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2018. évi 6szi szamunk vezeté dol-
gozatanak témajaval kapcsolatban
Kosztolanyi Dezs6 sorai jutnak eszem-
be: ,,Okuljatok mindannyian e példan.
/ llyen az ember. Egyeduli példany. /
Nem élt belble tébb és most sem él /
s mint fan se né egyforma-két levél, /
a nagy idén se lesz hozza hasonlé.'”
Vezetd anyagunk Banati Diana és szerzétarsainak munkaja.
A biologiai, erkolcsi és etikai oldalrdl oly sokat vitatott klo-
nozas fogyasztoi megitélésérdl szol. Kosztolanyi idejében
még igaz volt az az allitas, hogy egy élélény létezése egy-
szeri és megismételhetetlen jelenség: ,,.Szegény a forgando
tindér szerencse, / hogy e csodat Ujélag megteremtse.!”
Nos, ez a helyzet napjainkra gyokeresen megvaltozott, mar
ami az allattenyésztésben rejlé lehetdségeket illeti. A rendel-
kezéstiinkre allé ismeretek és technikai eszk6zok birtokaban
egy melegvér( élélényrdl életképes masolatot, masolatokat
készithetlink, egyel6re azzal a céllal, hogy az élelmiszer-
termelés részére minél jobb minéségli és nagyobb mennyiség
alapanyagot allitsunk elé. A terjedelmes anyag nagyszamu
szakirodalmi hivatkozassal alatamasztva targyalja a biolégia
és az élelmiszer-gazdasag egyik leginkabb vitatott terlletét.

Barna Sarolta és munkatarsai kéziratukban az élelmiszer-
biztonsag fogyasztdi érdekvédelmét szolgald termék-visz-
szahivas erkolcsi és szakmai Osszefliggéseit ismertetik. A
termék-visszahivas, mint utdlagos biztonsagi intézkedés,
akkor valik esedékessé, ha az élelmiszer gyartdja, forgal-
mazodja, rosszabb esetben az ellendrz6 hatésag talal olyan
nem-megfeleléséget, amely az érintett élelmiszer termék
biztonsagossagat, kedvez6 6sszetételét, fogyaszthatdésagat
alapvet&en veszélyezteti. A termékvisszahivasnal a hatosag
j6 példa gyanant kozzé tehetné azon vallalkozdsok nevét,
amelyek a fogyasztok irant érzett felel6sségik tudataban
sajat hataskdrben intézkedtek valamely termék visszahiva-
sardl, hiszen az ilyen magatartast tanusité gyartok, forgal-
mazok a fogyasztok irant érzett felel6sségiiket fejeznék ki az
intézkedéssel.

Nyitrai Akos és szerzétarsai a kibernetika magas szint(i al-
kalmazasan alapuld neuralis halézatok tanulasi, rendkivil
gyors szamitasi képességén, extrém maddon Osszetett fligg-
vénykapcsolatok értelmezésére vald alkalmassagan alapuld
technikak az élelmiszerkutatasban bet6ltott szerepérdl, és
jovébeni alkalmazasi lehetéségeirdl irnak. A halozatok téb-
bek kdzott kiildnbdzd élelmiszer-alapanyagok megjésolhato
min&ségének becslésére, késztermékek érzékszervi mindsi-
tésére, kedveltségi jellemzdire, érlelt élelmiszerek technold-
giai, érzékszervi tulajdonsagaira képesek elérejelzést adni.

Karpati Zsdka és munkatarsai mindennapi élvezeti cikkilnk,
a feketekavé f6zési maradéka, a kavézacc vizsgalataval
foglalkoztak. Részletes leirast adnak a kavék vizsgalatara
alkalmazott modszerekrdl. A f6zésbdl visszamarad6 anyag
kitiné talajkondicionalé szerként hasznalhato fel, igy jobb le-
het a kavézaccal kezelt talajon termelt élelmiszer-alapanya-
gok mindsége is.

Oszi szamunkban bizonyos formai valtoztatdsokat is végez-
tink. A dolgozatok irodalmi hivatkozasait az angol forditasok
utan kozoljik. Az internetes hivatkozasoknal a ,,Hozzaférés/
Aquired” kifejezést hasznaljuk, angolszasz datumozassal. A
Kitekint6 rovat szerkezetét kéthasabosra médositottuk a ké-
nyelmesebb olvashatdsag kedvéért.

Az elmult szép nyar 6rémeire vald emlékezés mellett Olva-

séinknak j6 olvasast kivanok. Kérdéseiket, észrevételeiket
tovabbra is varjuk.

Dr. Szigeti Tamas Janos

f6szerkeszt6
T Kosztolanyi Dezsé: Halotti beszéd

Dear Readers,

In connection with the topic of the leading paper of our Fall
2018 issue, | am reminded of the lines of Dezs6 Kosztolanyi:
“Learn ye all from this example. / Such is man: a unique
sample. / No more like him. Not now or in the past, / no
two leaves are in the same form cast. / All through time he
will be lacking.'” Our leading material is the work of Diana
Banati and her colleagues. It is about consumers’ attitude
towards cloning, a technique much debated from biologi-
cal, moral and ethical points of view. In Kosztolanyi’s time
the statement was still true that the existence of a living be-
ing was a singular phenomenon that could not be repeated:
“The wheel of fortune so poor in turning / will never have this
wonder returning.’” Well, the situation has changed radically
by today, as far as opportunities for livestock breeding are
concerned. With the knowledge and technical means at our
disposal, we are able to make one or more viable copies of
warm-blooded living creatures, for the time being with the
aim of producing the highest possible quality and quantity
raw materials for food production. The extensive material
discusses one of the most controversial areas of biology and
food economy with the help of a large number of literature
references.

In their manuscript, Sarolta Barna and her colleagues de-
scribe the moral and professional connections of product
recall, a measure to protect the interest of consumers in
food safety. Product recall as an ex post safety measure that
becomes necessary when a nonconformity fundamentally
endangering the safety, adequate composition or consum-
ability of the food product in question is found by the man-
ufacturer or distributor of the food or, in a worst case sce-
nario, the inspection authority. In case of product recalls, as
a good example, the authority could disclose the names of
those enterprises who, with their responsibility to consumers
in mind, took measures themselves regarding the recall of a
certain product, since manufacturers and distributors exhib-
iting such behavior would demonstrate their responsibility to
consumers.

Akos Nyitrai and his co-authors write about the role in food
research of techniques based on the learning and extreme-
ly fast computation abilities, as well as the suitability to in-
terpret extremely complex functional relationships of neural
networks based on the high-level application of cybernetics,
and their future application possibilities. The networks are
able, among other things, to estimate the predictable quality
of different food raw materials, or to forecast the organo-
leptic qualities of finished products, or the technological or
sensory characteristics of matured foods.

Zsoka Karpati et al. discuss the analysis of coffee dregs,
the brewing residue of black coffee, our everyday luxury
good. A detailed description of the methods used for coffee
analysis is given. The residual material from brewing can be
used as an excellent soil conditioning agent, thus the quality
of food raw materials grown on soil treated with coffee dregs
cam be improved.

Some formal changes have also been made in our Fall issue.
Literature references of the papers are given after the En-
glish translations. For web reference, the terms ,,Hozzaféres/
Aquired” are used with Anglo-Saxon dating. For easier read-
ing, the structure of the Outlook column has been modified
to a two column one.

In addition to remembering the pleasant moments of the
past beautiful summer, | wish our Readers a good reading.
We still look forward to your questions and comments.

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief
" Dezsé Kosztoldnyi: Necrology (Translated by Judit Mezédi)
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Banati Diana*'?, Mészaros Zsuzsanna™“®, Szabo Erzsébet™*

Erkezett: 2018. marcius - Elfogadva: 2018. junius

Allatok élelmezési célu kibnozasanak
megitelese Magyarorszagon

Kulcsszavak: klbnozas, fogyasztdi attitlid, etika, klaszter-elemzés, fogyasztoi észlelés, modern biotechnolo-
gia, 6koldgiai iranyultsag (NEP scale), allattenyésztés;

1. Osszefoglalas

Az allati szervezetek és az ember klonozasanak megitélésével szamos publikacio
foglalkozik, de egyel6re kevés azon kdozlemények szama, amelyek az allatok élelme-
zési célu klonozasanak ill. a klonozott allatok élelmiszerlancba keriilésének megité-
Iését vizsgalja.

Kérdoives felmérésiink célja az volt, hogy részletes kérddiv alapjan azonositsuk és
jellemezziik a magyar fogyasztoi csoportokat a vizsgalt kérdéskorben. A statisztikai
értékelés soran fokomponens- és faktorelemzést, tovabba K-Means klaszter-elem-
zést végeztiink. A klaszter képzésbe bevontuk az 6koldgiai iranyultsagi skalan (NEP
scale [1]) mért adatokat is, azt vélelmezve, hogy ez segitséglinkre lesz a klonozas-
sal kapcsolatos attitlid értelmezésében. Négy fogyasztoi klasztert kiil6nitettiink el,
amelyeknek a ,technokrata”, ,,haszonelvii’, ,naiv elutasito” és ,,kockazat-érzékeny”
neveket adtuk. Az 6koldgiai iranyultsag és a klonozas megitélésének attitlidje k6zott
kapcsolatot tartunk fel, az 6koldgiai iranyultsag mérése segitette a klonozas fogyasz-
toi észlelésének magyarazatat, jobb megismereését.

A felmérés eredményei szamos, szignifikans kiilonbséget mutattak a megkérdezet-
tek képzettsége (szakiranyu végzettség), ismeret szintje és a téma iranti érdeklédése
szerint is.

Az attitlid formalasaban tehat szamos tényez6 hatasat igazoltuk, eredményeink tam-
pontot adhatnak a fogyasztdkkal valé konzultacio kialakitasahoz, a fogyasztoi néze-
tek formalasahoz-alakitasahoz.

klonozasanak fogyasztdi elfogadasat vizsgald kuta-
tasok mind az Eurdpai Uniéban [8], [9], [10], [11],

2. Bevezetés

Az dllatok klénozasa hatalmas tudomanyos tavlato-
kat nyit a legklilénb6z8ébb felhasznalasi tertileteken. A
kulénb6zé felmérések alapjan a kdzvélemény inkabb
tdamogatd a human terapias célokra (pl. szervatilte-
tés, komoly betegségek kezelése) torténé alkalma-
zast illetden, élesen elutasitja azonban a reproduktiv
klénozast [2], [3], [4]. A tudomany a haszonallatok
élelmezési célu klénozasahoz is szamos Uj lehetd-
séget tarsit (pl. jobb husminéség, kedvezéen mo-
dositott tapanyag-osszetétel, betegségekkel szem-
beni ellenallésag, kisebb allattenyésztési koltségek)
[5], [6], [7]. Ugyanakkor az allatok élelmezési célu

*

mind az Amerikai Egyestilt Allamokban [12], [13],
[14] minden esetben nagyobb elutasitast mutatnak
az orvosi, terapias alkalmazasokhoz képest. Az USA
Elelmiszer és Gydgyszeriigyi Hivatalanak (Food and
Drug Adminsitration, FDA) illetékes részlege (Center
for Veterinary Medicine) tébb évi szakirodalmi elem-
zést, primer vizsgalatot és elméleti megfontolast fi-
gyelembe véve, a 2008-ban nyilvanossagra hozott
[15] kockazat-elemzésében megallapitotta a vizsgalt,
klénozott allatok (sertés, marha, kecske) hiusanak
élelmiszer-biztonsagi aggalymentességét. Ezen koc-
kazat elemzés szerint: "Az elérheté adatok kiterjedt

Korabbi Kézponti Elelmiszer-tudomanyi Kutatéintézet (KEKI); Former Central Food Research Institute

(CFRI/KEKI), 1022 Budapest, Herman Otté Gt 15., Hungary

A 0 N =

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 3. szdm

International Life Sciences Institute, Europe (ILSI Europe), Av. E. Mounier 83., B-1200 Brussels, Belgium
Debreceni Egyetem, Taplalkozastudomanyi Intézet, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

Févarosi Vizmuvek Zrt. 1134 Budapest, Vaci ut 23-27.
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értékelése még igen kis veszélyt sem azonositott,
amely élelmiszer fogyasztasi kockazatot jelentene a
szarvasmarha, diszno vagy kecske egészséges klon-
jai vonatkozasaban. igy az egészséges kldnokbol
szarmazo ehetd termékek — amelyek megfelelnek a
hus- és tejforgalmazas feltételeinek — nem képeznek
megnovekedett élelmiszer-fogyasztasi kockazatot,
Osszevetve az ivaros szaporodasu allatok terméke-
ivel. Ezen megitéléshez tarsitott bizonytalansagok
empirikus megfigyelésekkel és a klonok eléallitasaval
kapcsolatos mogottes bioldgiai folyamatokkal kap-
csolatosak.”

2008-ban hasonld kdvetkeztetésre jutott az Eurdpai
Elelmiszer-biztonsagi Hivatal (European Food Safety
Authority, EFSA) is [16], amely szerint a klénozott
szarvasmarhabdl és sertésbdl szarmazo élelmiszerek
fogyasztasa nem jar megndvelt élelmiszer-biztonsagi
kockazattal.

Ugy tlinik, hogy a fogyaszték kockazatészlelése
jelentésen eltér a hivatalos allaspontoktol. A meg-
kérdezettek minddssze 9%-a véasarolna klénozott
allatbol szarmazd husterméket akkor is, ha az FDA
biztonsagosnak tekintené azt, mig az emberek 60%-
a egyaltalan nem fogyasztana klonozott husterméket
[13]. A genetikailag médositott éleimiszereket jeldlési
kotelezettség nélkul fogyasztd USA allampolgarok,
Lusk vizsgdlatai [14] szerint, hajlandok lennének téb-
bet fizetni azért a termékért (pl. tejért), amely nem
klonozott allatbdl szarmazik. Nonis és munkatarsai
[17] kutatasai szerint, a vasarlasi szandék szignifi-
kansan és negativan korreldlt a klénozas moralis el-
utasitasaval, azaz minél nagyobb volt egy egyén mo-
ralis ellenérzése a technikaval szemben, annal kisebb
vasarlasi hajlandésagot mutatott.

Az Uj technoldgiak bevezetése soran a moralis vo-
natkozasokat is szamba kell venni. Mar egy évtize-
de felmerilt, hogy az alkalmazott technika szamos
etikai aggalyt ébreszt (jelentds fajdalom, életképte-
len utédok stb.), igy a klénozasi technika élelmezési
célu felhasznalasanak sarokkdve az etikai aggalyok-
ra valo vélaszadas [18]. Az Eurdpai Bizottsag elno-
kének a tudomany és az Uj technolégidk etikajaval
foglalkoz6 szakértdi testilete, a European Group on
Ethics (EGE) allasfoglalasa [19] szerint: ,A kihordd
anyaallatok és a klonozott allatok szenvedésének és
egeészséglgyi problémainak jelenlegi mértéke miatt”
kétely merl fel azzal kapcsolatban, hogy erkdlcsileg
indokolt-e az élelmiszeripari célbdl folytatott allatklo-
nozés. Az EGE éllasfoglalasat beépitették az Euro-
pai Bizottsag 2010-ben kiadott jelentésébe is [20],
amely szerint a klénok utédai etikai Iétjogosultsaga-
nak kérdését illetéen tovabbi tudomanyos kutatasok
sziikségesek, és ,...nem taldltak olyan meggy6z6
ereju érveket, amelyek indokolnak a klénozassal lét-
rehozott allatokbdl és utddaikbol készllt élelmiszerek
elballitasat. Erkdlcsi szempontbdl minden olyan tett
vitathato, amely egy moralis alanynak fajdalmat okoz.
Ezért amennyiben a klénozas vagy egy masik szapo-
ritasi, illetve tenyésztési technika kedvezétlendl hat

az allatok jollétére és egészségére, akkor ezeknek az
alkalmazasoknak az elfogadasa aggalyos.”

Nem hagyhatjuk figyelmen kivil tovabba, hogy a vi-
lagon ma mar tébb vaéllalat, pl. az USA-ban, Kindban,
Ausztralidban, Argentindban egy évtizede alkalmaz
klonozasi technikat az allattenyésztés soran [5]. Az
Eurdpai Unidban az allatok élelmezési célu klono-
zasat el6szor az uj élelmiszerekrél szolé szabalyo-
zas [21] felllvizsgdlatdhoz kapcsoléddan tervezték
szabalyozni, de a sikertelen targyaldsok miatt ugy
dontéttek, hogy az allattenyésztésben térténd klo-
nozast kulén rendeletben fogjak szabalyozni [22].
A rendeletet a jogalkotoknak un. egytttdontési el-
jarasban kellene meghozniuk, de ez a szabalyozas
kozel egy évtizede varat magara. Bar, mar évekkel
ezel6tt megsziletett a vonatkozé bizottsagi jogsza-
baly tervezet, annak targyalasat nem kezdték meg az
EU doéntéshozé szervei. A szabalyozas kidolgozasat
jelentésen nehezitette, hogy a téma tulmutat az élel-
miszer-biztonsagi aggodalmakon, allatjoléti és etikai
szempontokat is figyelembe kell venni, nem szdlva a
fogyasztoi megitélésrdl. Nehézséget okoz az is, hogy
nem all rendelkezésre megfelelS technoldgia a kléno-
zas nyomon-kdvetésére és az ezen alapuld jeldlésre.
A kozerkdlcs alapjain allé szabalyozas a tagallamok
el6joga és ez valtozatlan maradt az Uj lisszaboni szer-
z8dés szerint is. A késlekedés tovabbi oka a jelentds
fogyasztoi aggodalom, valamint az, hogy sem az ipar
sem a mez6égazdasag nem kelléen fejlett a technika
alkalmazasara [23].

A vonatkozé élelmiszer-biztonsagi (FDA, EFSA) és
etikai (EGE) szakvéleményeket kdvetben, tehat csak-
nem egy évtized multan sem sikerllt a tervezett sza-
balyozast kidolgozni. A szabdlyozas ilyen mértékd
késlekedése miatt megtorpantak a kldnozott alatok-
kal, kilbndsen a technologia élelmezési célu alkal-
mazasaval kapcsolatos fogyasztéi vizsgalatok.

A fogyasztoi felmérések bizonységa szerint az eu-
répai kdzvélemény ismeri a kldbnozas fogalmat (az
Eurépai Unidban a megkérdezettek 80%-a helyes
fogalmat téarsitott hozza feleletvdlasztos kérdésben
[8]), ugyanakkor a klénozas jellemzdirdl és alkalma-
zasarol valdé ismeret meglehetésen szegényes [24].
A Kklénozassal kapcsolatos attitlidre vonatkozdan
sokkal kevesebb adat all rendelkezéstinkre, mint a
genetikai médositassal dsszefliggésben. Tekintettel
arra, hogy a klénozas is és a genetikai modositas is
a modern biotechnoldgiai eljarasok koézé tartozik, a
tanulmanyok egy része 6sszevont elemzést tartalmaz
[24].

Figyelembe véve a genetikailag médositott (GM) élel-
miszerek esetét, a piaci megjelenéssel parhuzamo-
san a kézvélemény érdeklédésének erdsddésére kell
szamitani [19]. A fogyasztéi magatartas kutatasaval
foglalkozdkra tehat feladat és egyben felel8sség ha-
rul, hogy feltarjak a kilonb6zé attitliddel rendelkezd
csoportokat és minél jobban meg tudjak magyarazni
azok reakcioit.
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Az eddigi fogyasztoi felmérések jelentds részének
[2], [4], [8], [9], [13], [25] kozéppontjaban a felmérés
(survey) tipusu vizsgalatok alltak, amelyek — orsza-
gonként eltér6 eredményeket adva — mégis hasonld
kovetkeztetésekre jutottak. Megallapithatjuk, hogy az
egészseéglgyi és élelmiszer-biztonsagi aggodalmak
erGteljesebbek, mint az allatjolétiek. Az eddigi felmé-
rések jelentés része csak a klilénbdzd, klénozassal
kapcsolatos kérdésekre adott valaszok el6fordulasi
gyakorisagat adta kdzre, nem magyarazva a kléno-
zott allatbdl szarmazo, illetve abbdl készitett élelmi-
szerek fogyasztasanak nagymeértékl elutasitasat.

Tovabba csak korlatozottan allnak rendelkezésre
adatok a valaszadok attitidjével, illetve csoportjaik
jellemzésével kapcsolatban [26]. Ezek az ismeretek
pedig tampontot jelentenének az attitid megvaltoz-
tatasahoz, a fogyasztok csoport sajatossagainak jel-
lemzéséhez.

Vizsgalatunk soran célul tliztiik ki valaszadoink cso-
portositasat az élelmezési célu klénozas megitélése
alapjan, tovabba az allattenyésztésben jaratos szak-
emberek véleményének feltérképezését. Az iroda-
lomban csak egy olyan dolgozatot talaltunk, amely a
gyakorlatban dolgozé szakemberek allasfoglalasara
vonatkozé adatokat tartalmazza [27]. A szakemberek
k6zdssége véleményformald lehet, ezért fontos az 6
attit(idjik feltérképezése is.

Magyarorszagon az allatok klonozasa eddig kétszer
volt kdézbeszéd targya: a Dolly néven ismertté valt,
elsé klonozott emlds (barany) sziletésekor (1996) to-
vabba 2006-ban, az elsé magyar klénozott egér (Klo-
nilla) kapcsan.

A felmérés idészakaban (2008 6szén) a kldbnozassal
kapcsolatos, jelentés aktualis hir nem befolyasolta a
véleményalkotast, de a téma - a fentiekben ismerte-
tett f6bb hirek (FDA, EFSA, EGE allaspontok) révén
— ismert volt a nagykdzdnség elétt. Akkor — varva a
vonatkozd eurdpai szabalyozas miel6bbi megszile-
tését — azt terveztlk, hogy vizsgalatainkat 5 év mulva
megismételve a kdzvélemény formalédasanak dina-
mikajardl is informacidkat szerzink.

Az ismételt vizsgalatra azonban nem kertlt sor, te-
kintettel arra, hogy — bar az allatok klénozasaval
kapcsolatos jelentds elbrelépés tortént egy féemlbs
(makako) klénozasaval, 2018 elején — az élelmezési
célu klénozas kérdése a jogalkotasi nehézségek mi-
att, azéta sem jutott elébbre.

3. Mdédszertan
3.1. Modszertani alapok

Célkitlizésiink megvaldsitasahoz kérdbives meg-
kérdezést valasztottunk, amelyet az allattenyésztési
szakemberek esetében mélyinterjuval is kiegészitet-
tink. A fogyasztdk kidnozasra vonatkozo attitlidjét 6t
fokozatu Likert skalan [28] megvalaszolhaté (1 = nem
értek egyet; 5 = teljes mértékben egyetértek) allita-
sok segitségével vizsgaltuk. A haszon és a kockazati
tényez8k megitélése mellett, rakérdeztiink az etikai
megitélésre is.

