-VIS NIR spektrofotométer
biztositja a leggyorsabb szkennelési funkciot
az adatgyljtéshez. Képes nagy pontossagu
mennyiségi elemzésre és kis koncentracioban
jelen lévo elemek detektalasara is. Az Uj
LabSolutions UV-Vis vezérl6 szoftver rendel-
kezik dontéstamogato funkcidkkal.

Nagy teljesitményi mérések
koszonhetéen a LO-RAY LIGH technologian
alapulé nagy felbontasnak és érzékenységnek

Az iparag leggyorsabb szkennelési sebessége

biztositva a mérés harom maéasodpercen beltli
lefolyasat és a gyors kémiai reakciok kovetését

www.shimadzu.eu/navigate-your-way

Kivalo miikodés a gyors teljes kori elemzéshez
a konnyen kezelhet6 szines érintéképernydn
keresztil a nagy és segit6 ikonokkal

Megfelel a korszerii eléirasoknak
mint példaul kiilbnb6z6 orszagok gyogyszer-
konyvei, GLP/GMP, FDA CFR Part 11, igy tovabb
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Forradalmasithatjak a mikromiianyag-
vizsgalatokat

Az els6 hazai mikromiianyag-vizsgalatok utan is-
mét a Tisza vizgylijtéjén vett mintakat vizsgaltak
a kutatok. Mikroplasztikok a Tisza-tavat taplalé
Eger-patak, a tarozéon beliil talalhaté Nagy-mo-
rotva, valamint a Tisza folyo Tiszafiirednél vett
mintaiban is kimutathatdk voltak.

Aggaszté jelenség, hogy a nagy mennyiségu
muUanyag-felhasznalas miatt mar az édesvizekben is
megjelentek az 5 mm-nél kisebb részecskék, vagy-
is a mikromUanyagok, amelyek kérnyezetvédelmi és
élelmiszer-biztonsagi veszélyt is jelentenek, hiszen a
lUletikén megtapado szerves szennyezbket (ndvény-
védd szerek, gydgyszermaradvanyok) pedig a halak
szervezetébe juttatjak.

A HappyFish projekt célja a halhis min6éségét be-
folyasold6 anyagok meghatarozasa, ennek részét
képezik a mikromlanyag-vizsgalatok is. A projektet
vezetd WESSLING Hungary Kft. szakemberei minta-
terlletnek a Tisza-tavat valasztottak, itt ugyanis tébb
viztipus mintazasa is kivitelezhetd, a Tisza vizét pedig
csatornakon keresztll szamos Kelet-magyarorszagi
halgazdasag hasznalja.

A vizfolyasokbdl vett 1 m® mintaban 10 db, jellemz&en
polipropilén (PP) és polietilén (PE) anyagu részecske
jelent meg,. A Nagy-morotvabdl szarmazé mintaban
ez a két anyag hasonlé koncentracidban jelent meg,
azonban ezen felll poliészter részecskéket is detek-
taltak a kutatok, ezért itt magasabb az egységnyi viz-
ben mutatkozé mikromUanyag-koncentracio.

Az Uledékmintakbdl a Tisza-t6 mintavételi pontja-
in a kutatok jellemzéen 1 részecskét talaltak kilog-
rammonként. A Nagy-morotvaban polipropilént (PP),
mig az Eger-patakban polisztirolt (PS) és poliamidot
(PAM) mutattak ki. Ezek az értékek kdzelitenek a Tisza
fels6bb szakaszan (Dombrad) nyaron vett mintaban
mért eredményekhez: ott 1,7 részecskét (polisztirol
és politetrafluor-etilén) talaltak 1 kg Gledékben.

Az Ujabb eredmények fontos szerepet jatsza-
nak a HappyFish projektben (a halastavak mik-
rom(ianyag-tartalmanak jovébeli értékelésében), de

sajnos arra is ramutatnak, hogy a mikrom(ianyagok a
hazai természetes vizekben is elterjedtek.

Mikromdianyagok mintavétele masképp

A WESSLING Hungary Kft. munkatarsai az egységes
mintavételi eljarasok kidolgozasaval egy hianypotld
K+F projekt soran forradalmasithatjak az édesvizek
mikromUanyag-vizsgalatait.

A ,Mikrom(ianyagok édesvizi mintavételi médszer-
tananak és mintael6készitésének fejlesztése” cimet
visel® projekt f6 célja az édesvizi rendszerek szeny-
nyezettségének felméréséhez Ujszerld, egységes
mintavételi modszer fejlesztése, amelyet napjainkig
sehol sem haszndltak. igy a kifejlesztett mintavételi
eljaras jovébeni szabvanyositasi térekvések alapjaul
szolgdlhat. A palyazati f66sszeg nettd 269 538 633
forint, ebbdl vissza nem téritendd tamogatas nettéd
138 586 808 forint. A Vallalatok K+F+I tevékenységeé-
nek tamogatasa (Vallalati KFI_16) palyazatot a Nem-
zeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal irta ki,
a vissza nem téritendd tdmogatast a Magyar Allam
nyujtjia. Ez a pénziigyi keret jelentésen hozzajarulhat
az agazat versenyképességének ndvekedéséhez, il-
letve nemzetkdzi szinten tudomanyosan is elismert
eredmények megalkotasahoz.

Paranyi Plasztiktalany

A mikromUanyagok altal hordozott kérnyezeti, élelmi-
szer-biztonsagi és humanegészségligyi kockazatok
felméréséhez kell6 pontossaggal meg kell ismerniink
a felaprozédott mUlanyag szennyezék elterjedését
(anyagtipusok, alakok, mérettartomanyok), majd fel
kell mérnliink az altaluk okozott karos (6kotoxikoldgiai,
egészségugyi, viz- és élelmiszerbiztonsdagi) hatasokat.

A WESSLING Koézhasznu Nonprofit Kft. hamarosan
uttdérd projektbe fog: a Tisza utan megmeérik a Duna
és mellékfolyéinak mikromdanyag-szennyezettségét
is. A téma irant érdeklédék a folyamatot hamarosan a
www.mikromuanyag.hu honlapon is nyomon kdvet-
heti majd, ahol a kutatast végz6 szakemberek hiany-
potlé tudasbazist is Iétrehoznak.

Mire kell tigyelniiik az étrend-kiegészitdk
gyartoinak és forgalmazoinak?

Becslések szerint a sportolok 30 %-a doppingol,
am ebbdl atlagosan csak a 2 szazalékot sikeriil la-
boratdriumi vizsgalatokkal kimutatni — hangzott el
WESSLING Tudaskézpontban rendezett szakmai
konferencian, amelynek kozéppontjaban a tiltott
szerek szabalyozasa, vizsgalata, egészségiigyi
kockazata allt.

A sportoloknak nem kdnnyU eligazodniuk az Interne-
ten keresztil és a kereskedelmi egységekben besze-
rezhetd készitmények kozott. Dr. Tiszeker Agnest, a
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Magyar Antidopping Csoport (HUNADO) vezet6jét
példaul havonta 40-50 kérdéssel keresik meg kuilon-
féle étrend-kiegészitékkel kapcsolatban. A WADA
(World Antidopping Agency) minden évben frissiti a
Tiltdlistat. Ez minden év januar elsejétdl érvényes,
amelynek betartasat kormanyrendelet is szabalyoz-
za. A listat a sportoléknak ismernilik kell.

Horvathné Sods Erika, a WESSLING Hungary Kft.
étrend-kiegésziték tiltott hatdanyagait vizsgalod rész-
legének vezetbje ugyancsak azt hangsulyozta, hogy
a doppingellenes kiizdelem nagy felel6sséget ré a
gyartékra/forgalmazokra és a termékeket fogyasztd
sportoldkra egyarant.

Az étrend-kiegészitdk vizsgalataval immar tdbb, mint
10 éve foglalkoz6 WESSLING Hungary Kft. labora-
toriumaban a doppingmentesség-vizsgalatok soran
anabolikus szereket, hormonokat és metabolikus
modositdkat, a kannabinoidok kozé tartozé THC-t,
stimulansokat, narkotikumokat, (2-agonistakat és
B-blokkoldkat elemeznek.

A forgalomban lévd étrend-kiegészitékben szamta-
lan tiltott szer jelenhet meg. Példaul gydégyszer ha-
téanyagok, prohormonok, ,designer” anyagok kerul-
hetnek a termékekbe ugy, hogy ezt a gyarték nem
tintetik fel a termék cimkéjén hatdéanyag vagy szeny-
nyezd anyag mennyiségben. Tiltott anyag szennye-
z8ként tdbb modon kerillhet egy termékbe, akar egy
szennyezett alapanyaggal. Szennyez6krél akkor be-
szélhetlink, ha a tiltott anyag a hatdsos mennyiség-
nél kisebb koncentracidéban van jelen a termékben,
akar csak nyomokban, ennek ellenére elfogyasztasa
versenysportoldk esetében pozitiv doppingvizsgalati
eredményt okozhat.

Annak, aki biztosra akar menni az altala fogyasztott
étrend-kiegészit6kkel kapcsolatban, a laboratérium
szakembere a Doppingmentes.hu weboldal tartal-
manak figyelemmel kisérését ajanlotta. Itt tébb szaz
olyan terméket tartanak nyilvan, amelyek a WADA
éves statisztikai alapjan legtdébb pozitiv vizsgalati
eredményt adé komponenseket laboratériumi vizs-
galatok alapjan igazoltan nem tartalmazzak.

Kindl Gabor, tdbbszérdés magyar triatlonbajnok el-
mondta: a sport kézben nagy kihivas az energiael-
latas (szénhidratbevitel) biztositasa, de még ennél is
fontosabb az izommunka soran keletkezett h6 keze-
|ése, az izzadds soran elveszittet viz és ionok pétlasa.

A fehérjefogyasztast nem szabad tulzasba vinni, és
ellendrizni kell a kelld mennyiségl omega-3 zsirsavak
(DHA — dokoza-hexénsav és EPA - eikoza-pentaén-
sav) bevitelét, hiszen azok fontos szerepet jatszanak
a megterhelt szervezet regeneralédasban, és gyul-
ladascsdkkentS hatasuk is van. A szervezeten be-
IUli ion-egyensuly fenntartasa, illetve helyreallitasa a
regeneracio ,nulladik” Iépése, mintegy megkerilhe-
tetlen alap-korilmény biztositasa. Az élelmi rostok,
vizben oldhaté névényi rostok (zabkorpa) gatoljak az

enterohepatikus korforgast, ezaltal igen hatékonyan
csOkkentik a vér koleszterinszintjét.

Ugyancsak hasznosak a kefirben, joghurtban és a
savanyu kaposztaban talalhaté laktobaktériumok. Az
étrend fontos részei a z6ldségek és a gyimolcsok, a
megfelel§ folyadékbdl pedig sportoldknak a terhelés-
t6l és a kilsé hémérséklettdl fliggéen egy hosszabb
versenyen legalabb 3-5 liter bevitelt kell biztositani.

Ivoviz-vizsgalatok: valtozik a szabalyozas

Valtozik az ivéviz minéségére vonatkozé hazai
szabalyozas, egyre tobb ndovényvéddé szer mara-
dékat kell vizsgalni — koztiik a vitatott helyeztedi
glifozatot is.

Az EMMI tisztif6orvosi feladatokért felelés helyettes
allamtitkara nemrég modositotta azoknak a pesztici-
deknek (névényvédd szereknek) a korét, amelyeket
az ivovizekben 2018-t6l kotelezd vizsgalni. A kor-
nyezetben mar hosszu évtizedek o6ta jelen 1évé per-
zisztens klérozott ndvényvédd szerek (ilyen példaul a
DDT) mellett a vizbazisok biztonsagat a mezégazda-
sagban hasznalt Uj vegylletek is kockaztatjak, ame-
lyek bomlastermékeikkel-egyitt tovabb szélesitik a
vizsgalandd molekulak korét — mondta el az InGreen
kérnyezetipari magazinnak Palotai Zoltan, a WESS-
LING Hungary Kift. fliggetlen laboratérium kérnyezet-
védelmi Uzletaganak vezetdje.

Elég csak az évek ota vitatott kdrnyezetbioldgiai és
egészséglgyi hatasu, szamos vitat kivaltd, gyakor-
latilag az egész fdldgolyot beboritd, és szinte min-
den gazdasagban jelen |évé ndvényvédd szerre, a
glifozatra, illetve annak metabolitjara, az AMPA-ra
(Aminometil-foszfonsav) gondolni. E két vegyllet je-
lenlétét is vizsgalni kell az Uj rendeletmoddositas értel-
mében. Palotai Zoltan kiemelte, hogy az agrarium ké-
zel ezer névényvedd szer hatasu vegylletet hasznal,
a torvényalkotonak rendkivil meghataroznia, hogy
melyek legyenek a vizsgalt célkomponensek egy
adott orszagban. Kéztudomasu, hogy a legnagyobb
biztonsagot az jelentené, ha a teljes spektrumot vizs-
galnak, am ez redlisan nem teljesithetd, hiszen tulmu-
tat a kockazat megszintetéséhez szilkséges befek-
tetések ésszerliségén.
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Mindazonaltal egy olyan, mintegy 650 névényvédd
szer-hatéanyagot tartalmazé atfogd vizsgalati cso-
mag, amelyet példaul a Wessling Hungary Kft. labo-
ratériuma képes nyujtani az érdekl6d6 Ugyfeleknek
— koztlk természetesen a 2018-tdl és 2019-t8] kote-
lez6en vizsgalandd komponensekkel — megnyugtaté
valaszt adhat a felmertilé kockazatokkal kapcsolatos
kérdésekre.

A vizek vizsgalatanak szolgaltatasi listajaban végzett
bdvités azért fontos, mert a szofisztikaltabb analiti-
kai vizsgalatokkal tovabb lehet bviteni a hazai ivo-
viz-szolgdltatas az eddiginél is biztonsagosabba
valhat. Ennek révén Magyarorszag egyre jobb 6ssz-
hangba kerll az EU Viz Keretiranyelv el8irasaival, va-
lamint az emberi fogyasztasra szant viz minéségéré|
sz616 98/83EK-rendelet szemléletével.

Nébih hirek

nebih

Kifogasolt tejfélmitak

http://portal.nebih.gov.hu/-/nem-fenekig-tejfel

Legujabb Szupermenta terméktesztjén a 20%-
os zsirtartalmu tejfoloket ellendrizte élelmiszer-
biztonsagi és mindségi szempontbdl a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH). A 31
tejf6lbSl 15-tel szemben kellett valamilyen kifo-
gas miatt eljarast inditani, amibdl 3 esetben élel-
miszerellenérzési birsagot is kiszabtak a NEBIH
ellenédrei.

A Szupermenta terméktesztek soraban a magyar
haztartasokban nagy gyakorisagban hasznalt ter-
mék, a tejfol kdvetkezett. A NEBIH szakemberei 6sz-
szesen 31 féle — 29 hazai és 2 kilfoldi — terméket el-
lendriztek. Az élelmiszerbiztonsagi paramétereken tul
az analizisek fokuszéban a Magyar Elelmiszerkdnyv
eléirasanak valé megfelelés allt.

A NEBIH laboratériumaban elvégezték a legfonto-
sabb mikrobioldgiai vizsgalatokat, kéztik megha-
taroztak a kulturabdl szarmazd tejsavbaktériumok
szamat. Megmérték tovabba a tejfolok zsir- és sza-
razanyagtartalmat, zsirmentes szarazanyagtartalmat
és savfokat is. Az ellen6rzé vizsgalatok soran hamisi-
tasra és nem engedélyezett anyagok hasznalatanak
ellenérzését is végezték. Megnyugtaté eredmény,
hogy a vizsgalt tejfolok mindegyike tejszinbdl és a
tejfél gyartasahoz sziikséges €16 tejsavbaktériumok-
bdl készilt. A termékeket nem hamisitottak névényi
zsirral, illetve mas adalékanyagot vagy lisztet sem
adtak hozza allomanyjavitas, slrités céljabdl. Egy
tejfélnél penészesedés miatt kellett kifogast emelni,
amit a hatésagi érzékszervi vizsgalatok soran tapasz-
taltak a szakemberek. A penészes tejfél romlottnak
mindsll ami, élelmiszerbiztonsagi szempontbdl kifo-
gasolhato, ezért a NEBIH élelmiszerellendrzési bir-
sagot szab ki a termék eldallitéjaval szemben. Egy
kifogasolt terméknél a tejsavbaktériumok szama nem
érte el az élelmiszerkdnyvben meghatarozott meny-
nyiséget (108/g). E termék tovabbi hibaja az volt, hogy
jelolésén a tapértékeket nem tablazatos formaban
tlintették fel.