Hipotézislink szerint az ismeretszint és a téma iranti
érdekl6dés mértéke, tovabba a szakiranyu képzett-
ség kedvezben befolydsolja a klbnozas megitélését.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 3. szdm

FOKUSZBAN

4
o]
3
')
E
0
<
E
<
=
W
0
w
=
m
E
O
W
=

ALLATOK ELELMEZESI CELU KLONOZASANAK

2099



NOSDSVZSHOHVADVIAN 3SaT13ALIOIIN

MYNVSVYZONOT N30 ISIAZIINTITA MOLV 1Y

“
0
A
c
0
N
u
>
2

2100

Ezért a kérdGivet ugy alakitottuk ki, hogy e tényez&k
elklldnitett hatasat is vizsgalni tudjuk, és igy tébb
metszetben is bemutathassuk ugyanazt a témat.

Felméréstlinket kiterjesztettik a kdrnyezeti problémak
észlelésére is, hogy ezaltal nagyobb &sszefliggési
rendszerbe tudjuk helyezni és tagabb Osszefiiggé-
sekben tudjuk értelmezni a klénozassal kapcsolatos
fogyasztoi attitidoket.

Az allatok klénozasanak etikai megitélése két k-
I16nb6z6 érvrendszerre vezethetd vissza: a kovet-
kezményekre alapozott érvelésre (pl. fajdalmas az
allatoknak) és az elvekre alapozott érvelésre (pl. Is-
tent jatszani) [29]. Tekintettel arra, hogy a korabbi
kutatasok a vallast, mint a klénozassal kapcsolatos
attit(idot jelentdés mértékben magyarazé valtozéként
nem azonositottak [4], a kérnyezettudatossagot vé-
lelImeztiik a kldnozasi attitlidre hatast gyakorlé ténye-
z8nek. Shepherd és munkatarsai [4] eredményei is a
természetbe valé beavatkozast (,interfering with na-
ture”) nevezték meg, mint a fokuszcsoportos megbe-
szélések soran leglényegesebbnek mutatkozé attitid
formald tényez6t. Az dkoldgiai iranyultsag mérésére
a ,revised NEP” (New Ecological Paradigm) skalat al-
kalmaztuk [1], a méréshez szintén 6t fokozatu Likert
skalat hasznalva.

3.2. Modszerek
3.2.1. Felmérés

A felmérésre zart kérd6ivet dolgoztunk ki (23 téma-
korben, 43 kérdés) részben nominalis, részben pedig
Likert skalan megfogalmazott valasz lehet6ségekkel.

Osszesen 357 f6t magaba foglalé mintat kérdeztiink
meg, akik k6zott 59 6 allattenyésztésben jaratos el-
méleti és gyakorlati szakember is volt. A megkérde-
zés az allattenyésztési szakemberek esetében 6nki-
téltéssel, egy szakmai rendezvényhez kapcsolddoan,
a toébbiek esetében pedig hdélabda modszerrel [28]

tortént. A felmérést 2008 novembere és 2009 janu-
arja kozott végeztik. A médiaban ebben az idészak-
ban a klénozas nem szerepelt a vezeté hirek kdzott.
A magyar napilapok, internetes hirportalok, radiok
és televiziok hénapokkal korabban (2008. januar és
augusztus) tényszer(ien tuddsitottak az EFSA mar hi-
vatkozott allasfoglalasairol.

3.2.2. F6komponens- és faktorelemzés

Adataink elemzésekor a valaszadok véleményének
mind szélesebb kor feltarasa jelentette az elsédleges
szempontot. Ezt két szinten sikerllt megvaldsitanunk:
egyrészt a NEP-skala kérdéseire adott valaszok alap-
jan a kérdezettek kdrnyezeti iranyultsagat ragadtuk
meg, masrészt egy tizendt elembdl allé kérdésblokk
segitségével kimondottan az allatok hus- és tejipari
célu klénozasaval kapcsolatos véleményét térképez-
tlk fel. Mindkét valtozé-készleten, a valaszokban rejlé
strukturak felderitésének céljabol, faktoranalizist [28]
alkalmaztunk. Az adatok elemzéséhez az SPSS 18.0
statisztikai programot hasznaltuk.

A NEP skala esetében a faktorelemzés nem adott
jol elkllonulé faktorokat, igy Székelyi és Barna [30]
maodszertani javaslata szerint — tAmaszkodva a fakto-
relemzés tapasztalataira — a f6komponens elemzést
alkalmaztunk. Az Osszetartozd kérdéseket harom
komponensbe rendeztilk. Ezeket a dimenzidkat az
~Okoetikussag”, a ,korlatok észlelése”, illetve a ,kor-
nyezet feletti uralom” megnevezéssel illettiik. A to-
vabbiakban mindegyik f6komponens esetében a leg-
nagyobb informaciét meg6rzé els6 komponenshez
tartozé pontszamokat (scores) hasznaltuk.

Az élelmiszeripari célu klonozas megitélésére vonat-
kozd kérdésekre adott valaszok faktorelemzése so-
ran két faktort sikerilt azonositanunk: az allatjoléti,
etikai alapon térténd elutasitast, tovabba a techno-
I6gia karos hatasatdl valod félelmet. Ezekhez tarsult
tovabba egy, a klonozas hasznossaga néven létreho-
zott fékomponens is.

i - :
/ Pi€ture is for illustration qaly: *
& Eoté/P@Joto: Pixabay
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Az eredmények fejezetben (4.) fogunk kitérni a fakto-
rokban ill. f6komponensekben ésszevont informacio
tartalmak értelmezésére.

3.2.3. Klaszterelemzés

Ezt kbvetden a mar korabban bemutatott harom kor-
nyezeti, illetve a masik harom, kimondottan a kléno-
zott élelmiszerekhez kapcsoldéddan létrehozott f6-
komponensekbdl, illetve faktorokbol szandékoztunk
kialakitani konkrét fogyasztdi szegmenseket. Ehhez
a nem-hierarchikus K-Means klaszteranalizist alkal-
maztuk [30], amelynek logikaja szerint, a f6kompo-
nens-pontszamokat (scores) a kézottik [évé négyze-
tes euklidészi tavolsag (Squared Eucledian Distance)
alapjan csoportositottuk. A megkérdezetteket, igy
végll négy klaszterbe sikerllt csoportositani. Az
egyes klaszterekbe tartozok jellemzéit ezt kévetéen
Khi-négyzet probak, illetve ANOVA-tesztek segitsé-
gével tartuk fel és magyaraztuk meg.

4. Eredmények
4.1. Szocio-demografiai 6sszetétel

A kérdGivet 357 6 toltotte ki, valaszaddink szo-
cio-demografiai megoszlasat az 1. tablazat tartal-
mazza. A valaszaddk kdzott a nék voltak tobbségben
(59,7%), a korcsoportok szerinti megoszlas — a 60
év feletti korcsoportot kivéve - kbzel azonos volt (ez
azonban a fiatalok nagyobb aranyat jelenti a minta-
ban az orszagos atlaghoz képest), végzettség szerint
a fels6éfoku végzettségliek, ill. felséfoku tanulmanyo-
kat folytatok felllreprezentaltak voltak. Ez a minta
Osszetétel nem tekinthetd reprezentativnak a magyar
lakossagra nézve, azonban vizsgdlati céljainknak
mégis megfelelt. A vizsgalatunkba bevont kérdések
jellege ugyanis az atlagosnal képzettebb, tajékozot-
tabb réteg megkérdezését igényelte. Mintankban a
fiatalabb, févarosban €16, képzettebb és az atlagos-
nal jobb anyagi helyzet( valaszaddk felllreprezental-
tak voltak.

4.2. Az eredmények attekintése a teljes minta
alapjan

A felmérésben érintett 23 témakdrt hat nagyobb kér-
déskor kdré csoportositva mutatjuk be (4.2.1. - 4.2.6.
fejezetekben). A felmérés terjedelme nem tette lehe-
tévé valamennyi primér eredmény tablazatos 0ssze-
foglalasat, azonban minden fejezetben kiemeljik a
leglényegesebbnek tartott szignifikans kilénbsége-
ket, Likert skalas valasz esetén ANOVA-t,, nominalis
skala esetén a Khi négyzet probat alkalmazva.

4.2.1. A fogyasztok kornyezeti iranyultsaga

Az 6koldgiai iranyultsagi NEP skala [1] (masképpen
Dunlap féle dkoldgiai iranyultsag skala) eredményeit
a 2. tablazat 6sszegzi. A valaszok alapjan a kévetke-
z8 megallapitasok tehetdk.

A megkérdezettek hatarozottan elutasitottak a ter-
mészethez valo viszonyulasban az emberi uralmat. A
természeti egyensulyt térékeny, véleménylk szerint
emiatt az 6koldgiai krizis kockazataval komolyan kell
szamolni. Valaszaddink észlelték az dkologiai prob-
Iémakat, ugyanakkor az emberi ismeretben és érte-
lemben kevésbé biztak, inkabb azt hangsulyoztak,
hogy az emberiség része a természetnek, a termé-
szeti torvények rank is érvényesek. Jelentds, de még
nem sulyos problémaként érzékelték a Fold eltartd
képességének korlatait, ugyanakkor a jévé tekinteté-
ben hatarozottan optimistak voltak. Kis széras mel-
lett nagy egyetértés volt a tekintetben, hogy a Foéld
sok természeti er6forrassal rendelkezik, csak éppen
meg kell tanulnunk jol gazdalkodnunk azokkal.

A masodik legnagyobb egyetértés és a masodik
legkisebb szoéras ,A ndvényeknek és az allatoknak
ugyanannyi joguk van a létezéshez, mint az emberek-
nek” allitdshoz tarsult. Ennek gyakorlati értelmezése
az allati klonozas megitélése szempontjabdl Iénye-
ges, amire a kérddiv késébbi része tér ki. A megkeér-
dezettek valaszai a tobbi allitds esetében jelentds
szorast mutattak, jelezve, hogy érdemes a valaszokat
klaszterelemzéssel is elemezni (erre a 4.3 fejezetben
térink vissza).

A szocio-demografiai szempontok kdzil a nemeknél
talaltunk szignifikans (p<0,05) kiulénbségeket ANO-
VA-val elemezve, e szerint a nék jobban aggdédnak
kdérnyezetlink allapotaért.

4.2.2. Fogyasztoi ismeretek a klonozasrol

A magyar megkérdezetteknek — altalanos tajékozott-
saguk felmérése érdekében — tdbb kérdésre kellett
valaszolniuk, az erre vonatkoz6 eredményeket a 3. és
4. tablazatokban adjuk kozre.

Jelen felmérésiinkben a megkérdezett magyar fo-
gyasztok az Eurobarometer 2008 felmérésében
kozolteknél [8] ugy Magyarorszagot, mint a 27 EU
orszag atlagat tekintve nagyobb aranyban ismerték
az allatok klénozasanak fogalmat (3. tablazat). A klo-
nozas fogalmanak ezt az 6nértékelésen alapuld nagy
ismertségét a tovabbi kérdésekre adott valaszok
nem igazoltak vissza. A 3. és 4. tablazat eredményei
szerint a megkérdezettek ismeretei meglehetésen
bizonytalanok és felszinesek a klbnozasra vonatko-
zdéan.

A 4. tablazatban kozolt ,tudasprobaban” szerepld
1. 4. és 7. allitasok esetében az iskoldzottsag és a
helyes valasz ismerete kdzo6tt szignifikans kapcsolat
allt fenn (p<0,05%), a fels&foku végzettségleknél a
helyes valaszok aranya szignifikansan nagyobb volt.
A nék szignifikansan (p<0,05%) eltéréen itélik meg
az allatok szenvedését felvetd 3. és 7. allitast, a néi
nemre jellemzé empatia az észlelést is befolyasolja.

A tObbség ismerete arra terjed ki, hogy a klénozas
soran valamilyen modon az allat hasonmasat allitjak
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el6. Kénnyen megjegyezheték és visszaidézheték
a szenzacidként bejelentett kldnozott allatfajtak. A
részletek (pl. kiildnbség a GM és a klénozasi technika
kozott; a klénozott allat betegségekre valé fogékony-
sdga) terlletén azonban igen nagy az ismeret hiany,
ill. a helytelen valaszok aranya.

4.2.3. Elelmezési célu kionozott termékek forgal-
mazasa

Annak ellenére, hogy az EU-ban nem engedélyezett
az allatok szaporitasa klénozassal hus- és tejterme-
Iés céljara, a megkérdezettek 7,6%-a szerint ez a
tevékenység mar gyakorlat az EU-ban. A megkérde-
zettek 5,9%-a szerint mar vasarolhaték az EU-ban
eléallitott kldnozott allat husabdl ill. tejébdl szarma-
z6 termékek az EU piacain, tovabbi 32,2% lehetsé-
gesnek tartotta e termékek EU forgalmat. Importbol
szarmazo klonozott élelmiszer EU forgalmardl valasz-
adoink 11,3%-anak volt vélt tudomasa, 38,2% pedig
lehetségesnek tartotta a klénozott allati termékek
importjat. A fogyasztd tehat rosszabbra készilt fel,
rosszabbat feltételezett a valdsagosnal, ami részben
sajatos kockazat-észlelésébdl fakad, részben pedig
korabbi, kedvezétlen tapasztalatai (pl. a GM szodja
tartalmua termékek jel6lés hianya a korabbi gyakorlat-
ban) taplalhatjak.

A fogyasztovédelem fontos eszkdze a jogi szabalyo-
zassal teremtett garancia. A témakdr szabdlyozasa
a felmérés idészakaban tervben volt, ez a megkér-
dezettek ismereteiben is tikr6z6dott: 44,8%-uk nem
tudott érdemi informaciot felidézni a jogi szabalyo-
zasrol, a megkérdezettek fennmarado része viszont
helyesen ismerte fel a szabdlyozasi problémakor
egyes elemeit a valaszlehet6ségek kozul. Legtébben
(27,8%) azt tudtak, hogy az EU és az USA kozo6tt vita
van a témakor szabalyozasardl.

A fogyasztdk klonozott allati termék vasarlasa-
val szembeni idegenkedését az alabbi szamok jel-
zik. Mértékadd informacié forras ajanlasa ellenére
sem fogyasztana ilyen terméket a megkérdezettek
24,4%-a; nem valdszinu, hogy fogyasztana klonozott
allatbdl szarmazo élelmiszert 17%; esetleg fogyasz-
tana 28,7%; lehetséges, hogy fogyasztana 15,2%;
nagyon valészind, hogy fogyasztana 14,7%. Ezek az
aranyok nagyobb bizalmat arultak el, mint az Euroba-
rometer 2008 évi felmérése [8], ahol a klénozott allat
husabdl, tejébdl készllt termékeket semmi esetre
sem fogyasztok aranya a 27 tagallam atlagaban 43%
volt, bar ott a kérdést nem egészitették ki a mérték-
adé forras élelmiszer-biztonsagra vonatkozé dekla-
racidjaval.

Valaszadoink megitélése eléggé egységes a klono-
zott allatbdl szarmazé élelmiszer eredetének feltlin-
tetésében: 80,1% szerint, kdtelezévé kell tenni a jelo-
Iést; 16,9% szerint, j6 lenne kételezdvé tenni és csak
3,1% szerint nem fontos a jel6lés. Az Eurobarometer
2008. évi felmérése [8] szerint, a 27 tagallam atla-
gaban a jelolést feltétlenll igénylék aranya 83% volt;

7% szerint, j6 lenne jeldlni a klénozott allatbdl szar-
mazo élelmiszert és csak 8% nyilatkozott ugy, hogy
ez felesleges.

4.2.4. A kionozasi technikaval kapcsolatos allas-
pontok

Az allatok klénozasarol vald hiradas soran a média-
ban rendszeresen felmertild kérdés az allatok kisér-
letek miatti szenvedése. Vizsgaltuk, hogy vajon ez a
tény mennyire ismert valaszadodink kérében és meny-
nyire tartjak aggalyosnak az ilyen kisérleteket.

A megkérdezettek 83,5%-a hallott arrdl, hogy az al-
latkisérletek soran torz, életképtelen utddok szlilet-
hetnek vagy az allatoknak mas karosodast, sérulést
kell elszenvednitik. 70,0 % volt azoknak az aranya,
akik ezt az informacidt az allatok klénozasaval is 6sz-
szefliggésbe hoztak. Az allatok szenvedésével jard
allatkisérleteket a megkérdezettek 63,8%-a itélte el,
mig 22,8% nem itélte el és 12,5%-uk k6zé6mbodsen
viseltetett a kérdés irant. Az Eurobarometer 2008 évi
felmérésének adatai szerint [8], a klonozas szikség-
telen szenvedést okoz az dllatnak a megkérdezettek
41%-a szerint, mig 42%-uk egyet nem érté és 17%
»-nem tudom” valaszt adott. A megkérdezett magyar
fogyasztok tehat nagyobb mértékben utasitottak el
az allatok szenvedésével jard klénozasi célu beavat-
kozast, amit mintank szocio-demografiai 6sszetétele
is indokolhat.

A klénozas alkalmazasaval kapcsolatos ellenvélemé-
nyek, aggodalmak kinyilvanitasanak masik szintje az
altalanos etikai megfontoldsokon alapul. Valaszado-
ink 6t fokozatu Likert skalan 3,78 atlagpontszammal
értettek egyet azzal az dllitassal, hogy az allatok élel-
mezési célu klénozasa etikai szempontbdl aggalyos.
A klénozast, mint a természet rendjébe vald beavat-
kozast a megkérdezettek a kdzepesnél nagyobb
mértékben (5 fokozatu Likert skalan 3,43 atlagpont-
szam) tartottak aggaszténak. A megkérdezettekben
lappangd bizonytalansagi tényez8k, meg nem vala-
szolt etikai kérdések, az allatjéléti aggalyok vezettek
végll is arra az eredményre, hogy a megkérdezettek
kézepesnél jobban ellenezték (3,54 atlagpont) az al-
latok élelmezési célu klénozasat. Ezen eredmények
az eltér6 kérdésfeltevés miatt teljes mértékben nem
Osszevethet6k az Eurobarométer 2008 felméréssel
[8], ahol a megkérdezettek 61%-a, a magyaroknak
pedig 65%-a elitélendének tartotta a klonozast. Az
eredmények mindkét esetben az élelmezési célu klo-
nozas elutasitasat jelzik.

4.2.5. A klonozott allatbol késziilt élelmiszerek fo-
gyasztasanak vélelmezett kockazata

Az Uj technoldgiak velejardja uj elénydk és Uj kocka-
zatok megjelenése. Tisztédban kell lenni azzal, hogy a
fogyasztok milyen képzeteket tarsitanak egy uj tech-
noldgia nem ismert hatdsaihoz. Felmérésiink soran
a fogyasztoknak a klénozassal kapcsolatos kocka-
zatokat illetéen hat valasz lehet6séget soroltunk fel,
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amelyek kozll egyidejlleg tobb valaszt is bejeldlhet-
tek. Az eredményeket az 1. abra 6sszegzi.

A megkérdezettek 21,2%-a ugy nyilatkozott, hogy a
klonozott allatbdl szarmazd élelmiszer fogyasztasa-
nak nincs karos hatasa. Ezt az informacidt egyébként
a szaksajtd és a tdmegtajékoztatas is hangsulyozta
a felmérést megel6z6 hénapokban az EFSA ill. az
EGE éllaspontja nyoman. A klénozassal kapcsolatos
ismeret hianyt és idegenkedést egyarant jelzi, hogy
a legtébben (a megkérdezettek 47,2%-a) olyan fé-
lelemrdl szamoltak be, amelyre nem tudtak magya-
razatot adni. Ezt kévetéen a valaszokban, cstkkend
sorrendben az allergias reakciok, genetikai elvaltoza-
sok az emberben, az immunrendszer gyengitése és
az undorodas szerepeltek. A valaszaddk kozel fele
tébb valaszt is megijeldlt.

4.2.6. A kionozassal kapcsolatos fogyasztoi atti-
tid

A hus- és tejtermelés fokozasara iranyuld klénozas
megitélésére vonatkozéan 15 dllitast fogalmaztunk
meg, amelyek segitségével a fogyasztéi attitlidot ki-
vantuk jellemezni. Az eredményeket az 5. tablazat-
ban kozoljiuk. Ot kérdésiink (11, 12, 13, 14, 15) meg-
egyezett az Eurobarométer 2008 felméréssel, de mi a
vélemények arnyaltabb megismerése érdekében Li-
kert skéalas értékelést végeztink, igy a két eredmény
kodzvetlenll nem hasonlithaté dssze.

A megkérdezettek valaszai alapjan a kovetkezd meg-
allapitasok tehet6k. A fogyasztok nem lattak azt az
elényt, ill. hasznot (pl. javulé tapanyag-Osszetétel,

nagyobb mennyiségl aru, olcsébb termelés stb.),
amellyel az Uj technoldgia bevezetése jarna, a hasz-
nossagra (7., 8., 9., 10. dllitasok) adott fogyasztoi
értékelés rendre 3,0 alatti. Ugyanakkor az Uj techno-
I6giaval jaré kockazatok kozil a hosszu tavu egész-
séglgyi és élelmiszer-biztonsagi kockazatokat (4,20
atlag pontszam) jelent&snek értékelték a valaszadok.
A masodik legnagyobb veszélyként a természet
rendjébe vald beavatkozast, a biodiverzitas sérlilését
érzékelték (3,79). A megkérdezettekben kdzel azonos
er6sségli volt az emberi egészség féltése (3,36) to-
vabba az etikai (3,38) ill. allatjéléti (3,20) szempon-
tokbdl térténd elutasitas. A technoldgia potencialis
haszonélvezdjeként a gazdasagi szerepldket jeldlték
meg (3,36), 0sszességében az élelmezési célu kldno-
zast feleslegesnek tartottak (3,31).

Szocio-demografiai jellemzék szerint itt is a nemek ko-
z6tt talaltunk (p<0,05 szinten) szignifikans kulénbséget
a 15-bdl 13 dllitas esetén. A nék a férfiaknal elutasitob-
bak. Nem volt kildnbség a téma iranti érdeklédésben
(6. allitas) és az értékesebb tapanyag 6sszetételt ered-
ményezd klbnozas megitélésében (7. allitas).

Az Eurobarometer felméréssel [8] megegyezd allita-
saink eredményeinek dsszevetése alapjan megalla-
pithatd, hogy a két felmérésben az allitasokkal valod
egyetértés sorrendje megegyezé. A legnagyobb
egyetértés azzal az dllitassal volt, hogy nincs elég
ismeret a hosszu tavu kockazatokrdl, a legkevésbé
pedig azt az allitast tamogattak, hogy a klénozas az
EU élelmiszeriparanak versenyképességéhez szik-
séges.

nem tudom, de félek t6le
| do not know, but I'm afraid of it

allergias reakciok
allergic reactions

nincs karos hatas
no adverse effect

genetikai elvaltozas az emberben
genetic alterations in humans

gyengiti az immunrendszert
weakens the immune system

undor
disgust

0% 10%

10%

47.60%

32.60%

21.20%

18.10%

16.70%

20% 30% 40% 50%

1. dbra: A kldnozott allatbdl szarmazo élelmiszerek fogyastdsanak vélelmezett hatdsa, emlités%
Figure 1: Presumed effect of the consumption of foods made from cloned animals, mention%
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4.3. Mintank belsé szerkezete és jellemzése
4.3.1. Fogyasztoi szegmensek kialakitasa

Valaszadodink fogyasztéi szegmensekbe t6rténd el-
kildnitését az 6koldgiai iranyultsag skala (NEP) kér-
déseire tovabba a klénozassal kapcsolatos attitid
kérdésekre adott valaszok alapjan (6sszesen 30 kér-
désre adott valasz) végeztik. Elsé lépésként a két
kérdéscsoportnal f6komponens- ill. faktorelemzést
végeztink. Az elkllonitett f6komponensekkel (a NEP
skala esetén) ill. faktorokkal (klonozasi attitlid kérdé-
sek) kapcsolatos értékelési jellemzbket a 6. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze.