Komolyabb jel6lési hibanak szamitott, hogy egy ter-
méken ,gluténmentes” feliratot hasznalt az eléallito.
Az ilyen ,mentesség” jeldlése azért szabadlytalan,
mert minden tejfél természetes modon gluténmen-
tes, igy a gluténmentes felirat félrevezetd, egy nem
létez8 tobbletértéket sugall a vasarlék szamara.
A NEBIH kételezte az eléallitét a jeldlés javitasara. A
legtébb nem-megfeleléséget a zsirtartalom okozta.
13 tejfélnél a csomagolason feltlintetettnél alacso-
nyabb zsirtartalmat mutatott ki a hatésag laborato-
riuma. Egy kllfoldi terméknél az eltérés t6bb mint
10%-o0s volt, igy a hivatal a felels vallalkozassal
szemben élelmiszerellendrzési birsagot szabott ki. A
tdbbi 12 tejféInél kismértékl volt az eltérés, ezért a
NEBIH az érintett véllalkozésokat figyelmeztetésben
részesitette.

A NEBIH 15 kifogasolt termék miatt inditott eljarast.
12 termék gyartéi figyelmeztetésben részesilnek,
mig 3 termék eldallitdjara élelmiszerellendrzési bir-
sagot rottak ki, amelynek 6sszege kb. 700.000 Ft-ot
tett ki.

A tejfélok kedveltségi kostolasan laikus és szakértd
késtoldk birdltak a termékeket kilsé megjelenés, al-
lomany, illat és iz alapjan. A hatdsagi vizsgalatok nem
megfelel§ eredménye miatt 3 termék nem kaphatott
helyezést, de ez a gy6ztesek rangsorat nem befolya-
solta. Végeredményben a 20%-os zsirtartalmu tej-
folok versenyében elsé helyen a Coop sajatmarkas
terméke végzett. Masodik lett a Magyar tejfol, mig
harmadikként a Lipoti tejfol zart.

Tovabbi tudnivalok és a részletes vizsgalati eredmé-
nyek elérhet6k a NEBIH Szupermenta termékteszt

oldalan: http://szupermenta.hu/a-tejfol-es-a-zsirtar-
talom/
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Elkésziilt a 2018-as tavaszi szezonalis el-
lenérzés meérlege

http://portal.nebih.gov.hu/-/elkeszult-a-2018-as-ta-
vaszi-szezonalis-ellenorzes-merlege

A 2018-as tavaszi szezonalis ellenérzésen a ha-
tosag szakemberei szinte minden teriileten ja-
vulé eredményeket tapasztaltak. Az egy hona-
pos kampany soran 4.715 vizsgalatot végeztek,
amelybdl 88 figyelmeztetéssel, 154 birsaggal za-
rult, 6sszesen mintegy 13,5 millié forint értékben.
A t6bb mint 20 ezer megvizsgalt élelmiszer tétel-
bdl 349-et, 6sszesen mintegy 9,5 tonna terméket
kellett kivonni a forgalombdl.

A 2018. marcius 1-jétél aprilis 2-ig tarto tavaszi sze-
zonalis ellenbrzést Zsigd Robert élelmiszerlanc-fel-
Ugyeletért felelés allamtitkar rendelte el. Az akciot a
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
koordinalta, mig magukat az ellenérzéseket a jarasi
hivatalok és a NEBIH szakemberei végezték. A vizs-
galatok az elédllitas, a forgalmazas és a vendéglatas
terlletére egyarant kiterjedtek.

A tavaszi ellen6rzés id8szakaban a szakemberek
ellendrizték hagyomanyosan népszer(i a sonkakat,
a tojast, a kilénbozé édességeket vagy az alkoho-
los italokat. Nem maradt el a szezonalis z6ldség- és
gyumdlcsfélék vizsgalata sem, Ujdonsagként pedig a
tojasfestékek kerlltek az ellendrzés latokorébe.

A 2017-es ellendrzéssel nagysagrendileg azonos sza-
mu vizsgélatot végeztek a NEBIH szakemberei. Orven-
detes, hogy az el6z6 évhez képest a szankcidk kdzott
18%-al kevesebb figyelmeztetés és 5%-al kevesebb
birsag szlletett. A feltart hianyossagok kozott a nyo-
mon kdvethet6ség terliletén volt a legjelentésebb a
javulas: amig 2017-ben a termékek 2,5%-anal tapasz-
taltak kifogasolhaté adatokat, addig ez az arany idén
1,3%-ra csokkent. Elelmiszervéllalkozas tevékenysé-
gének korlatozasara 11 esetben volt sziikség.

A termékellendrzések alkalmaval a tavalyihoz képest
szintén kevesebb élelmiszert kellett kivonni a forga-
lombdl. A tdbb mint 20 ezer élelmiszertétel 1,7%-a,
Osszesen mintegy 9,5 tonna termék kapcsan kellett
intézkedni. A hibaokok kozoétt elsé helyen tovabbra
is a fogyaszthatdsagi, illetve minéség megdrzési idé
lejarta szerepelt, ami idén a tételek 1,2%-at érintette.
A z6ldség-gyimadlcs vizsgalatok soran kirivé esetnek
szamit, hogy egy forgalmazdéval szemben a ,hajdu-
sagi torma” megnevezés jogosulatlan névhasznalata
miatt indult eljaras.

A NEBIH laboratériumaban 38 tojasminta esetleges
fipronil szennyezettségét, valamint 44 tojasfesték
csomag (126 tojasfesték) szinezék tartalmat is vizs-
galtak. A tojasmintak egyikében sem volt kimutat-
haté a fipronil, illetve fipronil-szulfon szermaradék.
A festékeknél egy esetben fordult eld, hogy egy piros
festék a jelolésen feltlintetett azorubin (E122) helyett

neokokcint (E124) tartalmazott, ezért a hatésag kote-
lezte az eléallitét a jeldlés kijavitasara.

A barany- és nyulszallitasok ellenérzése alkalmaval
orszagosan 508 szallitmanyt (57.902 db szallitott al-
lat) vizsgaltak meg a hatdsagi allatorvosok. A nyul-
szallitmanyok ellen6rzése soran egy alkalommal a
jarmdre vonatkoz6 dokumentécios hianyossagot ta-
laltak a szakemberek, egy esetben pedig a nem meg-
felel§ fér6hely miatt kellett eljarniuk.

Ujabb csattané maszlaggal szennyezett
fliszerkbmény tételeket azonositott a
NEBIH laboratoriuma

http://portal.nebih.gov.hu/-/ujabb-csattano-masz-
laggal-szennyezett-fuszerkomeny-teteleket-azonosi-
tott-a-nebih-laboratoriuma

Csattanémaszlag szennyezettséget mutatott ki
az Azsia Vegyeskereskedelmi Bt. altal csoma-
golt tébb 6rolt fliszerkdmény tételben a Nemzeti
Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) labo-
ratériuma. Az illetékes élelmiszerlanc-feliigyeleti
hatésag haladéktalanul elrendelte az érintett ter-
mékek visszahivasat, de fontos, hogy a lakossag
és a vallalkozok is ellendrizzék készleteiket.

Az aprilis 25-i atropin mérgezéses esemény vizs-
galata kapcsan jelenleg is széles kdrben zajlanak a
flszerkdmeény vizsgalatok, folyamatosan érkeznek
a mintak a NEBIH laboratériumaba. Ennek sordn a
szakemberek csattandmaszlag szennyezettséget
mutatattak ki az Azsia Vegyeskereskedelmi Bt. (1093
Budapest, Vamhaz krt. 5.) altal csomagolt, alabbi je-
I6lés, 6rolt fliszerkdményekben.

Min6ségmegor-

Megnevezés Tételazonosito 26si hatarid
Kg:gft“g(’)“:g L 180605 2018.12.31.
Kg'r‘;‘lét“g{)“gg L 181328 2018.12.31.
Kg:‘éﬁ“gg‘:g L 181620 2018.12.31.
Koménymag L 181509 2018.12.31.
oroélt 50 g
Kg‘gﬁ'gggagg L 181329 2018.12.31.
Kgfgﬁ’;‘ggagg L 181006 2018.12.31.
Kg‘:t‘ft“g{)“gg L 180426 2018.12.31.
Kgl::s?tngcr)n:g L 181009 2018.12.31.
Kg'r‘;‘ft"gg‘gg L 180315 2018.12.31.

A tételek visszahivasat a terlletileg illetékes kor-
manyhivatal haladéktalanul elrendelte.
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A termék fogyasztasa megbetegedést okozhat. A
NEBIH felhivja a lakosség és a vendéglatok figyelmét,
hogy ha birtokukban van a jelzett kbménybdél, azt ne
hasznadljak fel. Emellett a hatésag keéri, hogy az érin-
tett tétellel rendelkezd élelmiszer-eléallitok és —for-
galmazoék kilonitsék el a terméket, majd — a NEBIH
egyidejli értesitése mellett — vigyék vissza a beszer-
zés helyére. A hivatal altalanossagban is javasolja,
hogy a vizsgalatok befejezéséig a f6zéshez mindenki
— az 6rolt kdmény helyett — a szemes kdménymagot
részesitse elébnyben, amit felhasznalas el6tt alaposan
nézzen at, hogy nem tartalmaz-e szennyez6dést.

Online tudastarat készitett a NEBIH az
élelmiszeres tanusito veédjegyekrél

http://portal.nebih.gov.hu/hu/-/online-tudastarat-ke-
szitett-a-nebih-az-elelmiszeres-tanusito-vedjegyekrol

A vasarlok tajékozédasanak segitése érdekében
a NEBIH honlapjan ezentul egy helyen és keres-
heté formaban érhet6 el az élelmiszereken sze-
repl6 tanusité védjegyek listaja. Az online tudas-
tar létrehozasa - az Elelmiszerlanc-biztonsagi
Stratégiaban szereplé tudasmegosztasra valo
torekvés mellett - 6sszhangban all a 1519/2017
(VIIl.4.) Korm. hatarozat céljaival.

A Kormany tavaly augusztusi hatarozataban az élel-
miszerek minéségének emelését, a vasarloi tudatos-
sag fejlesztését, valamint a hatdsagi tevékenység
hatékonysaganak ndvelését tlzte ki célul. Az akcio-
terv egyik sarkalatos pontja volt egy atfogo, a védje-
gyeket bemutatd tudastar létrehozasa. A védjegyek
egyik funkciodja ugyanis, hogy segitsék az embereket
a tajékozédasban, igy hozzajarulnak ahhoz, hogy a
vasarlasaik soran tudatosabban dénthessenek.

Védjegynek azokat a jeldléseket nevezzik, amelyek
grafikailag abrazolhatok és a Szellemi Tulajdon Nem-
zeti Hivatala lajstromba vett, valamint az egyes aruk
és szolgaltatasok azonositasara, masok aruitdl, illet-
ve szolgaltatasaitdl vald megkilonbdztetésére szol-
galnak. E csoporton belll is kiemelkednek a tanusité
védjegyek. Esetiikben ugyanis a védjegy hasznaléja-
nak meg kell felelnie a védjegyhez kapcsolédé egye-
di kdvetelményrendszernek.

A NEBIH Uj tudastéra a tanusité védjegyek kozti el-
igazodast segiti. A tematikus aloldalon (http://portal.
nebih.gov.hu/vedjegyek) az érdeklédék szlirhetd tab-
lazat, valamint képes védjegykeresd segitségével is
tajékozodhatnak az élelmiszereken szerepld tanusitd
védjegyekrdl, az azokhoz kapcsolédd legfontosabb
informaciokrdl, de anonim szavazas formajaban akar
azt is megoszthatjak a hatésaggal, hogy befolyasol-
jak-e mindennapi dontéseiket a védjegyek.

A NEBIH j6vSbeni tervei kdzott szerepel a védjegy
tudastarban szerepld informaciok bévitése is.

Revolutionary changes in microplastic
analysis

Following the first microplastic analyses in
Hungary, samples taken in the catchment area
of the river Tisza were analyzed again by the
researchers. Microplastics could be detected
in the samples taken from the Eger stream, a
tributary of Lake Tisza, from the Great Morotva
within the reservoir, and from the river Tisza at
Tiszaflred.

It is an alarming phenomenon that, due to the use
of large amounts of plastics, particles smaller than
5 mm, i.e., microplastics are also present now
in fresh waters, posing environmental and food
safety hazards, as they are concentrated in the
bodies of aquatic organisms, and thus the organic
contaminants (pesticides, drug residues) adsorbed
on their surface can enter the bodies of fish.

The goal of the HappyFish project is to determine
substances that influence the quality of fish meat,
including microplastic analysis. Lake Tisza was
selected by the experts of WESSLING Hungary Kft.,
leader of the project, as the sample area, because
several types of water can be sampled here, and
the water of the Tisza is used through channels by
several East Hungarian fish farms.

In the watercourses, there were 10 particles in 1
m3 of sample, typically made of polypropylene (PP)
or polyethylene (PE). In the sample from the Great
Morotva, these two materials were present in similar
concentrations, however, polyester particles were
also detected by the researchers, therefore, the
microplastic concentration was higher here.

In the sediment samples taken at the sampling
points of Lake Tisza, typically 1 particle was found
in 1 kilogram. Polypropylene (PP) could be detected
on the Great Morotva, while polystyrene (PS) and
polyamide (PAM) in the Eger stream. These values
are close to the ones measured in the samples
taken in the summer in the upper part of the Tisza
(Dombrad): there, 1.7 particles (polystyrene and
polytetrafluoroethylene) were found in 1 kg of
sediment.

The present results play an important role in
the HappyFish project (in the future evaluation
of the microplastic content of fish ponds), but
unfortunately they also point out that microplastics
are also common in domestic natural waters.

A different sampling of microplastics
By developing uniform sampling procedures, staff

members of WESSLING Hungary Kft. can bring
revolutionary changes to the microplastic analysis
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of fresh waters during an R&D project filling a gap.

The main objective of the project titled ,,Development
of the fresh water sampling methodology and
sample preparation of microplastics” is to develop
a uniform sampling method for the assessment of
the contamination of fresh water systems, which
has not been done before, and so it can serve as
a basis for future standardization efforts. The total
net amount of the grant is 269,538,633 HUF, of
which 138,586,808 HUF is non-refundable subsidy.
The tender titled Support of the R&D&I activities of
corporations (Corporate RDI_16) was announced
by the National Research, Development and
Innovation Office, and the non-refundable subsidy
is provided by the Hungarian state. This financial
budget can make a significant contribution to
increasing the competitiveness of the sector and to
the achievement of scientifically recognized results
at the international level.

Tiny plastic puzzle

To assess the environmental, food safety and
human health risks posed by microplastics, we
have to determine their exact distribution (material
types, shapes, size ranges), and then their harmful
(ecotoxicological, health, water and food safety)
effects need to be assessed.

Soon, a pioneering project will be launched by
WESSLING Nonprofit Kft.: after the Tisza, the
microplastic contamination of the Danube and
its tributaries will also be assessed. The general
public will soon be able to follow the process at the
website www.mikromuanyag.hu, where a special
knowledge base will also be created by the experts.

How to play it safe by the manufacturers
and distributors of dietary supplements

It is estimated that 30% of athletes take
performance enhancing drugs, but only 2
percent of this can be detected - this was said
at the conference organized at the WESSLING
Knowledge Center, which focused on the
regulation, testing and health risks of prohibited
substances.

It is not easy for athletes to navigate through the
world of drugs. For example, 40 to 50 questions
are addressed to Dr. Agnes Tiszeker, head of the
Hungarian Anti-Doping Group (HUNADQO) each
month, regarding the various dietary supplements.
The Prohibited List of WADA is updated every year.
It is valid from January 1, and adherence to it is
regulated by a government decree, which should
be known to all athletes!

Erika Horvathné Sods, head of the Department
of Testing Prohibited Substances in Dietary
Supplements of WESSLING Hungary Kft. also
emphasized that the anti-doping fight is a great
responsibility for manufacturers/distributors and
athletes alike.

In the laboratory of WESSLING, which has been
analyzing dietary supplements for more than 10
years, during anti-doping tests, anabolic agents,
hormones and metabolic modifiers, THC (one of the
cannabinoids), stimulants, narcotics, B2-agonists
and B-blockers are analyzed.

A number of prohibited substances can be present
in the dietary supplements that are on the market.
For example, active pharmaceutical ingredients,
prohormones, ,designer” substances may be in
the products, without them being indicated on
the label by the manufacturers as either active
ingredients or contaminants. Prohibited substances
can enter a product as contaminants several ways,
for example, with contaminated starting materials.
We speak about contaminants if the amount of the
prohibited substance is smaller than the effective
amount, in certain cases even trace amounts, still,
its consumption could result in positive doping test
results in the case of competitive athletes.

To those who want to be on the safe side regrading
dietary supplements, the website Doppingmentes.
hu was recommended by the expert of the laboratory.
Here, they can find a list of several hundreds of
products that are confirmed by laboratory analyses
not to contain the components that produce most
of the positive tests results, based on the annual
statistics of WADA!

Gabor Kindl, multiple Hungarian triathlon champion
said: during sport, it is a great challenge to ensure
proper energy supply (carbohydrate intake), but even
more important is to deal with the heat generated by
muscle work, and to replenish the water and ions
lost during sweating.

Protein consumption should not be overdone, and
attention should be paid to fatty acids, since they
play an important role in regeneration and have anti-
inflammatory effects (DHA and EPA - Omega-3).
Maintaining and restoring the ion balance of the
body is step zero of regeneration! Dietary fibers
and water-soluble plant fibers (oat bran) inhibit the
enterohepatic circulation, thus effectively reducing
blood cholesterol levels.