Négy fogyasztdéi szegmenst kuldnitettlink el, melyek-
nek a ,technokrata”, ,utilitarista”, ,naiv elutasit6¢” és
sKockazat érzékeny” neveket adtuk (7. tablazat).

A 2. és 5. tablazatok a tartalmazzak a klaszter kép-
zésbe bevont kérdések atlagpontszamait.

A klasztereket egyszempontos varianciaanalizissel
(ANOVA-val) o6sszehasonlitva megallapithatd, hogy
mindegyik fé6komponensnél fennall a klaszterek ko-
zOtti szignifikans kuldnbség. Az F értékek alapjan a
klénozas hasznossaganak megitélésében van a legje-
lentésebb kilénbség a fogyasztdi szegmensek kdzott.

A tovabbiakban az egyes klasztereket jellemezzik a
7. tablazat alapjan, az értelmezéshez, megfogalma-
zashoz felhasznalva az 5. tablazatban kozolt ered-
ményeket is.

A ,technokratak” (a megkérdezettek 26%-a tarto-
zik ide) a kdrnyezeti problémakat és azok megoldasi
korlatait kevésbé észlelték és az embert alkalmasnak
tartottak a természeti kihivasok helyes kezelésére.
A Kklénozast alapvetéen hasznosnak itélték és sem
etikai, sem egyéb aggalyokat nem fogalmaztak meg
ezzel kapcsolatosan. A ,haszonelviek” (részaranyuk
a mintaban 21%) sulyosnak érzékelték a kdrnyeze-
ti problémakat és jelentdsnek tartottak a cselekvési
mozgasteret behatarold korlatokat is, ugyanakkor
sokkal mértéktartobban nyilatkoztak az emberi tudas

mindenhatdsagardl. Mindezek mellett a kiénozasban
az egyik lehetséges megoldast vélték felfedezni a no-
vekvé fehérje- és élelmiszer szlikségletet biztositasara,
melyet haszonelvien kozelitettek meg.

Bar a ,haszonelviiek” az élelmezési célu klénozassal
kapcsolatosan mérsékelten etikai aggalyokat is meg-
fogalmaztak, a technika vélelmezett haszna alapjan
az élelmezési célu klonozas legnagyobb tamogatoi-
nak tekinthet&k.

A ,naiv elutasiték” csoportja — amely mindéssze a
megkérdezettek 13%-at tette ki — kdzvetlen kdrnye-
zetén tul nem tekintett. Ez a szegmens a legkevésbé
volt tudataban annak, hogy a természetben észlelt
folyamatok az emberiségre nézve karos hatassal is
lehetnek, a kdrnyezeti problémakat a technokratak-
hoz hasonléan kevéssé lattak jelentésnek. Ha azon-
ban a technikai vivmanyoknak mindennapi életére
valoé hatasaval szembesitettlk, akkor érzelmi alapon
foglalt allast. A kldnozas hasznossagat kétségbe von-
tak, elutasitd attitlidjikben erételjesebb volt az etikai
(allatjoléti) elutasitas, mint a félelembdl és a veszé-
lyérzetbdl fakadd elutasitas. A naiv elutasiténal tehat
a kozvetlen kdrnyezet valtozatlan allapotban térténé
megdrzésének igénye érhetd tetten.

A legnagyobb létszamu (40%) szegmens a ,kockazat
érzékenyekeé”. A kdrnyezeti problémakat a haszonel-
vliekhez hasonldan lattak, ugyanakkor ez a latas-
mad Iényegesen eltérd kldnozasi attitliddel parosult.
Ez a szegmens utasitotta el a legjobban a klénozas
hasznossagat tovabba mind etikai, kiléndsen pedig
egyéb meghatarozatlan félelmek tarsultak ehhez.

Megallapithaté tehat, hogy az Okoldgiai iranyult-
sagi skala segitett a klonozas elfogadasi-észlelési
folyamatanak értelmezésében, komplex megkoze-
litésében, de kizardélag ennek alapjan nem lehetett
kovetkeztetni a fogyasztdk reakcidira. A megkérde-
zettek 47%-a inkabb hasznosnak itélte meg az al-
latok élelmezési célu klénozasat (,,technokratak” és
shaszonelvliek”), mig 53%-uk ezzel ellentétes allas-
pontra helyezkedett (,naiv elutasitok” és ,kockazat
érzékenyek”).
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4.3.2. A fogyasztoi szegmensek 6sszetétele és al-
lasfoglalasaik gyakorlati kérdésekben

A ,technokrata” és a ,haszonelv(i” szegmensekben
a férfi valaszadok felllreprezentéltak (57 ill. 47,5%,
mig a teljes mintat tekintve a férfiak részaranya
40,3% volt). Az allattenyésztési szakemberek 46%-
at ,technokrata” attitdd jellemezte, 6k tették ki a
stechnokrata” csoport kézel harmadat (31,6%-at).
Varakozasunkkal ellentétben a klénozassal kapcso-
latos hét ismereti kérdésre adott helyes valaszokat
tekintve nem volt p<0,05 szinten szignifikdns ki-
I6nbség a négy kildénbdzd attit(idd szegmensben. A
legjobb tajékozottsaggal, a legpontosabb ismeret-
szinttel a kockazat-érzékeny csoport jellemezhetd
(p=0,10).

A témakoérrel kapcsolatban felidézhetd informaciok
jellegét tekintve (pozitiv, semleges, negativ) a négy
szegmens kozo6tt szignifikans (p<0,001) kilénbség
van. A ,technokratak” és a ,haszonelviiek” informa-
cié felidézése inkabb pozitiv, ill. semleges (pozitiv
és negativ elemet egyarant tartalmazd), mig a ,naiv
elutasitdk” és a ,kockazat-érzékenyek” elsGsorban
negativ és semleges informacidkat kapcsolnak a
klbnozashoz. A ,kockazat-érzékenyek” kétharma-
da kizardélag negativ informaciokat tudott felidézni.
Megitélésiink szerint e kilonbségben a személyes
informacio feldolgozas eltérése jatszik meghatarozo
szerepet, a tajékozddasi csatornak kildnbségei ma-
sodlagosak.

A kulénb6zé attit(idl csoportok nézeteit egymashoz
hasonlitva a kovetkezé szignifikans kildnbségeket
emeljuk ki.

Az allatjéléti kérdések komplex megitélésében szig-
nifikans (p<0,001) kllénbség adodott az alabbiak
szerint: a ,kockazat-érzékeny” szegmens tébb, mint
haromnegyed, a ,naiv elutasité” szegmens csaknem
kétharmad része hallott réla és elitéli az allatoknak
szenvedést okozo allatkisérleteket. A ,technokratak”
érdektelensége szembettlé: csaknem kétharmadu-
kat nem érdekli az allatok szenvedése (akar hallott
réla korabban, akar nem), a haszonelviiek megosz-
tottak: az érdektelenek aranya egyharmad feletti,
ugyanakkor 50% felett vannak kdrikben olyanok is,
akik hallottak a szenvedéssel jaré allatkisérletekrél és
elitélik azokat.

A klonozott allatok tejének és husanak fogyaszta-
saval kapcsolatos egészségligyi aggalyok tekinte-
tében is szignifikans (p<0,001) kilénbséget tartunk
fel: az attitlidnek megfeleléen a ,technokratak” és
a ,haszonelviiek” kockazat észlelése mérsékeltebb
(csaknem egyharmaduk semmilyen kockazatot
nem észlelt), a ,kockazat-érzékenyeké” viszont a
legnagyobb. A ,kockazat-érzékenyekre” a tébb-
sz0rds kockazatok vélelmezése a jellemzd (egész-
ségligyi karos hatasok, azonositatlan oku félelem
stb.).

A klénozott alapanyag élelmiszer célu felhasznalasa-
nak kotelezd jeldlését a ,,kockazat-érzékenyek” a leg-
hatarozottabban tamogattak, a ,,technokrataknak” is
csak 6,3%-a nem tartotta ezt fontosnak. A jeldlés
tekintetében tehat alapvetfen egységes alldsponton
volt a négy szegmens.

Szintén szignifikans, de ezuttal a gyakorlati életben
is jelentds kildnbséget jelez elére a klonozott alla-
tokbdl szarmazé élelmiszerek vasarlasi hajlandésa-
ga. A ,technokrata” és a ,haszonelv(i” szegmens (a
kettd egyutt a megkérdezettek 47%-a) az 6t fokozatu
Likert skalan 3,65 atlagértékkel jelezte annak valé-
szinlségét, hogy egy, a bizalmat élvezé forrastdl (pl.
hatésag, fogyasztoveédd szervezet, tudds) elfogadna
e termékek biztonsagossagara vonatkozo allitast és
vasarolna a termékbdl. A masik két szegmens (,naiv
elutasité”, ,kockazat-érzékeny”) szamara nem léte-
zett ilyen forras, 6k (a minta 53%-a) egyelére sem-
milyen bizalomfokozé intézkedésre nem reagalnanak
vasarlasi szandékkal (2,2 ill. 2,07 atlagpontszam).

Osszességében megdllapithato, hogy a ,kockazat-ér-
zékenyek” 40%-ot kitevd csoportjara jellemzd egyér-
telmd allatjéléti megfontolasok az élelmiszer-biz-
tonsagi aggalyokkal ill. az Aaltalanos félelmekkel
parosulva nagyon hatarozott ellenzé tabort jeleztek,
mig a ,technokratak” és a ,haszonelviiek” csoport-
ja bar tamogatd attitlidlinek tekinthetd, és 47%-os
mintan bellli egytlittes részesedésik sem lebecsi-
lend6, de szemléletiik kilonb6zé okokbdl kevésbé
tlnt a kdzvélekedést meghatarozonak. Egyrészt az
allatjoléti kérdések elbizonytalanité hatasuak lehet-
nek, elsésorban a ,haszonelviieknél”, masrészt ezek
a tamogaté szegmensek sem mentesek az emberi
szervezetet érint6 ismeretlen kockazatok vélelmezé-
sétél. Ez utdbbi két szegmens, bar alapvetéen tdbb
pozitiv informaciét tudott felidézni a klénozassal kap-
csolatban, mint negativat, hianyzé érintettsége miatt
tajékozottsaga gyengébb volt, mint az er6sen nega-
tiv attitGidd ,.kockazat-érzékeny” szegmensé. Mig a
klbnozast elutasité szegmens hatarozott érték-rend-
szerrel és felfogassal birt, ugyanakkor a tamogaté
attitlid kevésbé kifejezetten jelentkezett, a kdzbe-
szédben tehat a kldnozas ellenes felfogas jelenléte a
meghatarozébb, erételjesebb.

4.4. A fogyasztoi kockazat észlelésre befolyast
gyakorlo egyéb tényezék

4.4.1. A tudas és az érdeklodés hatasa a klonozas
megitélésére

Harom kérdést valasztottunk ki a megkérdezettek tu-
das és érdeklddés alapjan torténé csoportositasara:

o Ertékelje sajat tudasat a bioldgia és a genetika
kérdéskdreben (valasz 6t fokozatu skalan).
e Milyen jellegl informacidkat tud felidézni az alla-

tok klénozasaval kapcsolatban (valasz 6t fokoza-
tu skalan).
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e Azismeretszerzésre hasznalt forrasok megjeldlé-
se kotott listardl (ezek szama és eloszlasa alap-
jan a valaszadodkat négy kategériaba soroltuk: 1:
nem tanulta és nem érdeklédik; 2: nem tanulta és
érdeklédik; 3: tanulta és nem érdeklédik; 4: tanul-
ta és érdeklédik).

K-Means klaszterezéssel szintén harom szegmenst
kilonitettink el:

o Képzett szkeptikus” (30,9%). Jellemzgjik az
onértékelésre alapozott j6 genetikai tudasszint
(8,73), az ismeret felidézésben a negativ informa-
Ciok tulsulya (1,71) tovabba az érdeklédés a téma
irant.

e Nem érintett laikus” (35,2%). Jellemzéjik a fe-
lUletes genetikai ismeretek (3,03), vegyes vagy
semleges ismeretek felidézése (2,72), a téma
iranti érdekl6dés hianya.

e Pozitiv érdekl6dd” (33,9%). Jellemzdjik az ala-
pos genetikai ismeret (3,89), az inkdbb pozitiv
(3,60), mint negativ ismeretek felidézése, tovab-
ba er6teljes érdeklédés a téma irant.

A ,képzett szkeptikusok” korében felllreprezental-
tak voltak a nék, jellemzé tovabba a fels6foku kép-
zettség vagy folyamatban lévé tanulmanyok. A ,nem
érintett laikus” csoport tagjai jellemzéen idésebbek
és kozépfoku végzettséggel rendelkezdk voltak, mig
a ,pozitiv érdekl8ddk” inkabb férfiak és felséfoku
végzettségliek voltak. Ezen eredménylink 6sszhang-
ban van Simon [32] elemzésével, amely szerint a nék
biotechnolégidval kapcsolatos attitlidje nagyobb is-
meretszint mellett nem elfogadébba tesz, hanem
szkeptikusabb allasfoglalasra 0szténdz. A férfiaknal
a nagyobb ismeretszint esetén sokkal kisebb a va-
I6szinlisége a pesszimista attitidnek. A férfiak és a
nék eltérd szocializacioja, az értékek kilénbdzbsége
lehet a magyarazat erre a jelenségre [33].

Az 5. tablazat bemutatja e harom klaszter esetében
is a klénozas megitélésével kapcsolatos klaszter vé-
leményeket, mely 14 dllitds esetében szignifikans
(p=0,001) killébnbséget eredményezett.

E harom, markansan eltéré klaszter egymassal tor-
ténd, részletes Osszehasonlitasa helyett azonban az
attitid szerinti csoportositassal valé Osszevetésre
Osszpontositunk (8. tablazat). Tisztazni kivantuk e
két véleményt befolyasolo6 tényez§ kapcsolatat és az
ebbdl levonhat6 kdvetkeztetéseket.

A 8. tablazatban kozolt kereszttabla erésen szig-
nifikans kapcsolatot tart fel a kétféle csoportositas
kozott. A 2. abra kiemelten szemlélteti a két szeg-
mentacio kozotti fébb Osszefliggéseket. A ,képzett
szkeptikusok” és a ,,nem érintett laikusok” tdbbsé-
ge a ,kockazat-érzékeny” csoportba tartozott, a
spozitiv érdekl6dék” legjobban a ,technokratak” ill.
a ,haszonelviek” attitidjével voltak jellemezheték.
Megallapithaté tovabba, hogy a technokrata és a ha-
szonelvl attitlidhoz er8sebben kodtheté a pozitiv ér-

dekl6dé ismeretszint és érdekl6dés alapjan képzett
csoport, mint forditva. A ,naiv elutasiték” 45%-a az
ismeretszint és érdeklédés alapjan a ,laikus” cso-
portba volt sorolhaté. Az eloszlasbdl levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy vizsgalatunkban szoros, szignifi-
kans kapcsolat volt az attitlid és az ismeretszint és
érdekl6dés kozott. Ez a kapcsolat azonban nem me-
chanikus, az ismeretszint névekedése negativ attit(id
esetén nem feltétlenil az elfogadast, sokkal inkabb
az ellenérzést fogja erGsiteni.

4.4.2. Az allattenyésztésben dolgozé szakembe-
rek kontra laikusok

Mintankban 59, allattenyésztésben jaratos szakem-
ber és 298 laikus szerepelt. E fejezetben e két cso-
portot hasonlitjuk 6ssze.

A felmérésiinkben valaszadé allattenyésztési szak-
emberek 75%-a, dnértékelésiik szerint, ismerte az
Orokités alapvetd Osszefliggéseit, ez az ismeretszint
szignifikdnsan meghaladta valaszaddink fennmarado
részét. A szakemberek tobb pozitiv ismerettel rendel-
keztek a klonozasrdl, mint a laikusok, de ez statiszti-
kailag nem volt szignifikans. Az ismeretszerzési csa-
tornak koézil a szakemberek szignifikansan (p<0,05)
jobban tamaszkodtak tanulmanyaikra, az internetre,
tovabba a radioé hiradasaira, mas informéacié hordo-
zOk hasznalata esetén nem tapasztaltunk kilénbseé-
get. Meglepd eredmény, hogy a szakemberek sza-
mara sem egyértelm(i a klonozott és a genetikailag
modositott alatok kdzotti kildnbség (9. tablazat), a
megkérdezettek tébbsége a klénozast a genetikai
modositas egy specidlis esetének tartotta. igy tehat a
fogalomzavar miatt a GM termékek megitélése befo-
lyasolta a klbnozas megitélését is.

A szakérték szignifikdnsan jobban tudtak, hogy a
klbnozas egy modern biotechnoldgiai eljaras, amely
segiti a j6 tulajdonsagokkal rendelkezé haszonallatok
szaporitasat. Ugyanakkor azonban az allattenyészté-
si szakemberek a klobnozas egyes, az allatokra nézve
kedvezdtlen hatasait (pl. a klénozott allatok betegség-
re érzékenyebbek, nagyobb egészségligyi kockazat-
tal jar a klénozas az allat szamara, mint a mestersé-
ges megtermékenyités) kevésbé vélelmezték, tehat
hamis képpel rendelkeztek, amely nemcsak szakmai
szempontbdl karos, hanem ezzel a felkészlltséggel
nem télthetik be eredményesen véleményvezetd sze-
replket szlikebb kdzdsségikben.

Mig statisztikailag igazolhaté kllénbség nem volt
a két csoport kozott a klénozast kdvetéen a torz,
életképtelen utddok sziiletésével kapcsolatos isme-
retekrél, az allattenyésztési szakemberek szamara
szignifikansan elfogadhatobb volt az allatkisérletek
allatoknak szenvedést okozé volta.

Az dllattenyésztési szakembereknek az allatok élel-
mezési célu klbnozasaval kapcsolatos véleményét az
5. tablazat tartalmazza. Az 5. tablazat 6. kérdése ki-
vételével szignifikans kiilénbség van az allattenyész-
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tési szakemberek és a nem szakemberek véleménye
kozott. A szakemberek pozitiv varakozassal tekin-
tettek a klénozasra. Azt alapvetéen hasznos kutata-
si irdnyzatnak tartottak (olcsébb és tébb élelmiszer,
jobb tapanyag 6sszetétel stb.), mig a nem szakember
megkérdezettek e hasznok esetében sem tamogat-
jak a klénozast. A szakemberek etikai szempontbdl
elfogadhaténak tartottak a klénozast és nem tartot-
tak annak egészségre gyakorolt artalmas hatasatal,
tovabba az eljarast az allati fehérje szikséglet biz-
tositasa szempontjabdl is megoldasi lehetéségnek
értékelték. A szakemberek a klonozassal szemben
fenntartasokat egyrészt a hosszabb tavon jelentkezd,
jelenleg ismeretlen hatasok miatt fogalmaztak meg
(biologiai sokszinliségre gyakorolt hatas, ismeretle-
nek a hosszu tavu egészségliigyi és élelmiszer-biz-
tonsagi kockazatok). Masrészt a szakemberek sze-
rint még nem lehet pontosan megitéini az eljaras
hatékonysagat, gazdasagi és technoldgiai elényeit és
hatasat allati termék- eléallitas versenyképességére.

Mig a klonozasi technolégidra vonatkozo ismeretek
tekintetében nem tapasztaltunk a nagyobb jartassa-
got az éllattenyésztési szakembereknél, ugyanakkor
a szakmai hirek lényegesen jobb kovetésére utal,
hogy szignifikdnsan tébben tudtak, példaul, hogy az
EU-ban még nem engedélyezett az allatok élelmezési
célu klénozasa, az USA és az EU kozoétt vita van a
klbnozas engedélyezése kérdésében, és hogy az EU
nem latja aggalyosnak élelmiszer-biztonsagi szem-
pontbdl a klonozott allatok husanak fogyasztasat.

A szakemberek témaval kapcsolatos attitlidje tehat
Osszességében pozitiv, amely megitélésiink szerint
az innovacio sziikségességére és az Uj megoldasok-
ra vald nyitottsagra vezethetd vissza, de sem a szak-
emberek ismeretszintje a kldnozassal kapcsolatosan,
sem pedig a klénozasrdl nyert tudomanyos ismere-
tek még nem elegenddek a szakemberek technolégia
iranti elkdtelez8déséhez.

Fogyasztoi szegmensek / Consumer segments

Klaszter képzés Inkabb tamogato (47 %) Hatarozottan ellenzé (53%) 100%
Cluster formation Mostly supportive (47%) Strongly opposed (53%)

Technokrata Haszonelvi  Naiv elutasitd kockazat érzékeny
Kérmyezeti Technocrat Utilitarian ~ Naive resistant Risk sensitive
iranyultsag és  (26%) (21%) (13%) (40%)
attit(id szerint o 100%
Environmental 53.2% 47% 4.8% 45% 36.3% .
orientation 60 46%
and attitude °
Ismeretszint Pozitiv érdekl6dé Laikus képzett szkeptikus
szerint Interested positive Lay people Educated skeptic 100%
Knowledge °
level (83.9%) (35.2%) (30.9%)

5. Kovetkeztetések

Az élelmezési célu klbnozas ma még jobbara csak a
tudomanyos mUhelyekben Iétez6 valésag. A technika
gyakorlati kivitelezéséhez, megvaldsitasahoz szamos
nehézséget kell legybézni és megoldani. A technikai
fejlédésen kivil azonban - okulva szamos élelmi-
szer-biztonsagi valsag példajabdl —, mar a kisérle-
ti fazisban nagy figyelmet kell forditani a fogyasztoi
észlelés, elfogadas vizsgalatara és a tapasztalatok
hasznositasara. A fogyaszté hajlamos arra, hogy
rosszul itélje meg a relativ kockdzatokat és az élelmi-
szer-biztonsagi kérdéseket. Az élelmiszer-biztonsagi
aggodalomra okot ado tényez8knél szamos esetben
jelentés kulonbség van a fogyasztd altal észlelt ve-
szély és annak tényleges tudomanyos igazoltsaga
kozott. A fogyasztéi elfogadast és bizalmat nem sza-
bad magatdl értetédének tekinteni, — kiildndsen ak-
kor, ha az meghaladja a fogyasztdk (meg)értését —,
hacsak a kockazat-kommunikatorok nem magyaraz-
tak el megfeleléen a veszélyt/kockazatot [34]. Sza-
mos tanulmany figyelmeztet arra, hogy a fogyasztd
egy Uj technoldgia kockazatat csak jol koérilhatarolt
keretek kdzott fogadja el. A bizonytalansagért cseré-
be a vasarl6é hasznot kivan realizalni és ragaszkodik a
szabad valasztashoz, a termék megfelelf jeldléséhez.