Also important are the lactobacilli found in kefir,
yogurt and sauerkraut. Important parts of the diet
are fruits and vegetables, and it is recommended
that athletes drink 3 to 5 liters or even more of the
adequate liquid, depending on the workload.
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Drinking water testing: changing regu-
lation!

There is a change in the Hungarian regulation
regarding drinking water quality, more pesticides
have to be analyzed - including the infamous
glyphosate.

The range of pesticides mandatory to be tested
starting from 2018 has been recently modified by
the deputy state secretary of EMMI (the Ministry of
Human Capacities) responsible for chief medical
officer tasks. In addition to the persistent chlorinated
pesticides (such as DDT) that have been present in
the environment for decades, new compounds used
in agriculture also pose a risk to the safety of our
water supply, and with their degradation products,
i.e., their metabolites, the range of molecules to be
analyzed is increased even further — said Zoltan
Palotai, head of the Environmental Business Unit
of the independent laboratory WESSLING Hungary
Kft. to the InGreen environmental magazine.

Just think of the infamous and controversial
pesticide glyphosate, which practically covers the
entire planet and is present at virtually all farms, and
its metabolite, AMPA. Soon, these compounds will
have to be investigated as well.

It was emphasized by Zoltan Palotai that, while
nearly one thousand compounds are used in
agriculture, for legislators it is very hard to determine
what the target components should be in a given
country. Everyone knows that maximum safety
could be achieved by analyzing the full spectrum,
but this is not a realistic goal, since it would be well
beyond the rationality of the investment needed to
eliminate the risk.

Nevertheless, a comprehensive test package, such
as the one that the WESSLING laboratory can offer to
service providers with its 600 compounds, including,
of course, all the components that will be mandatory
to be tested starting from 2018 and 2019, can provide
reassuring answers to the risks that arise.

This is important, because it makes the drinking
water supply and consumption even safer and, in
addition, it also makes sure that Hungary conforms
to the regulations of the EU Water Framework
Directive and the spirit of Council Directive 98/83/
EC on the quality of water intended for human
consumption.

NFCSO news
The cream of the crop

http://portal.nebih.gov.hu/-/nem-fenekig-tejfel

In the latest Supermint product test of the
National Food Chain Safety Office (Nébih), 20%
fat content sour creams were analyzed. Of the
31 sour creams, proceedings because of some
kind of problem were initiated against 15, and in
3 cases food control fines were imposed by the
inspectors of Nébih.

In the series of Supermint product tests, the
next subject was the great favorite of Hungarian
households, sour cream. A total of 31 products,
29 domestic and 2 foreign ones, were tested by
the experts of Nébih. In addition to food safety
parameters, the analyses focused on compliance
with the Hungarian Food Codex.

In the laboratory of Nébih, the most important
microbiological tests were carried out, including the
determination of the number of lactic acid bacteria
from the culture. The fat and dry matter contents
of the sour creams were also determined, as well
as their non-fat dry matter contents and acidities.
Counterfeiting and the use of unauthorized
substances were also checked by the experts.

It is a reassuring conclusion that all the sour creams
tested were made from cream and live lactic acid
bacteria necessary for the production of sour
cream. Products were not counterfeited using
vegetable fats, and other additives or flour was not
added either in order to improve the texture or to
make them thicker.

Mold was a problem in the case of one product,
as it was found by the authority experts during
organoleptic tests. Moldy sour cream is considered
spoiled, which is objectionable from a food safety
point of view, therefore, a food control fine is
imposed by Nébih on the producer of the product.

Another problem was that, in the case of one
product, the number of lactic acid bacteria was
below the amount specified by the Food Codex
(10'6/g). The same product also had a problem that
nutritional values were not indicated in a tabular
form.

A more serious labeling mistake was that a product
was labeled ,gluten-free” by the manufacturer.
This is objectionable, because all sour creams are
naturally gluten-free, and so the gluten-free label is
misleading, it implies the presence of a non-existent
additional value for the customer. The manufacturer
was ordered by Nébih to correct the label.

Most of the problems were due to the fat content.
For 13 sour creams, the fat content found by the
laboratory was lower than what was indicated on
the packaging. For a foreign product, the difference
was more than 10%, so a food control fine was
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imposed on the responsible company. For the other
12 sour creams, the difference was small, therefore,
a warning was issued by Nébih to the companies
concerned.

Proceedings were initiated by Nébih against 15
products. Manufacturers of 12 products will be
warned, while the manufacturers of 3 products will
be fined for food control offenses, for a total fine of
ca. 700,000 HUF.

In the test of sour creams, products were evaluated
by lay and expert judges in terms of appearance,
texture, smell and flavor. Because of the inadequate
results of authority tests, 3 products could not
receive a ranking, but the list of winners was not
affected by this. In the end, the Coop sour cream
finished first in the competition of 20% fat content
sour creams. Hungarian sour cream finished
second, while Lipdti sour cream came in third.

Further information and detailed test results are
available at the Supermint producut test page

of Nébih: http://szupermenta.hu/a-tejfol-es-a-
zsirtartalom/

Balance of 2018 spring seasonal inspec-
tion complete

http://portal.nebih.gov.hu/-/elkeszult-a-2018-as-
tavaszi-szezonalis-ellenorzes-merlege

Experts have experienced improving results in
almost all areas during the 2018 spring seasonal
inspection. During the one-month campaign,
4,715 analyses were performed, 88 of which
ended with warnings and 154 with fines, for a
total of approximately 13.5 million HUF. Of the
more than 20 thousand food lots examined, 349
had to be recalled, meaning roughly 9.5 tons of
product.

The spring seasonal inspection from March 1 to
April 2, 2018, was ordered by Robert Zsigd, state
secretary responsible for food chain supervision.
The operation was coordinated by the National Food
Chain Safety Office (Nébih), while the inspections
themselves were carried out by the district offices
and the experts of Nébih. The analyses covered the
areas of both production and distribution, as well as
the hospitality sector.

During the spring campaign, traditionally popular
products such as hams, eggs, various sweets and
alcoholic beverages were checked by the experts.
Testing of seasonal fruits and vegetables could not
be left out, and as a novelty, egg dyes came under
scrutiny.
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Approximately the same number of analyses were
performed by the experts as in the 2017 inspection.
However, much more important is the fact that,
compared to the previous year, considering the
sanctions, 18% fewer warnings were issued and 5%
fewer fines were imposed. Among the deficiencies
discovered, the most significant improvement was
observed in the area of traceability: while in 2017,
problems were found by the inspectors in 2.5% of
the cases, this year the ratio fell to 1.3%. Restrictions
in the activities of food businesses were required in
11 cases.

Also, during product inspections, fewer food items
had to be recalled than last year. Measures had to
be taken in the case of 1.7% of the more than 20
thousand food items, affecting roughly 9.5 tons of
product. Among the problems, in first place was still
the use-by date and the shelf life, affecting 1.2% of
the lots this year. During the inspection of fruits and
vegetables it was an unusual case that proceedings
had to be initiated against a distributor because
of the unauthorized use of the name ,Hajdusag
horseradish”.

In the laboratory of Nébih, the possible fipronil
contamination of 38 egg samples and the dye
content of 44 egg coloring packets (126 egg dyes)
were tested. No fipronil or fipronil sulfone residues
cold be detected in any of the egg samples. In the
case of the dyes, there was a red dye that contained
New Coccine (E124), instead of the azorubine (E122)
indicated on the label, therefore, the manufacturer
was ordered by the authority to correct the label.

When inspecting lamb and rabbit transports, 508
shipments (57,902 animals transported) were
inspected in the country by authority veterinarians.
There was a documentation deficiency of the
vehicle in the case of a rabbit transport, and in
another case, the experts had to proceed because
of inadequate space.

Further caraway seed lots contaminated
with jimson weed identified by Néebih

http://portal.nebih.gov.hu/-/ujabb-csattano-
maszlaggal-szennyezett-fuszerkomeny-teteleket-
azonositott-a-nebih-laboratoriuma

Jimson weed contamination was detected by
the laboratory of the National Food Chain safety
Office (Nébih) in several ground caraway seed
lots packaged by Azsia Vegyeskereskedelmi Bt.
Recall of the products concerned was ordered
immediately by the competent food chain
supervision authority, but it is important that the
population and businesses check their stocks as
well.
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In connection with the April 25 atropine poisoning,
caraway seed analyses are currently being carried
out on a large scale, and samples are arriving
continuously to the laboratory of Nébih. In the course
of this, jimson weed contamination was detected by
the experts in the ground caraway seeds packaged
by Azsia Vegyeskereskedelmi Bt. (1093 Budapest,
Vamhaz krt. 5.). The lots concerned are as follows:

Name Lot ID Shelf life
Ground
caraway seeds | L 180605 December 31,
509
Ground
caraway seeds | L 181328 December 31,
509
Ground
caraway seeds L 181620 Dece2r3:)8er 31,
509
Ground
caraway seeds L 181509 Dece2n3$8er 31,
509
Ground
caraway seeds L 181329 Decezrg:)gr 31,
500 g
Ground
caraway seeds | L 181006 Dece;g:)gr 31,
500 g
Ground
caraway seeds | L 180426 Decez'g:’aer 31,
509
Ground
caraway seeds L 181009 Dece2n8:)§r 31,
509
Ground
caraway seeds L 180315 Dece;g:’g*‘ 31,
509

Recall of the lots was ordered immediately by the
competent regional government office.

Consumption of the product may result in illness.
Nébih warns the public and catering businesses
that if they are in the possession of the above-listed
caraway seeds, do not use it.

In addition, the authority requests that food
producers and distributors in possession of the lots
in question, isolate the product and return it to the
place of purchase, while at the same time notifying
Nébih.

In general, the office recommends that, until the
tests are completed, everyone uses whole caraway
seeds instead of ground ones, and examine them
thoroughly before use to make sure that they are
not contaminated.

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 2

Online knowledge base created by Nébih
on food certification trademarks

http://portal.nebih.gov.hu/hu/-/online-tudastarat-

keszitett-a-nebih-az-elelmiszeres-tanusito-
vedjegyekrol

In order to help consumers find the information
they need, from now on the list of food
certification trademarks will be available at the
Nébih website in a searchable form. In addition
to the endeavor to share knowledge as required
by the Food Chain Safety Strategy, the creation of
the online knowledge base is in line with the goals
of government resolution 1519/2017 (VIl. 4.).

In its resolution of last August, the government set
the objectives of improving food quality, increasing
consumer awareness and enhancing the efficiency
of authority activities. One of the cornerstones of
the action plan was the creation of a comprehensive
knowledge base presenting the trademarks. This is
so, because one of the functions of the trademarks
is to help people keep informed, thus contributing
to conscious decisions during their purchases.

Trademarks are markings that can be represented
graphically, are registered by the Hungarian
Intellectual Property Office, and can serve to identify
certain goods and services, as well as to distinguish
between them and the goods or services of others.
A special place is reserved within this group for
certification marks. In their case, the user of the
mark has to comply with the specific requirements
of the certification mark.

The new knowledge base of Nébih helps you to
navigate in the world of certification marks. At
the thematic subpage (http://portal.nebih.gov.hu/
vedjegyek), interested people can find information
about the certification marks found on foods and
the most important information about them with the
help of a filterable table and an illustrated trademark
search engine, and even share with the authority, in
the form of anonymous voting, whether trademarks
influence their everyday decisions.

Future plans of Nébih include the expansion of the
information contained in the trademark knowledge
base.
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EFSA

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

Fipronil: megjelentek a
nyomon koéveté vizsga-
latok eredményei

Az EFSA kozzétet-
te azoknak az élel-
miszer-adatoknak az
elemzését, melyeket
tavaly nyaron a fipronil
maradvanyok tojasban
tortént széles kori ki-
mutatasat koévetden
gyljtottek.

2017 jdliusdban a bel-
ga hatésagok fipronil
maradékokat mutattak
ki tojasokban, aminek
kovetkeztében az Euro-
pai Unidéban tébb mil-
lio tojast hivtak vissza.
A szennyez8dést nem
engedélyezett allatgyo-
gyaszati  készitmények
baromfitelepeken torté-
né illegalis felhasznalasa
okozta.

A tagéllamok tébb mint
5.000, 2017. szeptem-
ber 1. és november 30.
kozott gydjtott tojas- és
csirkeminta eredményeit
kiildték el az EFSA-nak.

A mintakban fipronilt és
az Eurodpai Bizottsag al-
tal meghatarozott egyéb
hatéanyagokat kerestek.
A vizsgalatok azt mutat-
tak, hogy 742 minta tar-
talmazott szermaradékot
a torvényi hatarértéket
meghaladé mennyiség-

ben, és ezek szinte min-
den esetben a fipronillal
voltak kapcsolatosak.

A tullépések tobbsé-
gét gyanus mintakban
tapasztaltak — amelyek
olyan termékekbdl vagy
termeldktél szarmaztak,
melyek esetében az ille-
gadlis felhaszndlas tudott
vagy feltételezett volt. A
térvényi hatarértékeket
tullépd termékek nyolc
tagallambdl szarmaztak:
Hollandia, Olaszorszag,
Németorszag, Lengyel-
orszag, Magyarorszag,
Franciaorszag, Szlovénia
és Gorogorszag.

Az érintett élelmiszer-
termékek féként feldol-
gozatlan csirke tojasok
és tojotyukok zsirja vol-
tak. Néhany tullépést
jelentettek tojotyukok
izomzata és tojaspor
esetében is. A jelentést
megosztottak a kocka-
zatkezel6kkel unids és
tagallami szinten.

Novényvédo-szerek:
befejezéséhez kozeledik
a kumulativ kockazatok-
ra vonatkozo kisérleti ér-
tékelés

Az EFSA kozel all ah-
hoz, hogy befejezzen
két alapvetd jelentéségu
értékelést tobbféle pesz-
ticidnek a fogyasztdkra
jelentett kockazatairdl.

Ezeket az értékeléseket
a Monte Carlo Risk As-

sessment (MCRA, Monte
Carlo Kockazatértékelés)
eszkoz tette lehetévé,
amelyet a holland Orsza-
gos  Kozegészséglgyi
és Kornyezeti Intézet
(RIVM) fejlesztett ki, szo-
ros egylttm(ikddésben
a Biometris-szel, mely
a wageningeni egyetem
és kutatdokdzpont része.
Az eszkdzt ugy alakitot-
tak at, hogy az EFSA és
a RIVM kozétt fennalld
partnerség részeként ké-
pes legyen a kumulativ
peszticid kitettség érté-
kelésére.

A szoftvert tovabb fogjak
finomitani, és kiegészitik
egy olyan adatmodellel,
amely teljesen kifejlesz-
tett allapotaban minden
olyan informaciét tartal-
mazni fog, amely a teljes
térvényi kockazatbecs-
lés elvégzéséhez szik-
séges. Az adatmodellre
vonatkozé javaslatot a
mai napon teszik kdzzé.

Az adatmodell leirja a
logikai kapcsolatokat és
az aramlast a kilénb6zé
adatelemek kozott. Ezen
kival meghatarozza,
hogy az adatokat hogyan
taroljak és hivjak elé. Az
adatmodell létfontos-
sagu egy egyseégesitett,
kompatibilis adatokbdl
allé adatbazis Iétrehoza-
sahoz.

A pajzsmirigy és az ideg-
rendszer értékelésében
figyelembe veend6 anya-
gokat az EFSA peszticid
szakért6i azonositottak,
egy olyan modszertant
alkalmazva, melyet kife-
jezetten arra terveztek,

hogy a peszticideket
Lkumulativ értékelési
csoportokba”  (cumula-

tive assessment groups,
CAGs) sorolja. Az elko6-
vetkez6 években mas
szervekre, szovetekre és
rendszerekre, mint pél-
daul a maj, a vese, a sze-
mek és a reproduktiv és
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fejlédési rendszerek, is
meghatarozzak a CAG-
okat.

A mobdszertan azon a
feltételezésen alapul,
hogy az ugyanazokat a
konkrét hatasokat kival-
t6 peszticidek kumulativ
toxicitast eredményez-
hetnek, még akkor is, ha
hatasmechanizmusuk el-
tér egymasétol.

Az élelmiszerekben ta-
lalhato megengedett
ndévényveéddszer-ma-
radékok hatarértékeire
(MRLs) vonatkozé EU
rendelet elbirja, hogy az
MRL-ekre vonatkozo
doéntések soran figye-
lembe kell venni a pesz-
ticidek kumulativ hata-
sat, ahogy és amikor az
ilyen hatdsok értékelé-
sére alkalmas moddsze-
rek rendelkezésre allnak.
Ezenkivil a peszticidek
forgalomba hozatalara
vonatkozé rendelet ki-
mondja, hogy a peszti-
cideknek nem szabad az
emberekre nézve karos
hatasokkal rendelkezni-
Uk, beleértve a kumulativ
hatasokat.

Miért fontos a tudoma-
nyos bizonytalansagok
k6zlése?