A klénozas tarsadalmi elfogadasanak vizsgalatat ne-
heziti, hogy a koéltség/haszon illetve kockazat/elény
észlelésén, értékelésén kivil a megitélés Ujabb di-
menzidja arnyalja a képet, ez pedig az etika. A tdbb
évszazad alatt kikristalyosodott etikai normak atha-
gasa, megszegéslk hallgatdélagos elfogadasa, eset-
leg felllirasa mindenféleképpen tarsadalmi egyez-
tetést, széleskorl konszenzust igényel. Allatoknak
szenvedést okozni térvényileg is tiltott, igy a klénoza-
si kisérletek kivitelezése is aggalyos lehet.

Felmérésiinkbe a klénozas attitlid vizsgalata része-
ként kitértiink az allatoknak valé szenvedést okozd

2. dbra: A fogyasztdi szegmensek kdzotti Iényegesebb kapcsolatok
Figure 2: Major relationships among consumer segments

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 3. szdm

4
g
1]
N
(]
-
4
0
L

MEGITELESE MAGYARORSZAGON

ALLATOK ELELMEZESI CELU KLONOZASANAK

2107



n
(°]
A
C
]
N
0
>
4

MYNVSVYZONOT N30 ISIAZIINTITA MOLV 1Y

NOSDSVZSHOHVADVIAN 3SaT13ALIOIIN

2108

kisérletek megitélésére, tovabba bevontuk az elem-
zésbe az Okologiai iranyultsagi skalat is. Faktor- és
f6komponens elemzést kévetéen a valtozékat hatra
(emberi uralom a természet felett, korlatok észlelése,
problémak észlelése, a kldnozas hasznossaga, a klo-
nozas etikai szempontu elutasitasa, a klénozas eluta-
sitasa annak veszélyessége miatt) csokkentettiik és a
K-Means klaszterelemzéssel két, a klénozast inkabb
tdmogatd (megkérdezettek 47%-a) és két, a klono-
zast hatarozottan ellenz6 szegmenst (megkérdezet-
tek 53%-a) kilonitettiink el. Az 6koldgiai iranyultsa-
gi skdla segitette a klénozas észlelésének mélyebb
megismerését. A ,,technokrata” attitiddel rendelkezé
— tehat a természetfeletti emberi uralomra alapozott
vilagszemléletli — szegmens (26%) a klénozast hasz-
nosnak itélte és nem fogalmazott meg markans eti-
kai aggalyokat sem. A ,haszonelv(i” szegmens (21%)
gondolkodasmddja arnyaltabb, de a klonozas meg-
itélését illetéen hasonld végkdvetkeztetésre jutd. Ok
az Okoldgiai problémakat jelentésnek észlelik, s mint-
egy megoldasként tekintenek a klénozasra.

A ,kockazat-érzékeny” szegmens (40%) elutasitas-
nak f6 érve a félelem és az egészséglgyi aggalyok, az
allatjolét és az etika szerepe naluk valamivel kisebb.
A ,naiv elutasité” szegmens (13%) nem érzékeli az
Okoldgiai krizist tovabba szamara az etikai megfonto-
lasok hangsulyosabbak a klonozas megitélése soran,
mint a személyes egészségik féltése a klonozott hus
fogyasztasatol.

Az allatok élelmezési célu klonozasanak megitélésére
felméréslink szerint hatast gyakorolnak olyan egyéb
tényezdk is, mint pl. az ismertszint és a téma iranti
érdeklédés. Ez a megallapitasunk egybecseng Aiziki
és munkatarsainak [26] tapasztalataival. Megfigyelé-
seik szerint a pozitiv attitid és a nagyobb ismeret-
szint mellett nyujtott informacidk az attitlid er6sodé-
sét valtottak ki. A mi vizsgalatainkban a klénozasrdl
legtobbet tudd és egyben inkabb pozitiv ismereteket
felidézni tudok jelent8s része a technokrata klaszter-
ben csoportosul, mig a tulnyomoérészt negativ infor-
maciokat felidéz6é szkeptikusok a kockazat-érzéke-
nyek taborat erdsitik.

Egyetértiink Brooks és Lusk [35] megallapitasaval,
akik szerint az allatok élelmezési célu klonozasanak
gazdasdagi életképessé valasat nemcsak a technolo-
gia fejlesztése viszi elére, hanem a technoldgia fo-
gyasztéi elfogadasaban térténd elbre 1épés. Ez nem
egyszer(i kommunikéacios feladat. Az IFIC a fogyasz-
t6i ellendllas lassu oldodasat, valtozasat négy év
tavlataban mutatta ki [25]. Ennek ellenpéldaja lehet
az évtizedek o6ta elutasitott élelmiszer besugarzas és
a génmodositas esete is. Siegrist [36] szerint a fo-
gyasztéi észlelés kodzvetlenll és kdzvetetten is hat-
hat az Uj technoldgiak elterjedésére. Kézvetlen hatas,
amikor a technoldgiat nyiltan visszautasitjak és van
olyan eset, amikor a kormanyzati szabalyozassal
igyekeznek szigoru kdvetelményeket érvényesiteni,
és ezzel kivivni a fogyasztok bizalmat. A klénozas
élelmezési célu bevezetése kérdésében az Eurdpai

Unidban egyel6re nem szliletett meg az egy évtizede
vart jogszabadly, a tervezet targyalasat nem kezdték
meg. Ennek jelentés részben az etikai aggalyok és a
fogyasztoi aggodalom lehetett az oka.

A mi vizsgalataink is arra utalnak, hogy a fogyasz-
ték nagyon megosztottak a kérdésben és indokolt az
Ovatossdg a piaci bevezetés soran.

Kutatasaink alapjan, a klénozast elutasité ,kocka-
zat-érzékeny” szegmens keresi ugyan a témaban a
hiteles informaciokat, ez kedvezd kommunikacios
helyzetet teremt, ugyanakkor jogos informacios igé-
nyeik kielégitése, véleménylk befolyasolasa nem
tlnik egyszerl feladatnak. Megallapithatd tovabba,
hogy bar jelentds, szignifikans kildnbséget tapasz-
taltunk valaszadoink felfogasaban, az allatok élelme-
zési célu klénozasanak megitélése Osszességében
negativ, elutasité. Hangsulyozzuk, hogy a két tamo-
gatonak tekinthet6 szegmensnek is vannak fenntar-
tasai a hosszu tavu egészséglgyi és élelmiszer-biz-
tonsagi kockazatokat illetéen.

A véleményvezetdnek tekinthetd szakmai kor (allatte-
nyésztési szakemberek) vizsgalatunkban elfogaddan
viszonyult a klénozéashoz. Ugyanakkor a megkérde-
zett szakembereknek nem volt szilard elméleti alap-
juk (pl. a klénozas és a genetikai médositas kozotti
kilénbség ismeretének hianya), igy 6sszességében
nem felkészlltek az ismeretatadasra, az érdemi par-
beszédre a kdzvéleménnyel.

Tekintettel arra, hogy a Féld névekvd népessége fe-
hérje ellatasanak biztositasahoz mas utak is vezet-
nek, mint az allatok élelmezési célu klénozasa (pl.
laboratériumban eléallitott hus, rovarfehérje felhasz-
nalasa, hiivelyesek nemesitése és a bel6lik készitett
élelmiszerek valasztékanak névelése), a kbzbeszéd-
ben célszeri lenne a kérdést komplex médon kezelni.

A kolcsonds tanulasi folyamat minden érintettnek a
javat szolgalja és segithet a megoldas kimunkalasa-
ban.

Vizsgalataink ramutattak arra, hogy a megkérdezet-
teket kevés alapos ismeret és — bar kilénb6z8 meg-
kozelitést alkalmazva — tébbségében elutasité attitlid
jellemzi. Ez nyomatékositja azt a felvetést, mely sze-
rint — az Osszetett etikai valasztassal valé szembesu-
Iés esetén — a témardl folytatott érdemi vita, tovabba
az érdekeltekkel valé parbeszéd nagy jelentéségu
a dilemmara vonatkozé déntéshozatal soran [37].
Megitélésiink szerint ennek egyik iskolapéldaja lehet
az allatok élelmezési célu kldénozasat érinté dontés-
hozatal.

Megjegyzés
A cikkben foglaltak a szerz8k véleményét tikrozik és

nem tekintheték az ILSI Europe ill. a NAIK EKI hivata-
los allaspontjanak.
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1. tabldzat: A valaszaddk szocio-demogréfiai jellemzdi
Table 1: Socio-demographic characteristics of respondents

Nem / Gender

Szakértelem / Expertise

Jartassag az allattenyésztésben / Proficiency in livestock farming 16.5%

Lakhely / Residence

Férfi / Men 40.3%
NG / Women 59.7%
18-24 év / 18-24 years 23.0%
25-34 év / 25-34 years 24.0%
35-44 év / 35-44 years 18.8%
45-59 év / 45-59 years 27.2%
60 felett / Above 60 7.0%
alapfoku / Elementary 5.3%
kbzépfoku / Secondary 18.8%
Folyamatban Iévé felséfoku tanulmanyok / College student 23.8%
felséfoku / College 52.1%

Budapest (févaros) / Budapest (capital) 56.9%
Varos, 20 ezer feletti lakossal / City, with over 20,000 people 23.2%
Varos, kevesebb, mint 20 ezer lakossal / City, with fewer than 20,000 people 8.4%
Kbzség, falu / Town, village 11.5%

Jovedelmi kategéria / Income category

Egyediilallé / Single

Napi megélhetési gondok / Daily livelihood problems 3.1%
Atlag alatti jovedelem / Under average income 10.5%
Atlagos jévedelem / Average income 61.5%
Atlagosnadl jobb anyagi helyzet / Better than average income 18.7%
Gondtalan élet / Carefree life 6.2%

Haztartas tipusa / Household type

16.9%

Csaladban €16 / Living in a family

83.1%

2. tabldzat: A Dunlap féle bkoldgiai irdnyultsdgi skdla alkalmazasanak eredményei a teljes mintdra és a klaszterekre
vonatkozdan (1= egyaltalan nem értek egyet; 5-=teljes mértékben egyetértek)
Table 2: Results of the application of the Dunlap ecological orientation scale for the entire sample and the clusters

(1= completely disagree; 5-=completely agree)

3.85 1.10 3.46 4.29

i Széras
Atlag | Stan- Ha-
Aver- dard T_’?ec::t;,r;,cz)lg"'aat? szon-elvii
age devia- Utilitarian
tion

Naiv
elutasité
Naive
resistant

A névekedés korlatai / Limits to growth

1. Lassan elérjiik azt a népesség szamot
amelyet a Fold még el tud tartani.

1. We are approaching the limit of the
number of people the earth can support.

3.24

Kockazat-
érzékeny
Risk sensi-
tive

4.04

6. A FOld sok természeti eréforrassal ren-
delkezik, csak éppen meg kell tanulnunk
felel6sséggel hasznalni azokat.* 4.45 0.84
6. The earth has plenty of natural resources
if we just learn how to develop them.*

(rhajohoz hasonlithato.

11. A FOld egy tér- és eréforras korlatos

11. The earth is like a spaceship with
very limited room and resources.

Emberi fels6bbrendiiség / Human exemptionalism

4. Az emberi értelem garantalja, hogy NEM
tesszik a Foéldet lakhatatlanna.

4. Human ingenuity will insure that we

do NOT make the earth unlivable.

3.28 1.16 3.06 3.58

2.49 1.25 3.05 2.32

2.10

2.22

2.25
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9. Specialis képességei ellenére az emberi-
ség ala van vetve a természet torvényeinek.

3. tabldzat: A magyar vdlaszaddk ismeretei a kidnozdsrol
Table 3: Knowledge of Hungarian respondents about cloning

14. Humans will eventually learn enough
about how nature works to be able to
control it.

2. Az embereknek joguk van igényeik
szerint megvaltoztatni a természeti kdrnye-
zetet.

2. Humans have the right to modify the
natural environment to suit their needs.

2.1

1.22

2.77

Az ember uralma a természet felett / Human domination over nature

1.97

1.90

9. Despite our special abilities humans 4.03 1.02 4.00 4.1 817 .21
are still subject to the laws of nature.

14. Az emberek elég ismeretet szereznek a

természet miikddésérdl ahhoz, hogy kon-

trollalassak azt. 275 | 1.12 3.1 2.42 2.54 2.63

1.77

Allati kl6nozas fogalmanak ismertsége / Awareness of the concept of animal cloning
- Hallott réla és tudja, hogy mi az / Heard about it and knows what it is
- Hallott réla, de nem tudja, hogy mi az / Heard about it, but doesn’t know what it is
- Nem hallott réla / Have not heard about it

90.7% (80%"; 87%")
8.1% (11%; 10%*)
1.1% (7% 3%

Genetikai ismeretek (Onértékelés alapjan) / Knowledge of genetics (based on self-assessment)

7. A ndvényeknek és az allatoknak ugyan-
annyi joguk van a létezéshez, mint az em-
bereknek.

7. Plants and animals have as much

right as humans to exist.

4.40

0.96

3.81

4.83

4.20

4.60

- Alapos genetikai ismeretekkel rendelkezem / | have a thorough knowledge of genetics 11.2%

- Ismerem az 6rokités alapvetd dsszefliggéseit / | know the basic relationships of heredity 39.3%

- Nagy vonalakban ismerem a genetika 6sszefliggéseit / | roughly know the relationships of | 41.0%

genetics

- genetikai ismereteim hianyosak / My knowledge of genetics is incomplete 8.5%
Mar klonoztak (felsorolasbol valasztas) / Has already been cloned (multiple choice):

- Juh / Sheep 88.1%

- Egér / Mouse 44.5%

- Sertés / Pig 35.6%
Hibas valaszt jeldlt vagy nem adott valaszt / Wrong answer or no answer 3.4%

12. Az emberiség kildetése, hogy uralkod-
jék a természeten

12. Humans were meant to rule over

the rest of nature.

3. Ha az emberek beavatkoznak a termé-
szetbe, az gyakran katasztrofalis kdvetkez-
ményekkel jar.

3. When humans interfere with nature

it often produces disastrous consequences.

2.01

4.10

1.20

1.26

2.48

3.62

1.80

4.62

1.54

2.71

1.88

A természet egyensiilya / Balance of nature

4.44

A klonozott allat husa genetikailag modositott élelmiszer / The meat of a cloned animal is
genetically modified food

-lgen/ Yes

-Nem / No

- Nem tudom / | don’t know

60.2% (49%; 51%*)
22.6% (36%*; 38%)
17.2% (15%*; 11%*)

8. A természeti egyensuly elég erds ahhoz,
hogy megbirkézzon a modern ipari tarsa-
dalmak hatasaval.

8. The balance of nature is strong enough
to cope with the impacts of modern
industrial nations.

2.15

1.05

2.61

1.92

1.92

13. A természeti egyensuly nagyon
torékeny és kdnnyen felborul.

13. The balance of nature is very delicate
and easily upset.

5. Az emberek kegyetlenil kihasznaljak,
romboljak a kdrnyezetet.

5. Humans are severely abusing

the environment.

4.07

3.81

1.08

Az 6koldgiai krizis kockazata / The risk of an ecocrisis

3.44

3.1

4.52

4.32

3.12

2.90

4.50

4.23

* Eurobarometer 2008 EU atlaga 6sszesen / * 2008 Eurobarometer EU average
++ Eurobarometer 2008 magyar minta / ** 2008 Eurobarometer Hungarian sample

4. tablazat: A klénozdsra vonatkozo allitasok ,tudasprobaja”
Table 4: ,Knowledge test” of statements regarding cloning

Allitasok / Statement

)

igaz nem igaz

False

nem tudom
I don’t know

10. Az Un. ,,6koldgiai krizist” nagymérték-
ben eltilozzak.

10. The so-called “ecological crisis” facing
humankind has been greatly exaggerated.

2.55

3.16

2.18

2.39

2.28

15. Ha a dolgok az eddigi mederben foly-
nak tovabb, hamarosan egy nagy okolégiai
katasztréfa tanui leszink.

15. If things continue on their present
course, we will soon experience a major
ecological catastrophe.

3.93

1.07

3.28

4.41

2.95

4.34

*+ A kérdés nem vett részt a klaszter képzésben. / + This question was not included in cluster formation.
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1. Az gllatok k!onozasa sorag az adotfr egyed ,,hason.masat allitjak elé. 86.6% 8.6% 4.9%
1. During cloning, the ,,copy” of the given specimen is produced.

2. A klénozott allat nemcsak kilséleg, hanem egyéb, oérékletes tulajdonsagait

tekintve is megegyezik az ,eredetivel”. o o o
2. The cloned animal is identical to the ,original” not only externally, but also 76.0% 11.3% 12.7%
in terms of its other, hereditary properties.

3.A klonozot.t allatok betegségekre grzekenyebbek. 421% 22 19% 35.8%
3. Cloned animals are more susceptible to diseases.

4. A klénozas egy modern biotechnoldgiai eljaras, amely segiti a j6 tulajdon-

sagokkal rendelkez6 haszonallatok szaporitasat. o o o
4. Cloning is a modern biotechnological procedure that promotes the propa- 55.4% 23.4% 21.2%
gation of livestock with good qualities.

5 A honozot.t allatok hosszabb e!ettartamuak. 2.0% 64.0% 33.8%
5. Cloned animals have a longer lifespan.

6. A klénozott allatok viselkedése megegyezik az ,eredeti” allatéval. o o o
6. The behavior of cloned animals is the same as that of the ,,original” animal. 25.8% 82.9% 41.4%
7. A klénozas semmivel sem jelent nagyobb veszélyt, vagy kellemetlen-

séget, fajdalmat a klonozashoz felhasznalt allatoknak, mint a mai gyakorlatban

széleskorlien alkalmazott mesterséges megtermékenyités. 37.9% 20.3% 41.8%
7. Cloning is no greater threat or inconvenience or pain to the animals cloned

than the artificial insemination that is widely used today.
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5. tabldzat: Az allatok élelmezési célu kidnozdsanak megitélése a fogyasztok kérében
Table 5: Consumer attitudes toward animal cloning for food

Allitasok / Statement

1. A gazdasag szamara hasznos, de a
fogyaszténak nincs elénye
1. Useful for the economy, but has no
advantage for consumers.

atlag
average

3.36

2.89

2.70

3.44

3.84

3.67

3.48

2.94

2.86

2. Ellenzem, mert az éllatok is éreznek,
tisztelnlink kell 8ket

2. | oppose it, because animals feel as
well and we have to respect them.

3.14

2.30

2.70

3.41

3.76

3.48

3.42

2.56

2.53

3. Feleslegesnek tartom, a jelenlegi méd-
szerekkel is biztosithato a fehérjeellatas.
3. | find it unnecessary, because protein
supply can be ensured using the current
methods.

3.31

2.87

2.41

3.41

3.99

3.71

3.56

2.67

2.88

4 Veszélyesnek tarom, mert felborulhat a
természet rendje, kart szenved a biodi-
verzitas.

4. | consider it dangerous, because it
might upset the order of nature and
biodiversity is harmed.

3.79

2.99

3.71

4.65

4.29

3.93

3.21

3.32

5. Félek attdl, hogy az emberi egészség-
re artalmas lehet.

5. | fear that it might be harmful to
human health.

3.36

2.80

2.61

3.37

4.03

3.66

3.49

2.91

2.64

6. K6z6mbdos, nem foglalkozom ezzel a
kérdéssel*

6. Indifferent, I’'m not interested in the
question.*

2.28

2.27

2.36

2.18

2.32

7. Hasznos, ha az élelmiszer tapanyag
Osszetétele értékesebb lesz.

7. Useful, because the nutrient composi-
tion of the food will be improved.

2.80

3.62

3.86

2.32

1.96

2.38

2.38

3.17

3.10

8. Hasznos, mert egyre tébb élelmiszerre
van sziikség

8. Useful, because we need more and
more food.

2.88

3.68

4.1

2.37

1.94

2.36

2.69

3.57

3.56

9. Hasznos, amennyiben olcsébb élelmi-
szer allithaté el6

9. Useful, because cheaper food can be
produced.

2.63

3.59

3.74

2.07

1.73

2.22

2.51

3.13

3.33

10. Hasznos, amennyiben jobb adottsa-
gokkal rendelkezé allatok szlletnek.

10. Useful, because animals with better
properties are born.

2.95

3.95

4.09

2.27

2.07

2.50

2.79

3.57

3.75

11. Nincs elég ismeretiink a hosszu tavu
egészségligyi és élelmiszer-biztonsagi
kockazatokrol.+

11. There is insufficient knowledge about
long-term health and food safety risks.+

4.20

4.62

4.18

3.83

3.93

12. Ez nem technikai kérdés, etikai
szempontbdl elfogadhatatlan.

12. This is not a technical issue, it is
ethically unacceptable.

3.38

2.53

2.74

3.68

4.12

3.87

3.50

2.74

2.89

13. Szlikséges az eurdpai élelmiszeripar
versenyképességéhez.

13. It is necessary for the competitive-
ness of the European food industry.

2.33

2.82

3.18

1.91

1.66

1.93

2.23

2.79

2.75

14. Hosszu tavon hatékony, kisebb kolt-
ségl eljaras és a fogyasztd is jol jar.

14. In the long run, it is an efficient, low
cost procedure with benefits to the
consumer.

2.42

2.89

3.30

2.00

1.73

2.07

2.46

2.66

2.81
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atlag
average

Allitasok / Statement

15. Elfogadhatatlan, mert targyként

kezelik 8ket, mikdzben érzé Iények.

15. Unacceptable, because animals are 3.20 220 | 279 | 3.39 | 3.94 | 356 | 350 | 253 | 2.56
treated as objects, but they are sentient

beings.

* A kérdés nem vett részt a klaszterképzésben / * This question was not included in cluster formation.

n - naiv elutasito
c - pozitiv érdekl6ddé

t - technokrata u — haszonelvdi
a - képzett szkeptikus b - laikus
(1 = nem értek egyet, 5 = teljes mértékben egyetértek)

r — kockazat érzékeny
g - allattenyésztési szakember

r — risk sensitive
g — livestock farming expert

n — naive resistant
¢ — interested positive

u — utilitarian
b — lay people

t - technocrat
a — educated skeptic

(1 = disagree, 5 = completely agree)

6. tablazat: A fogyasztoi szegmensek képzéséhez felhasznalt f6komponenseket alkoto valtozok faktorsulyai,
a fékomponensekkel magyarazott variancia és Cronbach alfa értékek
Table 6: Factor weights of the variables making up the main components used for the creation of consumer segments,
variance explained by the main components and Cronbach alpha values

Cronbach
alfa
Cronbach
alpha

Magyarazott

variancia Faktorisuly

Factor
weight

Explained
variance

Kornyezeti iranyultsagi skala
Environmental orientation scale

- Problémak észlelése o

- Perception of problems 40% 049
1. Lassan elérjik azt a népesség szamot, amelyet a Féld még el tud tartani. 0.535
1. The population that Earth can sustain is slowly reached. ’
5. Az emberek kegyetlenil kihasznaljak, romboljak a kdrnyezetet. 0.661
5. People savagely exploit and destroy the environment. :
7. A ndvényeknek és az dllatoknak ugyanannyi joguk van a létezéshez,
mint az embereknek 0.665
7. Plants and animals have as much a right to existence as do humans.
13. A természeti egyensuly nagyon tdrékeny és kdnnyen felborul 0.656
13. Natural balance is very fragile and easy to upset. ’

- Korldtok észlelése o

- Perception of constraints 41% 049
3. Ha az emberek beavatkoznak a természetbe, az gyakran katasztro-
falis kdvetkezményekkel jar. 0.725
3. If people intervene in nature, it often has catastrophic consequences.
9. Specialis képességei ellenére az emberiség léte ala van vetve a ter-
mészet torvényeinek 0.506
9. Despite its special abilities, mankind is subject to the laws of nature.
11. A Fold egy tér- és erdforras korlatos Urhajohoz hasonlithatd
11. Earth can be compared to a spaceship with limited space and re- 0.606
sources.
15. Ha a dolgok az eddigi mederben folynak tovabb, hamarosan egy
nagy 6koldgiai katasztréfa tanui lesziink 0.694
15. If things allowed to continue unchanged, we will soon witness a ’
great ecological disaster.