A tudomanyos isme-
retek korlatainak, a
sbizonytalansagok-
nak” a magyarazatara
az EFSA tudodsai egy

6sszehangoltabb és
atlathatébb maédot ve-
zetnek be tudomanyos
értékeléseikben. Ja-
vasolt kommunikacids
megkozelitésiink célja,
hogy segitse kiilonfé-
le k6zénségeinket en-
nek az informaciénak a
megértésében, azaltal,
hogy azt egy, az igé-
nyeikhez igazodd, hoz-
zaférhetébb  nyelven
biztositja.

Kommunikaciés megko-
zelitéslik tesztelése és
fejlesztése  érdekében
kilonosen a kdvetkezdk-
16l szeretnének hallani:

— Tudomanyos kommu-
nikatoroktdl, mint pél-
daul iréktdl, szerkesz-
t6ktél, ujsagirdktol, a
sajté és a nyilvanossag
tajékoztatasaval foglal-
kozé tisztvisel6ktdl a 3.
szakasszal kapcsolat-
ban, amely a bizony-
talansagok kozlésére
vonatkozd  gyakorlati
Utmutatét  tartalmaz-
za — mennyire érthetd
és kovethet6? Tudna-
nak-e hasznalni egy
ilyen dokumentumot,
és ha nem, hogyan le-
hetne hasznalhatébba
tenni?

— A tudomanyos bizony-
talansdgok  kdzlésére
specializalddott tarsa-
dalomtuddsoktdl  és
akadémikusoktdl:  1é-
teznek-e tovabbi ku-
tatasi eredmények
arrél, hogyan értik a
kilonféle kdzdnségek
a valdszinlséget, a
verbalis és numerikus
informaciok kozotti
kiilbnbségekrdl, és az
6vatoskodd szavakrdl,
valamint a vizudlis esz-
kézok hasznalatardl a
bizonytalansag kom-
munikalasaban?

—Déntéshozdktdl, tudo-
manyos  érékelbktdl,
az élelmiszerbiztonsd-
gi és kézegészségligyi

terliletek érintettjeitdl,
akik az EFSA kozle-

ményeit  hasznaljak,
vagy mas nemzeti,
eurdépai vagy nem-
zetkdzi tudomanyos
tanacsado testlletek
tagjaitol: vannak-e
olyan meglatasaik

vagy tapasztalataik,
melyek  segithetnek
megkdzelitésiink  ja-
vitasaban?  Hogyan
lehet ezt a megkdze-
litést ugy atdolgozni,
hogy segitsen egy bi-
zonytalansagi elem-
zés  eredményeinek
megértésében  vagy
elmagyarazasaban?

Food Safety
News:

http://www.foodsafetynews.
com/

Az FSIS készen all az
amerikai hus és baromfi
dioxinvizsgalatara
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A szlévetségi Ulgynok-
ségek készen allnak
arra, hogy megkezd-
jenek egy 1 évig tarto
vizsgalati programot,
melynek soran ame-
rikai marhahusban,
sertéshusban és ba-
romfiban fogjak mérni
egy rendkiviil mérgezé
vegyiiletcsoport, az un.
dioxinok szintjét, me-
lyek legismertebbek az
Agent Orange-ban és
mas gyomirtékban tér-

téno felhasznalasukrol.

Az USDA Elelmiszer-biz-
tonsagi Ellen&rzési
Szolgalata (FSIS) altal
vezetett 2018-as diox-
infelmérés a szdvetségi
Mez6gazdasagi Kutato
Szolgalattal (ARS) és a
Red River Valley Me-
z8gazdasagi Kutato-
kézponttal (Fargo, ND)
egylttmikodésben zajlik
majd.

Ez a negyedik hasonlé
felmérés Otévente is-
métlédd ciklusokban. Az
FSIS szbvetségi partne-
rekkel mikodik egydtt,
beleértve az ARS-t, az
USA Kornyezetvédelmi
Hatésagat (EPA), vagy az
amerikai Elelmiszer- és
Gyogyszerengedélyezte-
tési Hivatalt (FDA). A ko-
rabbi dioxinfelméréseket
2003-ban, 2008-ban és
2013-ban végezték.

Az USA Nemzeti Egész-
séglgyi Intézete (NIH),
az EPA, az Egészségulgyi
Vilagszervezet (WHO) és
mas  kdzegészségugyi
szervezetek szerint a
dioxinok egy kdzegész-
séglgyi problémat jelen-
t6 vegyuletcsoport. Alta-
laban nagyon alacsony
szinten, de a vegyuletek
széles kdrben megtalal-
hatok a természetes kor-
nyezetben.

A dioxinok hasznalatat
gyomirtékban az EPA
1979-ben betiltotta, mi-
utdn megvizsgalta az
emberre jelentett ve-
szélylkre vonatkozdé bi-
zonyitékokat,  kildnds
tekintettel széles kord
felnasznalasukra  Viet-
namban az amerikai
hadsereg altal. A dioxin-
tartalmu gyomirték rend-
kivil népszerlek voltak
az amerikai gazdak ko-
rében is, mert a foldeket
megtisztitottak a  két-
szik( gyomoktdl, névelve
a terméshozamokat és
lehetévé téve a fl ndve-
kedését.

Az NIH és a WHO szerint
az USA-ban él6 embe-
rek szamara manapsag
a f6 expoziciés utat az
élelmiszerek jelentik.
A dioxinokat az allatok
zsirszOvetei veszik fel
és taroljak, ennél fogva
azok a Nemzeti Egész-
séglgyi Intézet szerint
felhalmozédnak az élel-
miszerlancban. Az em-
beri expozicié tébb mint
90%-a az élelmiszerek-
kel térténik, jelentette az
egészségugyi hivatal.

Az amerikai és nem-
zetkozi egészségligyi
intézmények szerint az
élelmiszerek dioxin-
szennyez8désének
legfébb oka gyakran a
szennyezett takarmany.

Az ARS és az FSIS ele-
mezni fogja az Ossze-
gyujtétt adatokat, foly-
tatva a dioxinszintek
monitorozasat az allati
zsiradékokban, és érté-
kelik a dioxinszintek ala-
kulasat a haziallatokban
és baromfiban. Ezeket az
adatokat arra hasznaljak
majd, hogy felderitsék
és azonositsak a dioxi-
nok lehetséges forrasait
az élelmiszerellatasban,
és hogy elddntsék, in-
dokolt-e jogszabalyi in-
tézkedés az FDA vagy az
EPA részérdl.

Az Ugynokség értesiteni
fogja a kilénboz6 szer-

vezetek vezetBségét,
hogy junius 1-jétél kez-
dédéen  kivalaszthatjak

6ket mintavételre. A vizs-
galati program személy-
zete fél font zsirszovetet
fog begydjteni, valamint
bizonyos esetekben
ugyanilyen mennyiségu
majszovetet, és a minta-
vételi feladat részeként
feliegyeznek minden alla-
tazonosité informaciot az
Okrok, Uszék, tejeld tehe-
nek, piaci sertések, fiatal
csirkék és fiatal pulykak
vagasi osztalyai szerint.
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EFSA

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

Fipronil: results of
follow-up monitoring
published

EFSA has published
its analysis of food
data collected fol-
lowing the wide-
spread detection of
fipronil residues in
eggs last summer.

The  detection  of
fipronil  residues in
eggs by Belgian au-
thorities in July 2017
led to millions of eggs
being withdrawn from
the market in the Euro-
pean Union. The con-
tamination was caused
by illegal use of non-
approved  veterinary
medicinal products in
poultry farms.

Member States sub-
mitted to EFSA the
results of more than
5,000 samples of eggs
and chicken collected
between 1 Septem-
ber and 30 November
2017.

The samples were
analysed for fipronil
and other active sub-
stances specified by
the European Com-
mission. The analysis
showed that 742 of
the samples contained
residues in quantities
exceeding legal limits,
almost all related to
fipronil.

The majority of ex-
ceedances were
found in suspect sam-
ples — those derived
from products or pro-
ducers where illegal
use was known or as-
sumed. Products with

exceedances of legal
limits originated from
eight Member States
— the Netherlands, It-
aly, Germany, Poland,
Hungary, France, Slo-
venia, and Greece.

The food products af-
fected were mainly
unprocessed chicken
eggs and fat of laying
hens. Some exceed-
ances were reported
for muscle of laying
hens and egg powder.
The report has been
shared with risk man-
agers at EU and Mem-
ber State level.

Pesticides: pilot as-
sessments on cu-
mulative risk near to
completion

EFSA is close to com-
pleting two landmark
assessments of the
risks posed to con-
sumers by multiple
pesticides.