- Emberi uralom a természet felett o

- Human dominance over nature 37% 0.66
2. Az embereknek joguk van igényeik szerint megvaltoztatni a termé-
szeti kérnyezetet. 0.621
2. People have a right to change the natural environment according to ’
their needs.
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Cronbach Magyarazott
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Factor
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Factor

Explained weight
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“ variance alpha variance alpha z
O' 4. Az emberi értelem garantdlja, hogy NEM tesszik a Foldet lakhatat- k10.6 Félek attdl, hogy az emberi egészségre artalmas lehet, ha ilyen <
lanna. allatokbdl szarmazé ételt fogyasztunk
x 4. Human intelligence guarantees that we will NOT make Earth unin- 0.684 k10.6 | fear that it might be harmful to human health if foods made from 0.599 m
c habitable. such animals are consumed. N
m 8. A természeti egyensuly elég erés ahhoz, hogy megbirkdzzon a k10.7 Veszélyesnek tarom, mert felborulhat a természet rendje, kart m
modern ipari tarsadalmak hatasaval szenved a bioldgiai sokszinliség
N 8. Natural balance is strong enough to deal with the influence of 0.609 k10.7 | consider it dangerous, because it might upset the order of 0.753 :
m modern industrial societies. nature and biodiversity is harmed. !
> 10. Az un. “6koldgiai krizist” nagymértékben eltilozzak 0.636 k10.8 Feleslegesnek tartom, az emberek allati fehérje sziikségletét a lo
z 10. The so-called ,ecological crisis” is greatly exaggerated. ’ jelenlegi médszerekkel is tokéletesen biztositani lehet 0.500 u
- , — - k10.8 I find it unnecessary, because the animal protein supply of ’
113 ?;eemgilr;eg fk;:)lg;t::;,ish?ogi/ullga;l;ggjne;sr;ermeszeten. 0.572 mankind can be perfectly ensured using the current methods.
14. Az emberek elég ismeretet szereznek a természet mikodésérdl k10.10 I,_ehet,. hogy”a gagdasag szamara hasznos, de a fogyasztonak
ahhoz, hogy kontrollalhassdk azt 0.513 Z%n 18022‘r21722|lt(): if;?u?l%%ie economy, but has no advantage for 0.444
14. People obtain enough information about the working of nature to ’ co n.su mers y Vs g
g >' be able to control it. - g 2
m r Klénozassal kapcsolatos attitlidok < o
Attitudes toward cloning
Q ; - 7. tablazat: Fogyasztdi klaszterek a kbrnyezeti iranyultsag és a kldnozasi attitlid mentén (tényezdk klaszterkbézéppontjai) z G
:' - - gz:%’;zzzg 63% 0.88 Table 7: Consumer clusters along environmental orientation and the attitude toward cloning (cluster centers of factors) 'a lﬁ
m' o k10.1 Hasznos, amennyiben jobb adottsagokkal rendelkezé allatok \
-~ x sziiletnek. 0.853 Klaszterek / Clusters m
M' m k10.1 Useful, because animals with better properties are born. R Haszonelvii naiv elutasito kockazat- E
m ' k10.2 Hasznos, amennyiben olcsdbb élelmiszer allithato elé 0.850 Technocrat (utilitarista) Naive _érzékeny o o
m E k10.2 Useful, because cheaper food can be produced. : Utilitarian resistant Risk sensitive z E
k10.3 Hasznos, mert egyre tdbb élelmiszerre van sziikség a f6ldén az Emberi uralom a természet felett - - - \
g - smberissy Saméra gy 9 0.854 Human dominance over nature 0.74677 0.33245 0.30238 0.31316 9 ;
> g k10.3 Useful, because mankind need more and more food. Korlatok észlelése -0.49689 0.50308 150827 0.45183 ! G
Q m k10.4 Hasznos, amennyiben értékesebb tapanyag dsszetétel(i lesz az Perception of constraints ] ] ' ' <
igy nyert élelmiszer Problémaék észlelése '
; H. k10.4 Useful, because the nutrient composition of the food will be im- 0.789 Perception of problems -0.85583 0.67590 -0.95033 0.46557 3 E
proved. - . .
A klénozas hasznossaga \
5 !’ k10.14 Az dllatok Kiénozasa élelmiszer eldallitasi célbdl szilkséges lé- Usefulness of cloning 9 0.68981 0.95086 -0.47571 -0.75590 ‘II; w
o pés az eurdpai €lelmiszeripar versenyképessegehez 0.694 - — - — m
o k10.14 Animal cloning for food is necessary for the competitiveness of . Kiénozas etikai szempontu elutasitasa -0.58924 -0.26186 0.20719 0.43102 -
: Tt the European food industry. Rejection of cloning on ethical grounds m H
(7)) - k10.15 Az 4llatok klénozésa élelmiszer elSallitas céljara hosszu tavon glf?f}ozés eluta}lsﬂésatg%yéb okok miatt W \w
sokkal hatékonyabb, a termelési kdltségek kisebbek lesznek és a elelem, veszelyes sib. i - -

E. CH fogyaszto is jél)j/ér. 9 0.700 Rejection of cloning on other grounds 0.43979 0.53890 0.03539 0.53172 N .t
Q x k10.15 In the long run, animal cloning for food is much more efficient, (fear, hazardous, etc.) m 6
= costs will be lower and consumers will also benefit. Klaszterek nagyséaga, % 26% 21% 13% 40% E
o - Elytasitas Cluster size, % - L
4 (o] o Etikai okbdl térténd elutasitas 49% W
z - Rejection 25% 0.88 o
o o Rejection on ethical grounds .m

k10.9 Ellenzem, mert az allatok is éreznek, tisztelnlink kell 6ket
k10.9 | oppose it, because animals feel as well and we have to respect 0.667 g
\ them. o
m k10.12 Az dllatok kldbnozasa emberi fogyasztas céljara nem technikai P
>. kérdés, etikai szempontbdl teljes mértékben elfogadhatatlan 0.657
z k10.12 Animal cloning for human consumption is not a technical issue, ’ j
it is completely unacceptable from an ethical point of view.
> k10.13 Az dllatok klonozasa élelmiszer eléallitas céljara elfogadhatat- J
z lan, mert ennek soran targyként kezelik ket, mikdzben érzd lények 0.800 '<
k10.13 Animal cloning for food is unacceptable, because animals are ’
treated as objects, but they are sentient beings.
o Elutasitas egyéb okbdl o
o  Rejection on other grounds 24% 0.76
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8. tabldzat: Az attitlid valamint a tudas és ismeretszint alapjan képzett klaszterek kereszttabldja
Table 8: Cross table of clusters created on the basis of attitude and knowledge level

Klaszterek tudasszint és érdekldés szerint ~ Attitlid szerinti klaszterek / Cluster according to attitude
Clusters according to knowledge level

technokrata haszonelvii naiv elutasité kockazatérzékeny Total

e TEMPO BC

megszd

Bacillus cereus, cﬁﬂpo'ﬂ:»an belil

mialésara 22 0

e Technocrat Utilitarian Naive resistant Risk sensitive
Kénzett sakentik Sorst. 14.7% 12.6% 12.6% 60.0% 100.0%
épzett szkeptikus
Educated skeptic
g Qsalop® | 18.2% 18.2% 30.0% 46.0% 30.9%
Nem érintett laik ,fg;{z 20.4% 21.3% 16.7% 41.7% 100.0%
em érintett laikus
Not affected layman
c(:)j/f}gv%‘{/i 28.6% 34.8% 45.0% 36.3% 352%
Pty érdeki5ds oo 39.4% 29.8% 9.6% 21.0% 100.0%
ozitiv érdekl6dd
Interested positive
Oszlop% o 0 o . .
Column% 53.2% 47.0% 25.0% 17.7% 33.9%
Sor% o o o . .
Total Row% 25.1% 21.5% 13.0% 40.4% 100%
otal
Total
gj,f,'f’n‘fz/‘; 100% 100% 100% 100% 100%

9. tabldzat: A kidnozott dllatokbdl készitett hus- €s tejipari termék a genetikailag mddositott élelmiszerek egy specidlis
csoportjat képezik?
Table 9: Are food and dairy industry products made from cloned animals a special group of genetically modified foods?

szakérté / Expert nem szakérté / Lay person

igen/ Yes 58.3% 60.5%
nem / No 30.0% 21.1%
Nem tudom / I don’t know 11.7% 18.4%
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1. Summary

There are a number of publications assessing the cloning of humans and animals, but
for the time being there are only a limited number of articles investigating the attitude
toward the cloning of animals for food or toward the incorporation cloned animals in the
food chain.

The goal of our survey was to identify and characterize Hungarian consumer groups
on the topic in question, on the basis of a detailed questionnaire. In the course of the
statistical evaluation, main component and factor analysis, as well as K-Means cluster
analysis were performed. Data measured using the ecological orientation scale (NEP
scale [1]) were also included in the cluster formation, assuming that this will be helpful in
the interpretation of the attitude toward cloning.

Four consumer clusters were distinguished, and these were named as “technocrat”,
“utilitarian”, “naive resistant” and “risk sensitive”. A connection was revealed between
ecological orientation and the attitude toward cloning, the measurement of ecological
orientation was helpful in explaining and better understanding the consumer perception
of cloning.

The results of the survey showed significant differences according to the qualifications
of the subjects (relevant degree), their level of knowledge and their interest in the topic
as well.

Thus, it was confirmed that attitudes are affected by several factors, and our results can
provide a basis for starting a consultation with consumers, and for shaping and changing
consumer views.

2. Introduction research into the consumer acceptance of animal

cloning for food found stronger rejection compared

The cloning of animals opens up great scientific
perspectives in a wide variety of applications.
According to various surveys, public opinion is more
supportive of application for human therapeutic uses
(e.g., organ transplantation, treatment of serious
diseases), however, reproductive cloning is rejected
strongly [2], [3], [4]. Several new opportunities are
attributed to the cloning of livestock for food by
science (e.g., improved meat quality, favorably
modified nutrition, resistance to diseases, lower
livestock farming costs) [5], [6], [7]. At the same time,

to medical or therapeutic applications in all cases
both in the European Union [8], [9], [10], [11] and
the United States [12], [13], [14]. In the 2008 risk
assessment of the Center for Veterinary Medicine
of the Food and Drug Administration (FDA), taking
into consideration several years of literature analysis,
primary tests and theoretical considerations [15], no
cause for food safety concern was found regarding
the meat of the cloned animals investigated (pork,
beef, goat).
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According to this risk assessment: “Extensive
evaluation of the available data has not identified any
subtle hazards that might indicate food consumption
risks in healthy clones of cattle, swine, or goats.
Thus, edible products from healthy clones that meet
existing requirements for meat and milk in commerce
pose no increased food consumption risk(s) relative to
comparable products from sexually-derived animals.
The uncertainties associated with this judgment are a
function of the empirical observations and underlying
biological processes contributing to the production
of clones.”

A similar conclusion was reached by the 2008
resolution of the European Food Safety Authority
(EFSA) [16], according to which the consumption of
foods made from cloned cattle and swine does not
pose an increased food safety risk.

The risk awareness of consumers seems to differ
significantly from official positions. Only 9% of those
interviewed would buy meat products from cloned
animals, even if they were considered safe by the FDA,
while 60% of people would not consume cloned meat
products at all [13]. According to the study of Lusk
[14], US citizens who consume genetically modified
foods with no labeling obligations, would be willing
to pay more for products (e.g., milk) that come from
non-cloned animals. According to the research of
Nonis et al. [17], the intention to purchase correlates
significantly and negatively with the moral rejection
of cloning, i.e., the greater the moral objection of a
person to the technique, the lower their willingness
to buy was.

When introducing new technologies, moral
considerations have to be taken into account as
well. It has come up already a decade ago that
the technique applied raises a number of ethical
concerns (significant pain, unviable offspring, etc.),
so the cornerstone of using the cloning technique for
food is to address ethical concerns [18]. According
to the resolution of the expert body of the chairman
of the European Commission on the ethics of science
and new technologies, the European Group on
Ethics (EGE) [19]: “Considering the current level of
suffering and health problems of surrogate dams
and animal clones” there is a doubt whether animal
cloning for food is morally justified. The EGE’s
resolution was incorporated in the 2010 report of
the European Commission [20], according to which
further scientific research is required on the question
of the ethical justification of the offspring of clones,
and they did “not see convincing arguments to
justify the production of food from clones and their
offspring. Actions causing pain to moral subjects are
considered morally problematic. Therefore, if cloning
or any other breeding or farming technique affects
animal welfare and health, then this use is difficult to
accept.”

Also cannot be overlooked that several companies in

the world, for example, in the USA, China, Australia
and Argentina, have been using cloning techniques
in livestock farming for a decade [5]. In the European
Union, cloning of animals for food was first planned
to be regulated in connection with the revision of the
regulation regarding novel foods [21], but because
of unsuccessful negotiations it was decided that the
use of cloning in livestock farming will be controlled
by a separate regulation [22]. The regulation should
be passed by legislators in a so-called co-decision
procedure, however, this regulation has been
forthcoming for nearly a decade.

Although the relevant Commission draft legislation
has emerged several years ago, the decision-making
bodies of the EU have not started its discussion.
Elaboration of the regulation has been significantly
impeded by the fact that the topic goes well beyond
food safety concerns, animal welfare and ethical
considerations have to be taken into account,
not to mention consumer perceptions. It has also
been causing difficulties that there is no adequate
technology available for the tracing of cloning and
labeling based on it. Regulation based on public
morality is the prerogative of Member States and
this has remained unchanged under the new Treaty
of Lisbon. Another reason for the delay was the
considerable consumer concern, and the fact that
neither the industry nor agriculture was sufficiently
advanced to apply the technology [23].

Even after the publication of relevant food safety
(FDA, EFSA) and ethical (EGE) expert opinions, i.e.,
almost a decade afterwards, the planned regulation
still has not been developed. Because of this delay
in regulation, consumer studies related to cloned
animals and to application of the technology for food
purposes in particular have stalled.

Consumer surveys show that the European public
is familiar with the concept of cloning (80% of the
respondents in the European Union associated
the right concept with it in a multiple choice
question [8]), however, their knowledge of cloning
characteristics and applications is rather poor [24].
There is much less data available regarding the
attitude toward cloning than in connection with
genetic modifications. Given that both cloning and
genetic modifications are included among modern
biotechnological procedures, some of the studies
contain a consolidated analysis [24].

Taking into account the case of genetically modified
(GM) foods, in parallel with market appearance, an
increased public interest can be expected [19]. It is
the task and responsibility of researchers of consumer
behavior to reveal groups with different attitudes
and to explain to the highest possible degree their
reactions.

Most of the consumer studies so far [2], [4], [8], [9],
[13], [25] have focused on survey type investigations,
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which have yielded different results in each country,
but reached similar conclusions. It can be concluded
that health and food safety concerns are more serious
than those related to animal welfare. The majority of
the surveys so far have only published the incidence
of responses given to different questions related to
cloning, not explaining the strong rejection of foods
made from cloned animals and their consumption.

Furthermore, there is limited information regarding
respondents’ attitudes and the characteristics of their
groups [26]. These pieces of information could serve
as a guide to changing attitudes and to characterizing
consumer groups.

In the course of our research, our goal was to identify
respondent groups based on their attitude toward
cloning for food, and also to map out the opinion of
livestock farming experts. In the literature, we found
only a single paper that contained data on the position
of experts practicing in the field [27]. The community
of professionals may be opinion-forming, that is why
it is important to map their attitudes as well.

In Hungary, the cloning of animals has been the
subject of public debate twice: when the first cloned
mammal (sheep) known as Dolly was born (1996), and
in 2006, in connection with the first cloned Hungarian
mouse (Klonilla).

During the survey period (fall 2008) no major news
related to cloning affected public opinion, but the
topic was known to the general public because of
the above-mentioned major news (FDA, EFSA, EGE
positions). At that point, expecting the forthcoming
birth of the relevant European regulation, we planned
to gain information on the dynamics of the changes in
public opinion by repeating the investigation 5 years
later.

However, the repeat study has not taken place
because, even though significant progress has been
made in the field of animal cloning by the cloning
of a primate (macaque) in early 2018, no significant
advances have been made regarding the question of
cloning for food due to legislative difficulties.

3. Methodology
3.1. Methodology principles

To complete our objectives, a questionnaire survey
was chosen, supplemented by in-depth interviews
in the case of livestock farming experts. Consumer
attitude toward cloning was assessed with the help
of statements to be answered using a five-point
Likert scale (1 = disagree; 5 = completely agree). In
addition to the assessment of benefit and risk factors,
questions about ethical judgment were also posed.

According to our hypothesis, the attitude toward
cloning is positively affected by the level of knowledge
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and the degree of interest in the subject, as well
as possessing a relevant degree. Therefore, the
questionnaire was designed to allow for the separate
examination of the effects of these factors and thus
to present the same subject from several angles.

Oursurvey was also expanded to detect environmental
problems, so that consumer attitude toward cloning
could be placed in a broader context and evaluated
more comprehensively.

The ethical judgment on the cloning of animals can be
traces back to two different arguments: a reasoning
based on consequences (e.g., it is painful for animals)
and a reasoning based on principles (e.g., playing
God) [28]. Given that religion was not identified as
a variable explaining the attitude toward cloning to a
significant extent by earlier studies [4], environmental
awareness was assumed to be a factor affecting
cloning attitudes. The results of Shepherd et al. [4]
also referred to the mutual relationship with nature as
the most important attitude-forming factor in focus
group discussions. To measure ecological orientation,
a “revised NEP” (New Ecological Paradigm) scale
was applied [1], using a five-point Likert scale for the
measurement as well.

3.2. Methods
3.2.1. Survey

For the survey, a closed questionnaire was developed
(with 43 questions in 23 topics) partly with nominal
and partly with Likert scale responses.

A sample that included a total of 357 people was
interviewed, with 59 professionals with theoretical
and practical knowledge in livestock farming among
them. In the case of livestock farming professionals,
questioning was carried out by self-filling in connection
with a trade event, and using the snowball method in
the case of the others. The survey was conducted
between November 2008 and January 2009. In the
media, cloning was not among the leading news in
this period. Hungarian newspapers, internet news
portals, radio and TV stations had reported factually
about the above-mentioned resolutions of EFSA
months earlier (January and August 2008).

3.2.2. Main component and factor analysis

When analyzing our data, the primary consideration
was the broadest possible exploration of the opinions
of the respondents. This was accomplished on two
levels: on the one hand, the environmental orientation
of respondents was captured on the basis of the
answers to the questions of the NEP scale, and on
the other hand, with a group of questions consisting
of fifteen elements, opinions related to animal
cloning for the meat and dairy industry were mapped
specifically. Factor analysis was applied to both
sets of variables, to detect the structures inherent

in the responses. To analyze the data, the statistical
program SPSS 18.0 was used.

Factor analysis in the case of the NEP scale was
unsuccessful, no sharply distinguishable dimensions
were created by the responses, therefore, using its
partial results, related questions were summarized in
the form of main components. Questions resolved into
three components. These dimensions were referred
to as “eco-ethics”, the ,perception of limitations”
and the “dominance over the environment”.
Henceforward, for each major component, the
scores belonging to the first component, retaining
the largest amount of information, was used.

When analyzing the attitude toward cloning for food,
during factor analysis, the two main reasons for
the objection against cloning and foods produced
by this procedure could be clearly distinguished:
rejection based on animal welfare or ethical grounds,
and objections based on other reasons. The latter
reasons include fear of the adverse effects of cloning
and the needlessness of the production of cloned
products. In addition to these, the combined variable
Assessment of the usefulness of cloning contained
another component, which was also created as a
main component.

3.2.3. Cluster analysis

Following this, we intended to create specific
consumer segments from the three environmental
main components and factors described above and
the other three elements formulated specifically for
cloned foods. For this purpose, non-hierarchical
K-Means cluster analysis was used, according to
the logic of which main component scores were
grouped on the basis of the Squared Eucledian
Distance between them. Finally, respondents could
be grouped into four clusters. Subsequently, the
characteristics of the members of each cluster were
revealed and explained with the help of chi-square
tests and ANOVA models.

4. Results
4.1. Socio-demographic composition

The questionnaire was filled in by 357 people, the
socio-demographic distribution of our respondents is
shown in Table 1. The majority of respondents were
women (59.7%), the distribution by age group was
nearly even, except the age group of people over 60
(meaning a higher proportion of young people in the
sample compared to the national average), and in
terms of qualifications, people with college degrees
and college students were over-represented.
This sample composition cannot be considered
representative of the Hungarian population, but
it did meet our investigation objectives. This is so,
because the nature of the questions included in our
study required the polling of a social stratum more

knowledgeable and informed than the average. In
our sample, younger, more educated people living in
the capital of Hungary who are better off were over-
represented.

4.2. Overview of the results based on the entire
sample

4.2.1. Environmental orientation of consumers

Results of the Dunlap ecological orientation scale [1]
are summarized in Table 2. Based on the answers,
the following statements can be made.

Respondents strongly reject human dominance in
relation to nature. They see natural equilibrium as a
fragile thing, in their opinion, the risk of an ecological
crisis should be considered seriously. As a solution to
the situation, they trust less in human knowledge and
sense, but emphasize that mankind is part of nature
and natural laws apply to us as well. They perceive
the limitations of Earth’s capacity as a significant, but
not yet serious problem, however, they are definitely
optimistic about the future. With a small standard
deviation they agree that the Earth has many natural
resources, but we have to learn to manage them well.

The second greatest agreement and second smallest
standard deviation was associated with the statement
“Plants and animals have as much a right to existence
as do people”. The practical interpretation of this is
relevant to the assessment of animal cloning, which
is covered by the latter part of the questionnaire.
Answers of the Hungarian respondents showed
significant standard deviations in the case of the
other statements, indicating that it is worth analyzing
the answers by a classification procedure as well
(see Chapter 3.3).

In terms of the socio-demographic aspects,
significant differences (p<0.05) were found between
the genders when carrying out the analysis using
ANOVA, according to which women are more
concerned about the state of our environment.

4.2.2. Consumers’ knowledge of cloning

In order to assess their general awareness, Hungarian
respondents had to answer several questions, the
results of which are given in Tables 3 and 4.

Compared to the 2008 Eurobarometer survey [8],
both in terms of Hungary and the EU-27 average,
Hungarian consumers interviewed in our present
survey were more fully aware of the concept of animal
cloning. This high level of recognition of the concept
of animal cloning based on self-assessment was not
confirmed by the answers given to other questions.
According to the results of Tables 3 and 4, the
knowledge of the respondents regarding cloning is
rather uncertain and superficial.
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In the case of statements 1, 4 and 7 in the
“knowledge test” published in Table 4, there was a
significant correlation (p<0.05%) between the level of
education and the knowledge of the correct answer,
the proportion of correct answers being significantly
higher in the case of people with college degrees.
Statements 3 and 7, bringing up animal suffering,
was judged significantly differently (p<0.05%) by
women, the empathy characteristic of females also
affects perception.

The knowledge of the majority only extends to the fact
that, during cloning, a copy of the animal is produced
somehow. It is easy to remember and recall cloned
animal species reported as sensations. However, in
terms of the details (e.g., the difference between GM
and cloning techniques; the susceptibility of cloned
animals to diseases), there is a significant lack of
knowledge and, accordingly, a large number of
incorrect answers.

4.2.3. Distribution of products cloned for food

Despite the fact that reproduction of animals by
cloning for meat and milk production is not permitted
in the EU, according to 7.6% of those interviewed,
this activity is already a common practice in the EU.
According to 5.9% of respondents, products made
from the meat or milk of animals cloned in the EU
can be purchased on EU markets, and a further
32.2% considers EU distribution of these products
possible. 11.3% of our respondents presumed
to have knowledge of EU distribution of imported
cloned products, and 38.2% considered the
import of cloned animal products a possibility. This
means that consumers are preparing for the worst,
assuming worse than reality, which is partly due to
a peculiar risk perception and can partly be due to
earlier, unfavorable experiences (e.g., lack of labeling
of products containing GM soy in previous practice).

An important tool of consumer protection is the
guarantee created by legal regulation. Regulation of
the subject was planned in the period of the survey,
and this was also reflected in the knowledge of the
respondents: 44.8% of them could not recall any
substantive information about the legal regulation,
however, the rest of the respondents recognized
certain elements of the regulatory problem among
the possible answers. Most of them (27.8%) knew
that there was a dispute between the EU and the US
over the regulation of the subject.

The aversion of consumers toward the purchase of
cloned animal products is indicated by the following
figures. Despite the recommendation of a respectable
information source, 24.4% of respondents would not
consume such products, unlikely to consume foods
made from cloned animals 17%, probably would
consume 28.7%, possible that would consume
15.2%, very likely that would consume 14.7%.
These percentages show a greater confidence than

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2017 No. 3

the 2008 Eurobarometer survey [8], in which the
proportion of people not willing to consume products
made from the meat or milk of cloned animals in any
case was 43% as an average for the 27 Member
States, although the question in that case was not
supplemented with the declaration of a respectable
information source regarding food safety.

The opinion of our respondents was fairly
homogeneous on the indication of the origin of the
food made from cloned animals: 80.1% said that
labeling should be mandatory, 16.9% said that it
would be good to make it mandatory, and only 3.1%
thought that labeling was not important. According to
the 2008 Eurobarometer survey [8], the 27 Member
State average of people absolutely requiring labeling
was 83%, 7% thought that it would be a good thing
to label foods made from cloned animals, and only
8% thought it unnecessary.

4.2.4. Views on the cloning technique

When reporting on the cloning of animals, the issue
of the suffering of the animals is raised regularly in
the media. We investigated to what extent this fact is
known to our respondents and how concerned they
are about such experiments.

83.5% of respondents have heard about the fact that
animal experiments may result in deformed, unviable
offspring or the animals may suffer other damages
or injuries. The proportion of those who linked this
information to the cloning of animals was 70%. Animal
experiments resulting in the suffering of animals were
disapproved by 63.8% of respondents, were not
disapproved by 22.8%, and 12.5% were indifferent to
the question. According to the 2008 Eurobarometer
survey [8], cloning causes unnecessary suffering to
the animal in the opinion of 41% of the respondents,
while 42% were in disagreement and 17% answered
“I don’t know”. Therefore, the Hungarian consumers
interviewed disapprove of interventions aimed at
cloning and accompanied by animal suffering to a
larger extent which may be explained by the socio-
demographic composition of our sample.

The other level of voicing objections and concerns
regarding the application of cloning is based on
general ethical considerations. On a five-point Likert
scale, our respondents agreed with the statement
that the cloning of animals for food is a cause for
concern from an ethical point of view with an average
score of 3.78. Cloning as an intrusion into the order
of nature was considered to be a cause for concern
to an extent greater than average by our respondents
(with an average score of 3.43 on the five-point
Likert scale). Uncertainty factors smoldering in the
people interviewed, unanswered ethical questions
and animal welfare concerns ultimately lead to the
result that respondents are more likely than not to
reject animal cloning for food (average score of 3.54).
Because of the wording of the questions, these results

are not fully comparable to the 2008 Eurobarometer
survey [8] where 61% of respondents, and 65% of
Hungarians considered cloning objectionable. In
both cases, results indicate the rejection of cloning
for food.

4.2.5. Presumed risk of the consumption of foods
made from cloned animals

New technologies bring new benefits and new risks.
We need to be aware of the ideas that consumers
associate with the unknown effects of a new
technology. In our survey, six possible answers were
listed to consumers regarding the risks associated
with cloning, from which multiple responses could be
selected at the same time. Results are summarized
in Figure 1.

21.2% oftherespondents stated that the consumption
of foods made from cloned animals has no adverse
effects. This information was also emphasized by
the specialized press and mass media in the months
before the survey, based on the positions of the EFSA
and the EGE. The lack of knowledge and aversion is
also indicated by the fact that most people (47.2%
of respondents) reported fears that could not be
explained. Following this, allergic reactions, genetic
alterations in humans, a weakening of the immune
system and disgust were listed in the answers in
decreasing order. Nearly half of the respondents
indicated several responses.

4.2.6. Consumer attitude toward cloning

15 statements were formulated to assess the opinion
on cloning to increase meat and milk production,
with which we wanted to characterize consumer
attitudes. Results are shown in Table 5. Five of our
questions (11, 12, 13, 14, 15) were the same as those
in the 2008 Eurobarometer survey, but to obtain a
more differentiated view of the opinions, a Likert
scale evaluation was performed, and so the results
are not directly comparable.

Based on the answers of the respondents, the
following statements can be made. Consumers do
not see the advantages or benefits (e.g., improved
nutrient composition, larger quantities of goods,
cheaper production, etc.) that would accompany
the introduction of a new technology, consumer
scores for usefulness (statements 7, 8, 9 and 10)
were all below 3.0. At the same time, among the
risks associated with new technologies, long-term
health and food safety risks were considered to be
significant by respondents (average score of 4.20).
The second biggest threat was perceived to be
interference with the order of nature and damage to
biodiversity (3.79). In the respondents, the fear for
human health (3.36), as well as rejection due to ethical
(3.38) and animal welfare (3.20) considerations were
of nearly equal strength. As potential beneficiaries of
the technology, economic operators were indicated

(8.36), and cloning for food was altogether considered
unnecessary (3.31).

In terms of socio-demographic characteristics, there
was again a significant difference (at the p<0.05
level) between the sexes in the case of 13 of the 15
statements. Women are more dismissive than men.
There was no difference in the interest in the subject
(statement 6) and in the assessment of cloning that
results in better nutritional values (statement 7).

By comparing the results of the statements that
appeared both in the Eurobarometer survey [8]
and this one it can be concluded that the order of
agreement with the statements was the same in
the two surveys. The greatest agreement was with
the statement that there was insufficient knowledge
regarding long-term risks, and the statement that
was least supported was that cloning is necessary
for the competitiveness of the EU food industry.

4.3. Internal structure and characterization of our
sample

4.3.1. Development of consumer segments

Separation of our respondents into consumer
segments was carried out based on the answers
given to the Dunlap ecological orientation scale
questions and to questions related to the attitude
toward cloning (a total of 30 questions). As a first
step, main component and factor analyses were
performed for the two groups of questions. Evaluation
characteristics for the separated main components
(in the case of the Dunlap scale) and factors (cloning
attitude questions) are summarized in Table 6.

Four consumer segments were identified, and
they were named “technocrat”, “utilitarian”, “naive
resistant” and “risk sensitive” (Table 7).

Tables 2 and5 contain the average scores of the
questions included in the cluster formation.

By comparing the clusters using one-way variance
analysis (ANOVA), it can be stated that there is a
significant difference between the clusters for each
main component. Based on the F values, the most
significant difference between consumer segments is
regarding the usefulness of cloning.

In the following, the individual clusters are
characterized, based on Table 7, also using the
results listed in Table 5 for interpretation and
formulation.

“Technocrats” (26% of respondents) notice
environmental problems and the constraints to their
solutions less, and consider humans to be suitable
for the proper management of the challenges of
nature. They consider cloning fundamentally useful
and express neither ethical, nor other concerns in
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connection with it. “Utilitarians” (21% in the sample)
consider environmental problems serious and
think the constraints limiting the scope of action
significant, but they are much more subdued when
making statements about the omnipotence of human
knowledge. In addition, they see in cloning one of the
possible solutions to the growing need for proteins
and foods, and so they approach it in a utilitarian way.

Although “utilitarians” also formulate moderate
ethical concerns regarding cloning for food, based
on the presumed benefits of the technology, they can
be considered the most ardent supporters of cloning
for food.

The group of “naive resistants”, accounting for only
13% of the respondents, does not look beyond its
immediate environment. This is the segment that is
least aware of the fact that the processes observed
in nature can have adverse effects on mankind
and, similarly to technocrats, does not consider
environmental problems very significant. However,
when confronted with the impact of technical
achievements on everyday life, they take positions
on an emotional basis. They doubt the usefulness
of cloning, and in its dismissive attitude there is a
stronger ethical (animal welfare) rejection than a
rejection due to fear or a sense of danger. Thus, in
the case of naive resistants, one can find a need for
the preservation of the immediate environment in an
unchanged state.

The largest segment (40%) is that of “risk sensitive”
people. They see environmental problems the same
way as utilitarians, but at the same time this view is
coupled with a significantly different attitude toward
cloning. The usefulness of cloning is rejected the
most by this segment, and this is coupled with ethical
and, in particular, other undefined fears.

It can be stated, therefore, that the ecological
orientation scale helps in the interpretation of and
complex approach to the acceptance and perception
processes of cloning, but consumer reactions cannot
be anticipated solely on the basis of this. 47% of
respondents considered animal cloning for food
more useful (“technocrats” and “utilitarians™), while
53% had opposing views (“naive resistants” and “risk
sensitives”).

4.3.2. The composition of consumer segments
and their positions on practical issues

In the *“technocrat” and “utilitarian” segments,
male respondents were overrepresented (57%
and 47.5%, respectively, while the proportion of
men in the entire sample was 40.3%). 46% of
livestock farming experts were characterized by a
“technocrat” attitude, they accounted for nearly one
third of the “technocrat” group (31.6%). Contrary to
our expectations, in terms of giving correct answers
to the seven knowledge questions regarding cloning,
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there was no significant difference at the p<0.05
level between the four different attitude segments.
The “risk sensitive” group can be characterized by
having the best knowledge and possessing the most
accurate information (p<0.10).

There is a significant difference (p<0.001) between
the four segments in terms of the nature of the
information that can be recalled regarding the
topic (positive, neutral, negative). The information
recall of “technocrats” and “utilitarians” was
more positive or neutral (containing both positive
and negative elements), while “naive resistants”
and “risk sensitives” primarily link negative and
neutral information to cloning. Two thirds of the
“risk sensitive” people could only recall negative
information. In our opinion, the difference in personal
information processing plays a decisive role in this
disparity, the differences in information channels are
secondary.

Comparing the views of the different attitude groups
to each other, the following significant differences
can be highlighted.

There was a significant difference (p<0.001) in
the complex assessment of animal welfare issues
as follows: more than three quarters of the “risk
sensitive” segment and nearly two thirds of the “naive
resistant” segment heard about and disapproves
animal experiments that cause suffering to animals.
The disinterest of “technocrats” is striking: almost
two thirds of them do not care about the suffering
of animals (whether they had heard about it before
or not),while “utilitarians” are divided: the proportion
of disinterested people exceeds one third of the
group, but more than 50% of them have heard about
animal experiments accompanied by suffering and
disapprove of them.

There was also a significant difference (p<0,001)
in terms of the health concerns related to the
consumption of the milk and meat of cloned animals:
in accordance with their attitudes, the risk perception
of “technocrats” and “utilitarians” was more moderate
(almost one third of them did not see any risk), while
that of “risk sensitive” people was the highest. “Risk
sensitive” people are characterized by an assumption
of multiple risks (adverse health effects, unidentified
fears, etc.).

Mandatory labeling of cloned raw materials for food
use is very strongly supported by “risk sensitive”
people, and even only 6.3% of “technocrats” consider
this unimportant. This means that in terms of labeling,
the four segments maintain a fundamentally uniform
position.

Another notable difference, which also indicates a
significant disparity with importance in practical life
is the willingness to buy foods made from cloned
animals. On the five-point Likert scale, it was indicated

by the “technocrat” and “utilitarian” segments
(accounting together for 47% of respondents) with
an average score of 3.65 the probability that they
would accept a statement regarding the safety of
these products from a trusted source (e.g., authority,
consumer protection organization, scientist) and
would buy from the product. For the other two
segments (“naive resistant”, “risk sensitive™), no such
source exists, they (563% of the sample) would not
yet respond to any confidence-enhancing measures
with an intent to purchase (average scores of 2.2 and
2.07, respectively).

Overall, it can be stated that clear animal welfare
considerations characteristic of the “risk sensitive”
group, accounting for 40% of the sample, coupled
with food safety concerns and general fears indicate
a very strong opposition camp, while the groups of
“technocrats” and “utilitarians”, although may be
regarded as those with a supportive attitude and with
a combined share of 47% within the sample they
cannot be overlooked, but their views seem to be
less influential on public opinion for different reasons.

On the one hand, animal welfare issues may make
certain people, particularly “utilitarians” uncertain, and
on the other hand, even these supportive segments
are not free from the presumption of unknown risks
to the human body. The latter two segments, even
though they can fundamentally recall more positive
than negative information about cloning, because
of their lack of involvement their knowledge level is
lower than that of the “risk sensitive” segment with
a strongly negative attitude. While the segment that
rejects cloning has a well-defined value system and
approach, the supportive attitude is less pronounced,
and in public discourse the presence of anti-cloning
sentiments is more decisive and stronger.

4.4. Other factors influencing consumer risk
perception

4.4.1. The impact of knowledge and interest on
the attitude toward cloning

Three questions were selected for the grouping of
respondents in accordance with their knowledge and
interest:

e Evaluate your knowledge in biology and genetics
(on a five-point scale).

e What kind of information can you recall about the
cloning of animals (on a five-point scale)?

e |ndication of the sources of information from
fixed list (based on the number and distribution
of these, respondents were divided into four
categories: 1: not educated and not interested;
2: not educated and interested; 3: educated and
not interested; 4: educated and interested).

Using K-Means clustering, three segments were
identified:

e “Educated skeptic” (30.9%). They are
characterized by a good level of knowledge of
genetics, based on self-assessment (3.73), the
prevalence of negative information in the recalled
knowledge (1.71), and an interest in the issue.

e _Not affected layman” (35.2%). They are
characterized by superficial knowledge of
genetics (3.03), the recall of mixed or neutral
knowledge (2.72), and a lack of interest in the
issue.

e ‘“Interested positive” (33.9%). They are
characterized by a thorough knowledge of
genetics (3.89), the recall of more positive than
negative knowledge (3.60), and a strong interest
in the issue.

Women are overrepresented among “educated
skeptics”, they are characterized by college degrees
or ongoing studies. Members of the “not affected
layman” group are typically older and have secondary
education, while “interested positives” are more
likely to be men and have college degrees. This result
is in line with the analysis of Simon [29], according
to which, regarding women’s attitude toward
biotechnology, a higher level of knowledge does not
make them more accepting, but rather encourages
a more skeptical attitude. For men, the likelihood of
a pessimistic attitude is much smaller in the case of
a higher level of knowledge. The explanation for this
phenomenon might lie in the different socialization of
men and women, and their different values [30].

For these three clusters, Table 5 presents cluster
opinions regarding the attitude toward cloning, which
resulted in significant differences (p<0.001) for 14
statements.

Instead of the detailed comparison of the three
distinctly different clusters, we focused on a
comparison with the categorization according
to attitude (Table 8). We wanted to clarify the
relationship between these two opinion-influencing
factors and draw the necessary conclusions.

The cross table shown in Table 8 revealed a
highly significant relationship between the two
classifications. Figure 2 highlights the main
relationships between the two segmentations. Most
of the “educated skeptics” and “not affected layman”
belong to the “risk sensitive” group, while “interested
positives” can be best characterized by the attitude
of “technocrats” and “utilitarians”. It can also be
concluded that the interested positive group, created
on the basis of knowledge level and interest, can be
linked to the technocrat and utilitarian attitude more
strongly than vice versa. 45% of “naive resistants”
can be classified into the “layman” group, based
on knowledge level and interest. The conclusion
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can be drawn from the distribution that there is a
close, significant relationship between the attitude
and the knowledge level and interest. However,
this relationship is not mechanical, in the case of a
negative attitude a rise in the level of knowledge does
not necessarily mean increasing acceptance, it will
strengthen antagonism.

4.4.2. Livestock farming experts versus lay people

Our sample consisted of 59 livestock farming experts
and 298 lay people. In this chapter, these two groups
are compared.

According to their self-assessment, 75% of the
livestock farming experts participating in our survey
knew the basic relationships of heredity, and this level
of knowledge significantly exceeded that of the rest
of our respondents. Professionals had more positive
knowledge about cloning than lay people, but this
was not statistically significant. in terms of information
channels, professionals relied significantly more
(p<0.05) on their studies, the internet and on radio
news, no difference was experienced in the case of
other media. A surprising result was that the difference
between cloned and genetically modified animals was
not clear even for professionals (Table 9), most of the
respondents considered cloning a special case of
genetic modification. Because of this misconception,
the attitude toward cloning was also influenced by
the attitude toward GM products.

Experts knew significantly better that cloning is a
modern biotechnological procedure that promotes
the propagation of livestock with good properties.
At the same time, however, certain effects of cloning
that are disadvantageous to animals are considered
to be less likely by livestock farming experts (e.g.,
cloned animals are more susceptible to diseases,
cloning poses a greater health risk to animals than
artificial insemination), so they have a false image,
which is not only detrimental professionally, but with
this preparedness they cannot effectively perform
their leading role in their immediate community.

While there was no statistically confirmed difference
between the two groups in terms of knowledge
regarding the birth of deformed, unviable offspring
after cloning, the fact that animal experiments may
cause suffering to animals was significantly more
acceptable to livestock farming experts.

The opinion of livestock farming experts on animal
cloning for food is contained in Table 5. With the
exception of Table 5, question 6, there is a significant
difference between the opinions of zootechnical
experts and lay people. Professionals look positively
on cloning. They fundamentally consider it a useful
research trend (cheaper and more food, better
nutrient composition, etc.), while non-professional
respondents do not support cloning even in view
of these benefits. Professionals consider cloning
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ethically acceptable and are not afraid of its adverse
health effects, and they also consider the procedure
as a possible solution to satisfying animal protein
requirement. Reservations against cloning were
formulated by the experts, on the one hand, because
of the yet unknown long-term effects (impact on
biodiversity, unknown long-term health and food
safety risks). On the other hand, experts say that the
efficiency, economical and technological benefits and
the effects on the competitiveness of manufacturing
animal products cannot yet be accurately assessed.

While no greater proficiency was found in the case
of livestock farming experts in terms of knowledge
regarding the cloning technology, however, it is an
indication of a much better follow-up of professional
news that significantly more of them knew, for
example, that animal cloning for food is not yet
permitted in the EU, there is a dispute between
the USA and the EU regarding the authorization of
cloning, and that the consumption of the meat of
cloned animals is not a cause for concern from a food
safety point of view according to the EU.

Therefore, the overall attitude of professionals toward
the issue is positive, which we believe is due to their
recognition of the need forinnovation and the openness
to new solutions, but neither the level of practical
knowledge of the experts regarding cloning, nor the
general scientific knowledge of cloning is sufficient for
the experts to be committed to the technology.

5. Conclusions

Cloning for food is still only a reality that exists in
scientific workshops. For the practical implementation
and realization of the technique, many difficulties have
to be solved and overcome. However, in addition to
technical developments, learning from the examples
of several food safety crises, much attention should
be paid to the investigation of consumer perception
and acceptance and the utilization of the results
already during the experimental phase. Consumers
tend to misjudge relative risks and food safety issues.
In the case of factors that raise concerns of food
safety, quite often there is a significant difference
between the danger perceived by the consumer and
its true scientific validity. Consumer acceptance and
trust should not be taken for granted, especially if
it exceeds the understanding of consumers, unless
dangers/risks have been adequately explained by
risk communicators [31]. Numerous studies warn that
consumers will accept the risk of a new technology
only within well-defined limits. In exchange for the
uncertainty, consumers want to realize a profit and
insist on free choice and the adequate labeling of the
product.

Investigation of the social acceptance of cloning
is complicated by the fact that, in addition to the
perception and evaluation of the cost/benefit or risk/
benefit, the image is shaded by a further dimension

of perception, ethics. The transgression, tacit
acceptance of breaching or overwriting of ethical
norms that have crystallized over several centuries
requires social discussion and a broad consensus.
It is legally prohibited to cause suffering to animals,
and so carrying out cloning experiments may be a
cause for concerns.

As part of the investigation of the attitude toward
cloning, we also incorporated in our survey the
evaluation of experiments that cause suffering to
animals, and the ecological orientation scale was
also included in the analysis. Following factor and
main component analysis, the number of variables
was reduced to six (human dominance over nature,
perception of limitations, perception of problems,
usefulness of cloning, ethical rejection of cloning,
rejection of cloning because of its hazardousness)
and, using K-Means cluster analysis, two segments
that rather favored cloning (47 % of respondents) and
two segments clearly opposed to cloning (53% of
respondents) were isolated. A deeper understanding
of the perception of cloning was achieved with the
help of the ecological orientation scale. The segment
with a “technocrat” attitude (26%), that is, people
with a world view based on human dominance over
nature, considered cloning useful, and no strong
ethical concerns were formulated either. The thinking
of the “utilitarian” segment (21%) is more subtle,
but it reaches a similar conclusion in terms of the
perception of cloning. They perceive ecological
problems significant, and consider cloning as a
possible solution.

The mainreason for the objection of the “risk sensitive”
segment (40%) are fear and health concerns; animal
welfare and ethics play a somewhat smaller role in
their case. The “naive resistant” segment (13%)
does not perceive the ecological crisis, for them,
ethical considerations are more pronounced in the
perception of cloning than the fear for their personal
health when consuming cloned meat.

According to our survey, the attitude toward the
cloning of animals for food is also influenced by other
factors as well, such as the level of knowledge and the
interest in the issue. This statement is consistent with
the experience of Aiziki et al. [26]. Their observations
show that, in people with a positive attitude and a
higher level of knowledge, providing information led to
a strengthening of the attitude. In our investigations,
a significant part of the respondents who are most
knowledgeable about cloning and at the same time
are able to recall mostly positive knowledge belong
to the “technocrat” cluster, while skeptics who recall
mainly negative information belong to the camp of
“risk sensitive” people.