They have been made
possible by the Monte
Carlo Risk Assess-
ment (MCRA) tool, a
software program de-
veloped by the Dutch
National Institute for
Public Health and the
Environment  (RIVM)
in close cooperation
with Biometris, part of
Wageningen  Univer-
sity and Research. The
tool has been adapted
to perform assess-
ments of cumulative
exposure from pes-
ticides as part of an
ongoing  partnership
between EFSA and
the RIVM.

The software will now
be further refined and
complemented  with
a data model which,
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when fully developed,
will house all the infor-
mation necessary to
perform full regulatory
cumulative risk as-
sessments. A proposal
for the data model is
published today.

A data model de-
scribes the logical
inter-relationships and
flows between differ-
ent data elements. It
also defines the way
data is stored and re-
trieved. A data model
is crucial to building a
database of standard-
ised, compatible data.

The substances to
be considered in the
assessments of the
thyroid and nervous
systems were identi-
fied by EFSA’s pesti-
cide experts using a
methodology specially
devised for classifying
pesticides into “cu-
mulative assessment
groups” (CAGs). Over
the coming years,
CAGs will be defined
for other organs, tis-
sues and systems,
such as the liver, kid-
neys, eyes, and the
reproductive and de-
velopmental systems.

The methodology
rests on the assump-
tion that pesticides
causing the same spe-
cific effects can pro-
duce cumulative toxic-
ity — even if they do not
have similar modes of
action.

The EU regulation
on maximum levels
of pesticides in food
(MRLs) stipulates that
decisions on MRLs
should take into ac-
count cumulative ef-
fects of pesticides as
and when the method’s

to assess such effects
become available. In
addition, the regula-
tion covering the plac-
ing of pesticides on
the market stipulates
that pesticides should
have no harmful ef-
fects — including cu-
mulative effects — on
humans.

Why is communicat-
ing scientific uncer-
tainties important?

EFSA'’s scientists are
introducing a more
harmonised and
transparent way of
accounting for the
limitations in scien-
tific knowledge - the
“uncertainties” - in
their scientific as-
sessments. Our pro-
posed communica-
tions approach aims
to help our different
audiences to under-
stand this informa-
tion by providing it
in a more accessible
language tailored to
their needs.

To test and improve
their communications
approach they would
particularly like to hear
from:

— Science communi-
cators such as writ-
ers, editors, jour-
nalists, press and
public  information
officers: on Sec-
tion 3 containing the
practical guidance
for communicating
uncertainty - how
understandable and
easy to follow is it?
Could you use such
a document, and If
not how could it be
made more usable?

— Social scientists
and academics
specialised in com-
munication of sci-
entific uncertainties:
is there any addi-
tional research on
different  audience
understandings  of
probabilities, verbal
vs numerical infor-
mation, and hedging
words, as well as on
the use of visuals for
communicating un-
certainty?

Decision-makers,
scientific assessors,
stakeholders  from
the food safety and
public health areas
who use EFSA’s
communications
or those of other
scientific ~ advisory
bodies at national,
European or interna-
tional level: do you
have any insights or
experience to help
improve our ap-
proach? How can
this approach be
adapted to help you
better understand or
explain the results of
an uncertainty analy-
sis?

Food Safety
News

http://www.foodsafe-
tynews.com/

FSIS set to begin di-
oxin analysis of U.S.
meat, poultry

Federal agencies are
set to begin a year-
long testing program
on U.S. beef, pork
and poultry to meas-
ure the levels of a
highly toxic group of
chemicals called di-

oxins, which are best
known for their use
in Agent Orange and
other herbicides.

The 2018 Dioxin Sur-
vey, headed by the
USDA’s Food Safety
and Inspection Servic-
es (FSIS), will be done
in conjunction with
the federal Agricul-
tural Research Service
(ARS), and the Red
River Valley Agricul-
tural Research Center
in Fargo, ND.

This is the fourth such
survey in a recurring
five-year cycle. The
FSIS collaborates with
federal partners in-
cluding ARS, the Envi-
ronmental Protection
Agency and the Food
and Drug Adminis-
tration. The previous
dioxin surveys were
done in 2003, 2008
and 2013.

Dioxins are a group of
compounds that are of
public health concern,
according to the U.S.
National Institutes of
Health, the EPA, the
World Health Organi-
zation and other public
health agencies. The
chemicals are widely
found, but gener-
ally at very low levels,
throughout the natural
environment.

The EPA banned the
use of dioxin in her-
bicides in 1979 after
reviewing evidence of
its danger to humans,
particularly from the
widespread use of it
by the U.S. military in
Vietnam. Also, herbi-
cides containing di-
oxin were very popular
with U.S. farmers to
clear fields of broad-

leaf weeds, which in-
creased crop Vyields
and cleared the way
for grass to grow.

Today, for people in
the United States, the
main exposure vehicle
is food, according to
the NIH and WHO. Di-
oxins are absorbed
and stored in animals’
fat tissues and, there-
fore, accumulate in
the food chain, ac-
cording to the Nation-
al Institutes of Health.
More than 90 percent
of human exposure
is through food, the
health agency reports.

Contaminated ani-
mal feed is often the
root-cause of dioxin
contamination of food,
according to U.S. and
international health
agencies.

ARS and FSIS will
analyze the data col-
lected to continue to
monitor dioxin levels in
animal fats and evalu-
ate trends in dioxin
levels in livestock and
poultry. These data
will be used to detect
and identify possible
sources of dioxin in
the food supply and
to determine whether
regulatory actions by
FDA and EPA are war-
ranted.

The agency will advise
management of vari-
ous  establishments
that they may be se-
lected for sampling,
beginning June 1. In-
spection program per-
sonnel will collect half
a pound of fat tissue —
and in some cases an
equal amount of liver
tissue — and record all
animal identification
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information as part of
the sampling task from
the slaughter classes
of steers, heifers, dairy
cows, market swine,
young chickens and
young turkeys, as as-
signed.
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Az adatkezelés id6tartama alatt a WESSLING K6zhasznu Nonprofit Kft. maradéktalanul Kﬁvﬁgé Marton és Ti:ilgyesi Adém tanu1111énya:
biztositia az adatkezelésben érintett természetes személyek GDPR 12-23. cikkei

szerinti jogainak maradéktalan érvényesiilését, melyre tekintettel Onnek, illetve a s ) . ] )
Tisztelt Tarsasaguk altal kapcsolattartoként megjeldlt munkavallaldknak lehetésége LC-MS§/MS 21121-1911 sziirémodszer kldolgozasa
van egyebek mellett az adatkezelés részleteir6l tovabbi tajékoztatast kérni, az | i és validaldsa gs-'(igs-rsze-rkéSZitllléIl'y-rek

adatkezelésben érintett adatokhoz dijmentesen hozzaférni, a pontatlan személyes
adat helyesbitését, a hianyos adat kiegészitését, a jogszer(itlenull (jogalap nélkll) kezelt
személyes adat torlését kérni, valamint az adatkezelés korlatozasa mellett a WESSLING
Kbzhasznu Nonprofit Kft. adatkezelésével kapcsolatban jogorvoslattal élni.

meghatdrozdsdra osszetett takarmanyokban

Amennyiben az adatkezelés részleteivel kapcsolatosan tovabbi tajékoztatasra lenne 'r._,. _ ' Kérje ingyenes példanyit a Gen-Lab Kft-nél!
szlksége, vagy barmilyen kérdése meriilne fel, kérem, hogy kérdéseit a szemelyes. - R '
adatvedelem@wessling.hu elektronikus levelezési cimre kildje meg.

www.gen-lab.hu | info@gen-lab.hu

Tisztelettel:
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Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkesztd
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Thermo Scientific:

AA, ICP-0ES és ICP-MS spektrométerek Thermo

ED-XRF késziilékek SCIENTIFIC
Kompakt NMR spektrométerek
UV/lathaté spektrométerek

Automata fotometrids analizatorok

C, H, N, S, O elemanalizator

FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkdpok

Hordozhaté Raman, NIR és XRF spektrométerek

GC, kvadrupol GC/MS és GC/MS/MS

Automatizalt SPE és ASE mintael6készitdk

HPLC, UHPLC, nano-LC

Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS

Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS

lonkromatografok
Kromatografids oszlopok, kiegésziték és fogydanyagok
Olympus: OLYMPUS
Mikroszképok ——
Hitachi: g
Elektronmikroszképok H ITACH I
SOTAX: sotRAX
Tablettavi ngfﬂf} berendezések Solutions for Pharmaceutical Testing
PS Analytical: -

Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, sth. analizatorok
Trace Elemental Instruments:
TN, TS, TX, AOX meghatarozok

HunterLab: -
Szinmérd késziilékek

Peak Scientific: -
Gazgeneratorok

iX Cameras: =

Nagysebesség(i kamerak