We agree with the statement of Brooks and Lusk [32],
according to whom the economic viability of animal
cloning for food is not only driven by technological
developments, but also a progress in the consumer

acceptance of the technology. This is not a simple
communication task. IFIC demonstrated the slow
erosion and changing of consumer resistance
over four years [25]. A counterexample to this
could be the case of food irradiation and genetic
modification which have been rejected for decades.
According to Siegrist [33], consumer perception
may affect the spread of new technologies directly
or indirectly. A direct effect is when the technology
is explicitly rejected, and there are cases when
stringent requirements are sought to be enforced
by government regulation, thereby gaining the trust
of consumers. Regarding the issue of introducing
cloning for food, the regulation has not yet been
adopted by the European Union, even though we
have been waiting for it for a decade, discussion of
the draft has not yet started. This could largely be
due to ethical and consumer concerns.

Our investigation also indicate that consumers
are very divided on the issue and it is advisable to
practice caution during introduction to the market.

Based on our research, the “risk sensitive” segment
that rejects cloning although looks for credible
information on the subject, which creates a favorable
communication situation, but meeting their legitimate
need for information and influencing their opinion do
not seem to be a simple task. It can also be stated that
although significant differences have been observed
in the perception of our respondents, the overall
attitude toward animal cloning for food is negative,
discouraging. It has to be emphasized that even the
two segments that are considered supportive have
reservations regarding long-term health and food
safety risks.

The professional circle that can be considered
opinion leaders (livestock farming experts) had an
accepting attitude toward cloning in our study. At
the same time, the professionals interviewed did
not have a solid theoretical basis (e.g., a lack of
knowledge of the difference between cloning and
genetic modification), and so overall they are not
prepared for knowledge transfer and to conduct a
meaningful dialogue with the public.

Given that there are ways to ensure the protein
supply of the growing population of Earth other than
animal cloning for food (e.g., meat produced in the
laboratory, insect protein use, breeding of legumes
and increasing the range of foods made from them),
it would be advisable to handle this issue in public
discourse in a complex way.

The mutual learning process serves the benefit of all
concerned and can help in finding a solution.

Our investigations have shown that respondents are
characterized by a lack of thorough knowledge and,
though using different approaches, a mostly negative
attitude. This gives weight to the assumption that,
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1. Osszefoglalas

A kockazatelemzés feladata, hogy az élelmiszerlancban jelen lévé veszélyekkel
Osszefliggé kockazatokat megbecsiilje, és kockazatkezeléssel, valamint kockazat-
kommunikacioval megakadalyozza az esetleges artalmak bekoévetkeztét, vagy
mérsékelje azok mértékét. Ez utébbihoz kapcsoléodnak a termékek forgalmazasanak
korlatozasaval osszefiiggdé intézkedések. Cikkiinkben az ezzel kapcsolatos
fogalmakat tekintjiik at, majd kozreadjuk a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(tovabbiakban: Neébih) termékvisszahivassal kapcsolatos reprezentativ fogyasztoi

felmérésének legfontosabb tapasztalatait.

2. Bevezetés
2.1. Jogszabalyi hattér

Az Eurdpai Unidban a termékvisszahivashoz kap-
csolodo fogalmakat és kotelezettségeket az élel-
miszerjog altalanos elveirél és kdvetelményeirdl, az
Eurépai Parlament és a Tanacs Eurépai Elelmiszer-
biztonsagi Hatésag létrehozasardl és az élelmiszer-
biztonsagra vonatkozoé eljarasok megallapitasarol
sz0l6 178/2002/EK rendelete hatarozza meg és teszi
altalanossa. A hazai élelmiszerjogban e kérdéskorrel
az élelmiszerlancrol és hatdsagi felligyeletérdl szold
2008. évi XLVI. torvény (Eltv.) foglalkozik. A két jo-
ganyag kozoétt nincsenek ellentmondasok, igy cik-
kiinkben egységesen kezeljik 6ket.

2.2. Alapfogalmak

Bar mindeddig termékvisszahivasrol beszéltiink, va-
I6jaban e fogalom t6bb, egymastdl eltérd tartalmu
intézkedést érint.

Amennyiben egy élelmiszervallalkozé ugy véli vagy
okkal feltételezi, hogy egy élelmiszer, amelyet a val-
lalkozas, elGallitott, feldolgozott, gyartott, kulféldrél
behozott vagy forgalmazott, nem felel meg az élel-
miszer-biztonsagi kdvetelményeknek, és a kérdéses
élelmiszer mar kikerult a vallalkozas kdzvetlen elle-
ndrzése aldl, haladéktalanul kezdeményeznie kell az
élelmiszer forgalombdl térténd kivonasat, és errdl ta-
jékoztatnia kell az illetékes hatdésagot. Ha a termék el-

juthatott a vasarlokhoz, akkor véllalkozasnak tajékoz-
tatnia kell a fogyasztdkat a kivonas okardl, valamint
szilkség esetén — amennyiben egyéb intézkedések
nem elegend6k a magas szintli egészségvédelem
biztositasahoz — vissza kell hivnia a vasarlonal lévé
terméket. Elkulonil egymastdl tehat a termék forga-
lombdl térténd kivonasa és a termék visszahivdsa.

A forgalombdl vald kivonds fogalmat sem a 178/2002/EK
rendelet, sem pedig az Eltv. nem hatdrozza meg,
de az altalanos értelmezés szerint azt a folyamatot
jelenti, amelynek soran a terméket — a vasarlé tulaj-
donaban levd termékek kivételével — eltavolitjak az
élelmiszerlancbdl. E tekintetben hasznos tampont
az altalanos termékbiztonsagrol szoldé 2001/95/EK
iranyelv meghatarozasa, amely kimondja, hogy a pi-
acrol vald kivonas célja a termék forgalmazasanak,
bemutatasanak és a fogyasztdé szamara torténé fel-
ajanldasanak megakadalyozasa. Visszahivasrdl pedig
akkor beszélhetlink, ha a kockazatot jelentd termék
mar a vasarlonal van. Mig a kivondsnal az élelmiszer-
lanc szerepl6i viszonylag gyorsan tajékoztathatjak
egymast, a visszahivasnal nehézséget jelent a vasar-
I6k elérése, értesitése. Jelenleg nem all rendelkezés-
re ezzel kapcsolatos részletes, vallalkozasokra vo-
natkozé szabalyozas. Ugyanakkor az a kdvetelmény,
hogy a vallalkozas az érintett vasarlok tajékoztatasat
a téle telhetd leghatékonyabb eszkdzdkkel és leg-
pontosabban tegye meg. Ebben segitséget jelenthet
a mar emlitett tajékoztatasi kdtelezettség, miszerint
az élelmiszervallalkozasok koételesek jelenteni a haté-
sag felé ezeket a termékvisszahivasokat. Az eurépai

T Nemzeti Elelmiszerlénc-biztonségi Hivatal, Elelmiszerbiz,tonségi Kockazatértékelési Igazgatosag
2 Agrarminisztérium, Elelmiszerlanc-felligyeletért Felelés Allamtitkarsag
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élelmiszerjog ugyanis feladatként szabja meg a nem-
zeti hatésagok szamara a kockazatkommunikacios
tevékenység ellatasat, vagyis a kockazatokkal kap-
csolatos tobboldalt informacidéatadast. E tekintetben
a hazai kdzponti hatésag, a Nébih az elmult 10 év
leforgésa alatt — az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hi-
vatal 25 EU tagallamot atdlel6 felmérése szerint [1]
eurdpai szinten is példat mutatva — jelentéset lépett
elére, biztositva, hogy a kockazatos termékekre vo-
natkozé adatok néhany éran bellll a lakossag széles
koréhez eljussanak.

Meg kell emlitenlink, hogy az elévigyazatossag elvé-
nek megfelelen a vallalkozds nem halogathatja a be-
jelentést addig, amig minden kétséget kizaré6 médon
bebizonyosodik, hogy a széban forgé tétel valdban
kockazatot hordoz magaban. Ezt az intézkedést mar
gyanu esetén meg kell tennie annak érdekében, hogy
az emberi egészség védelme a lehet6 legmagasabb
szinten biztosithaté legyen.

A termékek kivondsa és visszahivasa azonban nem
csak a vallalkozok Onkéntes intézkedései alapjan
valésulhatnak meg. Az Eltv. kimondja, hogy ameny-
nyiben a hatésag megitélése szerint a vallalkozo al-
tal megtett intézkedések nem elégségesek, akkor
az élelmiszerlanc-fellgyeleti szerv a feltart jogsértés
sulyaval aranyosan, a jogsértésben rejlé kockazat
mértékének és jellegének figyelembevételével a ter-
meék elballitasat, tarolasat, szallitasat, felhasznalasat,
forgalomba hozataldt, behozatalat, kivitelét, illeté-
kességi terliletén val6 atszallitasat feltételhez kotheti,
korlatozhatja, felfliggesztheti, megtilthatja, valamint
elrendelheti a termék zar ala vételét, lefoglalasat, for-
galombdl valé kivonasat, visszahivasat, megsemmi-
sitését, artalmatlanitasat.

3. Dilemmak a termékvisszahivassal kapcsolat-
ban

Amig a termékek forgalombdl térténd kivonasa
~csendes” folyamat, vagyis a vasarl6 nem minden
esetben értesll szlikségszerlien az intézkedésrdl,
addig a visszahivas célja kifejezetten az, hogy a koc-
kazattal kapcsolatos informacié eljusson a fogyasz-
tokhoz. Ebbdl az okbdl még a tisztességesen eljaré
vallalkozasok szamara is kritikus dontési pontot je-
lent a termékvisszahivasi folyamat elinditasa abban
az esetben, amikor a kockazatra vonatkozdan csak
gyanu all fenn. A vallalkozasok vezetdi ugyanis ugy
érzik, hogy a termékvisszahivasok nem kivanatos
~negativ marketing” kdvetkezménye a hirnév és a
markaérték csdkkenése lehet. Tekintettel arra, hogy
a termékvisszahivas esetén a vallalkozasok mozgas-
tere kommunikaciés szempontbdl mar igen szUlkds,
a tarsadalmi érdeknek megfeleléen egy ilyen ese-
ményben az élelmiszerlanc-felligyeleti hatésagnak
olyan médon kell kdzremUkddnie, amely a hatékony
tajékoztatdas mellett nem okoz feleslegesen kart az
érintett gazdasagi szervezeteknek. E kérdéskor allt a
Nébih 2. Kerekasztal rendezvényének kdzéppontja-
ban 2018. junius 12-én, amelyen a vallalkozasok kép-
visel6i és a hatésag munkatarsai mellett a fogyasz-
tovédelmi tarsadalmi szervezetek is képviseltették
magukat. Az egyeztetés eredményei 6sszhangban
allnak a kévetkezd fejezetben targyalt fogyasztai fel-
mérés tapasztalataival.

4. Kutatasi célkitlizés
A termékvisszahivassal kapcsolatos vallalkozoi és

hatdésagi intézkedések hatassal vannak a vasarlok
kockazatészlelésére, amely a fogyasztéi dontések

Szamomra hitelesebb az a gyartd, aki maga ismeri be a problémat.
A manufacturer who admits a mistake is more credible to me.

Eléfordul, hogy valaki hibazik, és ériilnék, ha a gyarték ezt felvallainak.
Everyone makes mistakes and | would be happy if manufacturers
would face up to this.

Ha a hatosagi ellenérzések hivjak fel a figyelmet a problémara, akkor valami
nincs rendben a gyarténal, onnantdl kezdve kevésbé biznék a termékeiben.

If authority inspections draw attention to the problem, then there is something
wrong with the manufacturer and | would trust its products less.

Teliesen mindegy, hogy a gyarté maga vagy a hatésag hivja fel a figyelmet a
problémara, ugyanuigy meginogna a bizalmam a gyartéban.

It does not matter whether it is the manufacturer or the authority who draws
attention to the problem, | would still lose confidence in the manufacturer.

Ha mar kidllnak egy ilyen hirrel, akkor a valésag sokkal rosszabb lehet.
If they communicate such news, reality could be much worse.

Nem foglalkoznék vele kiléndsebben.
I would not care much about it.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

91.70%

85.80%

57.00%
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1. abra: Termékvisszahivdssal kapcsolatos fogyasztdi attit(idék, n=1002 (Forras: sajat adatok)
Figure 1: Consumer attitudes regarding product recall, n=1002 (Source: own data)
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egyik meghatarozé eleme [2]. Ezt természetesen a
vallalkozasok is felismerik, azonban fontos részlete-
sebben is megismerniink a vasarléi reakciok hatterét
annak érdekében, hogy a kockazattal kapcsolatos
informaciok minden érintetthez révid idén belll eljus-
sanak, ugyanakkor elkeriilheté legyen a megalapo-
zatlan panikhelyzetek kialakulasa [3], [4], [5], [6], [7].
Az eurdpai élelmiszerlanc biztonsaga szempontjabdl
jelenleg a tudatos vasarlé szerepét tekinthetjik leg-
kritikusabbnak [8], [9], [10], [11], [12]. Felmérésiink-
ben arra kerestlink valaszt, hogy milyen fogyasztoi
attitGdok és magatartasmintak észlelheték a magyar
tarsadalomban a termékvisszahivassal kapcsolat-
ban. Az eredmények hozzajarulhatnak a vallalkoza-
hatésagi kockazatkommunikacio iranyainak megha-
tarozasahoz.

5. Kutatasi médszertan

Az elemzés alapjaul szolgalé adatok nemzetkdzileg
elfogadott kvantitativ mddszertannal [13] késziilt
kérdbives fogyasztéi felmérésbdél szarmaznak. 2018.
aprilis 10. és 27. kdzott 6sszesen 1002 fével készitet-
tlnk személyes interjut. A kérdéivben nyitott és zart
formatumu kérdések is szerepeltek, az attitlid-jellegi
kérdések esetében 5 fokozatu Likert-skalat alkal-
maztunk. A minta a valaszadék neme, életkora és la-
kéhelye (NUTS 2 tervezési-statisztikai régiok) szerint
reprezentativnak tekintheté a teljes felnétt koru ma-
gyar lakossagra nézve a Kozponti Statisztikai Hivatal
2016. évi mikrocenzus adatai alapjan [14]. Az ada-
tok statisztikai elemzését IBM SPSS Statistics 22.0
szoftvercsomaggal végeztik.

6. Eredmények

A valaszaddk donté tébbsége, 96,1%-a hallott mar
élelmiszeripari termék visszahivasrol. Enhez kapcso-
I6ddan feltett nyitott kérdéslinkre valaszként a leg-
tébben (138 f6) bébiételeket idéztek fel, 52 emlités
érkezett fliszerpaprikaval kapcsolatban, és 35-en ne-
veztek meg valamilyen husipari termékvisszahivast.
Viszonylag nagy szamu emlitést kaptak az asvanyvi-
zek, a tojas, a csokoladé és a kbménymag is.

A termékvisszahivas a valaszadok 5,8%-a szerint
kizarolag a vaéllalkozas, mig 14,0% szerint kizardlag
a hatésag feladata. A tébbség (80,2%) véleménye
alapjan azonban e két szereplének kozdsen kell eljar-
nia ilyen esetekben.

Kbévetkezd kérdésilinkben a termékvisszahivassal
kapcsolatos attitliddket vizsgaltuk. Ennek érdekében
egy helyzetet vazoltunk a valaszadonak, amellyel
kapcsolatban a megadott valaszokkal valé egyetér-
tés vagy egyet nem értés alapjan véleményt kellett
nyilvanitania (1. abra). A kérdés igy hangzott: ,Te-
gyuk fol, hogy egy élelmiszerrdl bejelentik, hogy az
egyik tétel mikotoxinnal szennyezett. A tételt vissza-
hivtak, a polcokon Iévé tébbi aru rendben van. Mi a
véleménye errdl?”.

A kovetkez6 kérdéssel a vasarlok elsé reakcioit
szandékoztunk felmérni ugyanebben a helyzetben
(2. abra). E kérdésben ugyancsak a megadott vala-
szokkal valé egyetértés aranyait rogzitettik.

A felmérés kitért arra is, hogy a vasarlok részérdl
milyen informacidéigény merll fel a visszahivott té-

Valészinlleg kidobnam, ha van otthon bel6le.
I would probably throw it away if | had it at home.

Masoknak is felhivnam a figyelmét, hogy gond van ezzel a termékkel.
I would also point out to others that there is a problem with this product.

Egy ideig nem vasarolnék az érintett gyartd termékeibdl.
For a while, | would not buy the products of the manufacturer in question.

Megvarnam a hatésag véleményét, és az alapjan dontenék, hogy mit csindljak.
I would wait for the opinion of the authority and base my decision on it.

Valoszinlleg visszavinném a vasarlas helyére és visszakérném a pénzem.
| would probably take it back to the place of purchase
and ask for my money back.

Minden mas terméket is kidobnék, amelyet a gyarté készitett,
ha van még otthon beldle. / | would also throw away every other product
made by this manufacturer if | had them at home.

Ez megengedhetetlen. Soha tdbbet nem vasarolnék
az érintett gyartd termékeibdl. / This is unacceptable. | would never buy the
products of the manufacturer in question again.

86.80% |

86.30% |

70.20% |

| 26.00% |

| 20.70%

R

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2. abra: A vasarlok reakcidi termékvisszahivds esetében, n=1002 (Forras: sajat adatok)
Figure 2: Customer reactions in the case of a product recall n=1002 (Source: own data)
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tellel kapcsolatban. A valaszaddk 85,6%-anak fon-
tos a visszahivas oka, 66,2% szeretné tudni a tétel
gyartdjanak nevét, 62,0% fontosnak tartja a termék
fotojanak kozzétételét, 61,3% pedig a marka meg-
nevezését. 61,0% tudni szeretné, hogy milyen artal-
mak merllhetnek fel a fogyasztas kapcsan, és 55,3%
igényelné azon boltok listajanak kdzzétételét, ahol az
érintett terméket forgalmazzak. Az adott tétel kdzvet-
len azonositasat el6segité informacidkra joval keve-
sebben voltak kivancsiak: a lejarati idére 31,7%, a
termékazonositora 20,9%, a vonalkédra pedig 8,0%
tartana igényt a tajékoztatasban.

7. Kovetkeztetések és javaslatok

A termékvisszahivas jelensége az élelmiszeragazattal
Osszefliggésben sem ismeretlen a vasarlok szamara.
Pozitiv eredményként értékelhetd, hogy a valaszaddk
tobbsége értékeli az egyenes és tisztességes hozza-
allast, s6t nagyobbnak érzi a bajt, ha az informacio
nem a vallalkozastél, hanem mashonnan (példaul a
hatésagtol) szarmazik.

A mar megvasarolt kockazatos terméket a legtébben
kidobnak, és erre felhivnak ismerdseik figyelmét is.
Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a magyar lakos-
sag dontd tobbsége hosszu tavon nem ,binteti” a
termékvisszahivasban érintett vallalkozasokat, egy
id6 utan visszatérnek a vasarlék a korabban kedvelt
markaikhoz, amely egybevdg mas nemzetkdzi ta-
pasztalatokkal [15].

A j6 visszahivasi gyakorlatok kialakitasahoz harom
szerepl szilkséges:

1. A vasarlok egészségének védelmét szem el6tt
tarto tisztességes, elévigyazatos vallalkozas

2. Hiteles hatésag, amely kézremikodik a problé-
ma megoldasaban, és objektiv képet tud nyujta-
ni a médian keresztul a tarsadalom felé az adott
eseményrdél. A hatosag feladata, hogy mikdzben
aktivan dolgozik azért, hogy minden érintett id6-
ben értesliljon a kockazatrdl, fellépjen a felesle-
ges panikkeltéssel szemben is [16], [17].

3. Tudatos vasarlo, aki elfogadja, hogy az élet min-
den teriletén el6fordulhatnak hibak, és aki a fel-
merilé kockazatokat nem hagyja figyelmen kivdil,
ugyanakkor egy-egy eseménybdl nem von le
hosszu tavu végleges kdvetkeztetéseket.

Javaslatként megfogalmazhaté egy utmutaté elkészi-
tésének és nyilvanos kdzzétételének szilkségessége,
amely a termékvisszahivasrél szol. Az utmutatéban
régzitenék és értelmeznék a cikkben foglalt fogalma-
kat, intézkedési terveket mutatna be a kilénb6zé
helyzetekre és tanacsot adna a helyes kockazatkom-
munikacidhoz. Hatésagi oldalrdl pedig felmerilhet
egy nyilvanos adatbazis elkészitésének igénye a ter-
mékvisszahivasokkal kapcsolatban, amely el8segi-
tené a vasarlok jobb tajékozodasat, hosszabb tavon
pedig hozzdjarulna az élelmiszervallalkozasok iranti
bizalom erGsitéséhez.

A Nébih fontos feladata, hogy a vasarléi szemlélet-
formalas terén kitérjen — akar a késébbi események
kapcsan - a termékvisszahivas mibenlétére, és min-
den érdekelt fél szamara tegye vilagossa, hogy olyan
intézkedésrdl van sz6, amely a magyar lakossag ér-
dekeit szolgalja, az igazi veszélyt ugyanis a fogyasz-
tok egészségét veszélyeztetd, vagy Osszetételiikben
nagymeértékben nem megfelel6 termékek forgalomba
keriilésének eltitkolasa jelenti.
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1. Summary

2. Introduction
2.1. Legal background

In the European Union, concepts and obligations
related to product recall are defined and regulated
by Regulation (EC) No 178/2002 of the European
Parliament and of the Council laying down the general
principles and requirements of food law, establishing
the European Food Safety Authority and laying down
procedures in matters of food safety. In Hungarian
food law, this topic is covered by Law XLVI of 2008
on the food chain and its authority supervision. There
are no contradictions between the two laws, and so
they are treated in this article uniformly.

2.2. Basic concepts

Even though so far we have been talking about
product recall, in fact, this concept involves a number
of measures that differ in content.

If a food entrepreneur thinks or has a reason to
believe that a food that is produced, processed,
manufactured, imported or marketed by the business
does not meet food safety requirements and the food
in question is no longer under the direct control of the
enterprise, withdrawal of the food from the market
has to be initiated immediately and the competent
authority has to be informed. If the product may
have reached customers, then consumers have
to be informed by the enterprise about the cause
of the recall and, if necessary - other measures
are not sufficent enough to ensure a high level of
health protection -, the product, wich is already at

the customers has to be recalled. This means that
the withdrawal of the product from the market and
product recall are two separate concepts.

The concept of withdrawal from the market is not
defined by either Regulation 178/2002 or the Eltv.,
but the general understanding is that it is a process
during which the product being removed from
the food chain, except for products already in the
possession of customers. In this respect, the definition
of Directive 2001/95/EC on general product safety
serves as a useful guideline, stating that “withdrawal
shall mean any measure aimed at preventing the
distribution, display and offer of a product dangerous
to the consumer”. We can talk about recall, if the
dangerous product is already at the customer. While
in the case of withdrawal, stakeholders of the food
chain can inform each other relatively quickly, in the
case of a recall, it could be difficult to reach or notify
customers. At this time, there is no detailed regulation
for enterprises is available regarding this topic. At the
same time, it is a requirement for enterprises to inform
relevant customers using the most effective tools
and as accurately as possible. In this respect, the
above-mentioned obligation to provide information
could be helpful, according to which food enterprises
are obliged to report these product recalls to the
authority. European food law defines it as a task for
national authorities to perform risk communication
services, i.e., the multilateral passing on of risk-related
information. In this regard, the Hungarian central
authority, NFCSO has made great strides over the
past 10 years, setting an example on the European
level according to the survey of the European Food
Safety Authority, covering 25 EU member states [1],

' National Food Chain Safety Office, Directorate for Food Safety Risk Assessment
2 Ministry of Agriculture, State Secretariat for Food Chain Supervision
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ensuring that data on risky products reach a wide
range of people within a few hours.

It should be noted that, in accordance with the
precautionary principle, the enterprise may not
postpone the notification until the fact that batch
in question is genuinely a risk is proven beyond all
doubt. Action must be taken even in the case of a
suspicion, in order to ensure the protection of human
health at the highest possible level.

However, withdrawal and recall of products can not
only be carried out on the basis of voluntary measures
by the enterprises. The Law XLVI of 2008 states that if
the measures taken by the enterprise are considered
insufficient by the authority, then the food chain
supervision body, in proportion with the infringement
found and taking into consideration the degree
and nature of the risk inherent in the infringement,
may impose conditions for the production, storage,
transportation, use, marketing, import, export or
shipping of the product through its territory, it can
restrict, suspend or ban the above activities, or can
order the placing under seal, seizing, withdrawal,
destruction or disposal of the product.

3. Dilemmas about product recall

While the withdrawal of products from the market is
a “silent” process, i.e., customers are not necessarily
informed of the measure in each case, the purpose of
a recall is specifically to provide information related
to the risk to consumers. For this reason, even in the
case of responsible enterprises, it is a critical point in
decision-making to launch the product recall process,
if there is only a suspicion of arisk. This is so, because
business executives feel that product recalls may
result in a decline in reputation and brand value, in
other words, unwanted “negative marketing”. In view
of the fact that in the case of a product recall the
latitude of businesses from a communication point of
view is very limited, keeping the interest of the public
in mind, in the case of such an event that food chain
supervision authority should act in such a way that
ensures effective informing of the public, but does not
cause unnecessary damage to the relevant economic
organizations. This issue was at the center of the
2" Round table event of NFCSO on June 12, 2018,
where not only representatives of businesses and
authority employees, but also consumer protection
social organizations were present. The results of the
discussion are in line with the results of the consumer
survey described in the next chapter.

4. Research objective

Business and authority measures related to product
recall influence the risk perception of consumers,
which is one of the decisive elements of consumer
decisions [2]. This, of course, is also recognized by
businesses, but it is important to get to know the
background of customer reactions in more detalil

in order for risk-related information to be able to
reach all stakeholders within a short period of time
and, at the same time, to avoid the development
of unfounded panic situations [3], [4], [5], [6], [7].
From a European food chain safety point of view,
currently the role of the conscious customer can be
considered the most critical [8], [9], [10], [11], [12].
In our survey, we aimed to find out what consumer
attitudes and behavior patterns can be observed
in the Hungarian society regarding product recall.
Results may contribute to the development of the
crisis communication of enterprises and the definition
of the directions of authority risk communication.

5. Research methodology

The data was collected by a quantitative consumer
survey [13]. Between April 10 and 27, 2018, personal
interviews were conducted with a total of 1,002
people. The questionnaire included both open- and
closed-ended questions, and a 5-point Likert scale
was used for attitudinal questions. In terms of gender,
age and place of residence of the respondents
(NUTS 2 planning and statistical regions), the
sample can be considered representative of the
total adult population of Hungary, based on the
2016 microcensus data of the Hungarian Central
Statistical Office [14]. Statistical analysis of the data
was carried out by the IBM SPSS Statistics 22.0
software package.

6. Results

The vast majority of respondents, 96.1% have already
heard about food product recall. In response to the
open-ended question related to this, most of them
(138 people) mentioned baby foods, there were 52
mentions regarding paprika, and 35 people cited the
recall of some kind of meat product. Mineral waters,
eggs, chocolate and caraway seeds were relatively
often mentioned.

According to 5.8% of the respondents, product
recall is the sole responsibility of the enterprise, while
14.0% thinks that it is the sole responsibility of the
authority. However, according to the opinion of the
majority (80.2%), these two stakeholders have to
cooperate in such cases.

In our next question, attitudes regarding product recall
were investigated. In order to do so, a situation was
outlined for the respondent, and they had to express
their opinion, based on agreement or disagreement,
regarding the given answer related to the situation
(Figure 1). The question was this: ,,Suppose that
one of the batches of a food is reported to be
contaminated with mycotoxin. The batch has been
recalled, and the other items on the shelves are fine.
What do you think about it this?”.

With the next question, we intended to assess the
first reactions of customers in the same situation

Journal of Food Investigation — Vol. 64, 2018 No. 3

2137



2138

(Figure 2). In this question, once again the degree
of agreement with the answers given was recorded.

The survey also probed what kind of information is
required by customers regarding the recalled item.
For 85.6% of the respondents, the cause of the recall
is important, 66.2% would like to know the name
of the manufacturer of the item, 62.0% consider it
important to receive a photo of the product, 61.3%
would like to know the name of the brand. 61.0%
would like to know what harms may be caused by
the consumption and 55.3% would require the
publication of a list of the stores where the product
in question is marketed. People were much less
interested in information that would enable them to
directly identify the given batch: 31.7% would like to
know the expiration date, 20.9% the product ID and
8.0% the bar code.

7. Conclusions and recommendations

The phenomenon of product recall is not unknown to
consumers in the context of the food sector. It can
be viewed as a positive result that a straightforward
and correct attitude is appreciated by most of the
respondents, and even perceives the problem to be
bigger if the information comes not from the enterprise
but from elsewhere (for example, the authority).

Most of them would throw out a risky product already
purchased, and would also draw the attention of their
acquaintances to do so. However, it is important
to point out that enterprises involved in product
recall are not “punished” by the vast majority of the
Hungarian population in the long run, after a while,
customers return to their favourite brands, which is
consistent with other international experiences [15].

To establish good recall practices, three players are
needed:

1. A fair, prudent enterprise keeping in mind the
protection of the health of consumers.

2. A credible authority that takes part in solving the
problem and can provide an objective picture
about the given event through the media to
society. It is the task of the authority to work
actively in order to ensure timely information
of all stakeholders about the risk and, at the
same time, to act against unnecessary panic-
mongering [16], [17].

3. A conscious buyer who accepts that mistakes
can occur in all areas of life and who does not
ignore the risks that emerge, but does not draw
long-time, final conclusions from a single event.

Based on the findings, it seems timely to prepare and
promote a guideline on product recall for companies.
In this guideline, the concepts contained in this article
would be defined and interpreted, action plans for
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different situations would be presented, and advice
would be provided for proper risk communication.
From the side of the authority, the need to create a
public database regarding product recalls has arisen,
which would provide better information for consumers
and media, and in the long run would contribute to
strengthening confidence in food enterprises.

An important task of NFCSO that, in the area of
raising customer awareness, even in relation to future
events, discuss the nature of product recalls, and to
make it clear to all stakeholders that it is a measure
that serves the interests of the Hungarian population,
because the real danger lies in concealing the
marketing of products that endanger consumers’
health or are largely inadequate in their composition.
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Mesterseges neuralis halozatok
éleimiszertudomanyi alkalmazasai
és nemzetkozi trendjei

Kulcsszavak: halozatarchitektura, predikcio, osztalyozas, optimalizalas, élelmiszertudomany
1. Osszefoglalas

A mesterséges neuralis halézatok rendszere napjainkra egyre inkabb a kutatasok
fokuszaba keriilt, melynek eredményeit azipari gyakorlatok szamos helyen alkalmazzak.
Sikerességiik abban rejlik, hogy képesek az adatokban rejlé komplex kapcsolatok, és az
adatokban rejlé mintazatok felismerésére, valamint az ismeretlen mintak elérejelzésére
is, igy segitségiikkel érték- és kategoria-elorejelzések tehet6k meg nagy biztonsaggal.
A mesterséges neuralis halézatok nagyon hatékony eszk6z6k a nem linearis trendek
adatokon beliilimodellezéséhez. Sok esetben ottiis jol teljesitenek, ahol a hagyomanyos
statisztikai eszk6z6k nem kielégité eredményeket mutatnak, vagy nem képesek adott
kutatasi probléma megoldasara. Munkankban o6sszefoglaljuk a neuralis halézatok
miikodési elvét, felépitését (topoldgiajat), a halézatok csoportositasat és alkalmazasi
lehet6ségeit. Kiilon részben mutatjuk be a felhasznalasi tipusok alapjan - predikcio,
osztalyozas, optimalizalas - a legujabb élelmiszertudomanyi alkalmazasokat. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a mesterséges neuralis halézatok szamos elényos
tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek Kkifejezetten alkalmassa teszik Oket az

élelmiszertudomanyi feladatok megoldasara.

2. Bevezetés

A mesterséges ideghaldzatok 6tletét az emberi agy
ingerllet tovabbité mechanizmusai adtak. Az emberi
agy és idegrendszer tanulmanyozasa utan vet8dott
fel az az otlet, hogy az élé szervezet mintajara mes-
terséges halézatot hozzanak létre. Az agy szamos
agysejtbdl, vagyis neuronbdl all: a legfrissebb méré-
sek szerint 10-15 milliard agykéregi neuronnal rendel-
kezik egy atlagos ember [1]. Egy neuron a miikddése
kdzben szamos impulzust kap mas neuronoktol tébb
dendriten keresztil. A kapott impulzustdl fligg6en
a neuron jeleket kildhet mas neuronoknak egysze-
ri axonokon keresztlil, ami 6sszek6ti a dendriteket
mas neuronokkal. igy egy impulzus-informacié akar
tébb millié neuronon is keresztil juthat, miel6tt az
agy megfeleld rétegébe, vagy a haldozat kimend ré-
tegébe érne. A kiiszbbértéknek (threshold) az a sze-
repe, hogy ha eléri ezt az értéket, akkor aktivalodik a
neuron, ha ennél kisebb, akkor viszont nem.

A mesterséges ideghdlézat is az agyhoz hasonlo
elemekbdl épul fel. A biolégiai rendszerek példa-

jat kovetve, e processzalé elemek is a neuron ne-
vet kaptak. A biologiai minta utan, a mesterséges
halézatban is a neuronok mindegyike egy bizonyos
szamu bemenet alapjan egy kimenetet generdl. A
kapott kimenet a bementek egy viszonylag egysze-
rd figgveénye.

A mesterséges ideghaldézatok (Artificial Neural Net-
work, ANN) eredetileg az emberi agym(kodés utan-
zasara tervezett nemlineadris kozelitd eljarasok voltak,
melyek jellemezhetéek volt a legfontosabb agyi jel-
lemz8kkel (sokoldalisag, parhuzamossag, adaptiv
valasz a kiils6 ingerekre, hatékony alakfelismerés ké-
pessége zajos adatok esetén is stb.). Az elsé kutata-
si cél az emberi idegrendszer pontos reprezentalasa
volt, azonban manapsag az ideghalozatokat inkabb
matematikai, mint biolégiai modellként alkalmazzak.
A mesterséges ideghaldzatok kétféle modon is ha-
sonlitanak az emberi agym(ikddésre: tanulasi képes-
séggel rendelkeznek, valamint képesek az informa-
cidk szortirozasara is. Az ANN-ek tulajdonképpen a
nem linearis szamitasi modszerek egy csaladja [3].
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A rendszer tudomanyos alapjait McCulloch és Pitts
tette le 1943-ban [4], mikor megalkottak a vilag elsé
kezdetleges neurdlis halézatat. Harom kilénbdzé
forrasbdl dolgoztak: az alapszintl fiziologiai és az
agyi neuronok mukddésére vonatkozo ismeretekbdl,
az itéletkalkulus Russell és Whitehead-féle formalis
elemzésébdl, és Turing szamitaselméletébdl [5]. E
harom kilénb6zé elmélet tarsitasaval megalkottak
a mesterséges neuron fogalmat, melyek 6k akkori-
ban még Threshold Logic Unit (TLU)-nak neveztek.
Ezt a gondolatot fejlesztette tovabb Hebb [6], majd
végll Rosenblatt 1959-ben megalkotta a perceptron
fogalmat [7]. Ez egy olyan neuron, amely memdriaval
nem rendelkezik, és a bemenetén nincs kildnbség
a sulyozas tekintetében. Egy perceptronokbdl allé
halézat mar képes egyszerl osztalyozasi feladatok
megoldasara. Ezek utan, a kezdeti lelkesedés alabb
hagyott, elsésorban a gyakorlati megvaldsitas ne-
hézségei miatt. 1982-ben Hopfield [8] publikalt egy
tanulmanyt, amelyben bemutatott két kulcsfontossa-
gu koncepciét, amelyek lehetévé tették a kordbban
megfogalmazott korlatok leklizdését: a nemlinea-
ris jelleg a neuron Aaltal kapott teljes input és az ez
altal készilt output kdzott, valamint a lehetéség az
outputok inputokkal térténd visszacsatolasara. Ez a
fontos kutatasi eredmény, valamint a visszaterjed6
algoritmus 1986-o0s bevezetése arra sarkallta a ku-

tatdkat, hogy az ideghaldkat a probléma megoldé al-
goritmusok hasznalatara kezdjék fejleszteni. Ez altal
hatékony feladat megoldasi alternativat jelenthetnek
tobbek kozott a pénzligy, az orvosi diagndzis, a fo-
lyamatiranyitas, a mérndki feladatok, a geoldgia, az
idGjaras elbrejelzés, az adatfeldolgozas, adatbanya-
szat, nyomonkovethet8ség, valamint a fogyasztoi
preferenciak feltérképezése terlletén [9].

3. A mesterséges neuralis halézatok jellemzéi, és
miikodési elviik

A neurdlis haldkat tobb igen fontos tulajdonsag miatt
alkalmaztak sikeresen [10]:

1. nagyon bonyolult nem linedris szamitasi eszko-
z6k, amelyek képesek az extrém dsszetett fligg-
vények modellezésére,

2. tanulasi képesség (az adatstruktura automatiku-
san tanult a reprezentativ adattol az idében kiala-
kitott képzési algoritmus segitségével),

3. széleskorl alkalmazhatésag (nincs korlatozva a
numerikus adatokra, képek, szdvegek épp ugy
vizsgalhatdak, mint a szamadatok),

4. parhuzamossag, altalanosité-képesség, nagy
sebesség és hibat(irés.

Az ideghaldra ugy is gondolhatunk, mint a funkciona-
lis kapcsolat modellezésére az input és a megfelel
soutput” valtozok kozott:

Y=

ahol x és y az input és az output vektorok, illetve f je-
16li a kapcsolati, vagy aktivaciés fliggvényt. Az alkal-
mazastdl fliggéen az y vektor mutatja be a kimeneti
értéket: egy csokkentett dimenzidju térben (feltard
elemzés), az osztalytagsagok binaris vektorat (oszta-
lyozas), vagy valds értékd fliggd vektort (regresszio).

A neurdlis haldzat olyan rendszer, amely a bemeneti
adatokon szadmitdsokat végez, majd a kimeneti adat
egy, vagy tébb szamitott érték. Amikor egy neurdlis
halézatot felépitenek és tréningelnek egy specialis
feladatra, a kimeneti értékek nagyjabdl helyes érté-
keket adnak a bemenetekre vonatkozéan. Szamos
kritérium létezik az eltérések mérésére, mivel mindig
az aktudlis célfeladat jellegébdl adddik, hogy melyik
szerint érdemes vizsgalni az eredményeket.

A kritériumok kozll a legaltalanosabban alkalma-
zottak: az atlagos négyzetes eltérés (mean squared
error, MSE) minimalizalasa, a binaris kereszt-entré-
pia (binary cross entropy, BCE) és a tébbkategodrias
kereszt-entropia (multiclass cross-entropy, MCCE)
minimalizaldsa. Ezen kivll vizsgalhatd még a ha-
I6zat Kullback-Leibler divergenciaval, vagy hinge
veszteségfliggvénnyel is, azonban ezek kevésbé
népszerd megkozelitések. Az ANN-ek kiemelt saja-
tossaga, az hogy az egyenletben leirt funkcionalis
kapcsolat tokéletes, szemben a tradiciondlis mate-
matikai modellekkel. Valdjaban az ideghalés model-
lezésnél a fliggvényszerl Osszefliggés a kimenet és
a bemenet tér kodzott egyértelmiien van definidlva.

A neurdlis halézat 6sszekapcsolt egységekbdl all,
melyeket néduszoknak és neuronoknak neveznek. A
neuronok jellemz&je, hogy az n sulyozott bemenetet
és egy konstansra valasztott bemenetet (bias) egy,
valamilyen altalaban nemlinearis fliggvény kovet. Az
Osszegzés és az ezt kdvetd fliggvény egylttes né-
ven transzfer fliggvényként ismert, amely a bemene-
tek sulyozott 6sszegét adja, és egy ezt kdvetd, al-
talaban nemlinerdlis fliggvény. Mindegyik neuron a
halézaton belll elvégzi a szamitasok egy részét: az
adatok egy részét bemenetként veszi, majd néhany
egyszerl szamitas elvégzése utan kiadja a kimeneti
adatot. Egy neuron kimeneti adatat atadja egy masik
neuronnak, kivéve azokat a neuronokat, melyek a tel-
jes rendszer végsé eredményét adjak.

A neuronok rétegekbe vannak rendezve. A bemeneti
réteg neuronjai kapjak a szamitasok bemeneteit, mint
a hosszusagot és sulyt. Ezek az értékek keriilnek az
elsé rejtett rétegbe, amely végrehajtja a szamitasokat
és a kimeneteit atadja a kdvetkez6 rétegnek. Ez a ko-
vetkezd réteg lehet egy masik rejtett réteg, ha létezik
ilyen. Az utolso rejtett réteg neuronjai a kimeneti ered-
ményeiket tovabbadjak azoknak a neuron(ok)nak, me-
lyek a halézat végs6 eredmeényét szamitjak [12].

A mesterséges neurdlis haldk sajatossaga azon a
tényen alapul, hogy mikddésik soran nagyszamu
parhuzamosan kapcsolodé egyszerl szamtani egy-
séget hasznalnak, amit neuronnak neveznek a biolo-
giai hasonlésag miatt. Matematikai nyelven a neuront
definialhatjuk, mint egy nem linearis, paraméterekkel
jellemzett 6sszegzd fliggvényt, amelynek a valtozé-
it a neuron inputjainak hivjak, és ennek az értéke az
output. Ennek keretében a paraméterezés két kilon-
b6z6 formaban fordulhat eld:

X

X > f(X) > Y
Linearis
kiiszob kapu
----- Linear .
threshold gate o
L]
> y ANl
&b g Perceptron
P The Perceptron
W Kiiszob :) P Xy,
Threshold 1

1. dabra: A bioldgiai és a mesterséges neuron analdgidja [2]
Figure 1: Analogy of the biological and artificial neurons [2]

2.abra: Mesterséges neuron sematikus abraja [11]
Figure 2: Schematic representation of an artificial neuron [11]
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1. A paraméterek az egység inputjaval vannak osz-
szekapcsolva, igy a neuronnak, mint az inputok
linearis kombinacidjanak egy ,globalis inputja”
épll, sulyozva a paraméterek altal (sulynak ne-
vezve w); az egyseég kimenete ezutan a globalis
input nem linedris figgvényeként (~ként jeldlve)
szerepel:

n
y=fon * Zi: ;i

2. A paraméterek a neuron nem linearitasahoz van-
nak kijeldlve, azaz részt vesznek az egység meg-
hatarozasaban. Ez akkor fordul el6 példaul, ha ,,/”
egy Gauss-féle radidlis alapfliggvény:

2
3 = exp] _Z" i

Ennek szamos valtozatat ismeri a tudomany, és a
megoldandé feladatok jellegétdl fliggéen szokas ki-
valasztani a legmegfelel6bbet. A transzfer fliggvény
tehat tulajdonképpen nem mas, mint egy 0sszegzé
fliggvény, amely a bemenetek sulyozott Osszegét
adja, és egy ezt koveté, altalaban nemlineralis fligg-
vény. Néhany altalanosan ismert transzfer fliggvény
a 3. abran lathato.

A legegyszerilibb esetekben a neuronok bemenetén
egyenrangu bemenetek foglalnak helyet, és nem ren-
delkeznek memdriaval. Egy ilyen neuron esetén az
X, skalar bemenetek w, (i=0,1,..., N) sulyozassal ke-
rilnek 6sszegzésre, majd a sulyozott dsszeg egy f(.)
nemlinearis elemre kertl [13].

i=1 ng A hélézat reprezentdlja két, vagy tdbb neuron nem-
linearis fliggvényének felépitését. A neuronok koz-
y(s) y(s)
A A
1 f— +1 +
> I i >
s -1 +3
— +
-1
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3. abra: Gyakran alkalmazott transzfer fliggvények [13]
Figure 3: Frequently used transfer functions [13]
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ti kapcsolatokat jellemzéen egy abran mutatjak be,
ahol az egységek és ugyanazon a bemeneti valtozon
mUikodé egységek rétegekbe vannak rendezve. A su-
lyok, amelyek a nemlinearis fliggvényeket szabalyoz-
zak, a rétegekben lévé kilonb6z6 egységekhez kap-
csolodo vonalakként vannak rendszerint abrazolva.

Egy halozat tréningelése a szamitdsi paraméterek
optimalizalasanak a folyamata, ahol a cél, hogy meg-
kozelitéleg helyes kimeneti értékeket kapjunk a be-
meneti adatokra. Ez a folyamat egyrészrél a tréning-
hez hasznalt adatokon, masrészrél az algoritmusok
alapjan torténik. A tréningelési algoritmus kilénbd-
z8 szamitasi paraméter kombinaciokat valaszt ki, és
ezen kombinaciokat értékeli mindegyik tréning ese-
ten térténd alkalmazassal. Ezzel megallapitja, milyen
jok a haldzat altal adott valaszok. Minden paraméter
kombinacio valdjaban egy tesztelés. A tréning algo-
ritmus kivalasztja az uj paraméter kombinaciokat az
el6z6 teszt eredményei alapjan. Egy neurdlis halézat
valojdban egy olyan szamitasi modell, amellyel k-
I6nb6z8 szamitdgépes rendszereket lehet fejleszte-
ni. Egy neurdlis halézatot fel lehet épiteni egyszer(
folyamatelemekbdl, mely soran mindegyik elem egy
neuronként mikodik. Kulénb6z8 neurdlis haldézatok
Iéteznek, melyek felépitésben, a neuronok altal vég-
zett belsé szamitdsokban és a tréning algoritmusok-
ban is kilénbézhetnek [13], [14], [15].

Az ANN valodjaban az elmult évtizedben valt nép-
szer( eljarassa, mivel a neuralis haldzat tipusokat,
valamint azok tesztelését, validalasat és vizualizaci-
ojat beépitették a kiildonb6z6 statisztikai, adatbanya-
szati szoftvercsomagokba. A neurdlis halézatokat a
szoftverfejlesztd cégek jellemzéen kildn modulok-
ban hoztak létre: MatLab (Neural Network Toolbox),
Statistica (Neural Networks), Palisade (NeuralTools),
SPSS (Modeler), Alyuda (Neurointelligence), Neuro-
Dimension (Neurosolution) stb.

Az ANN-ek robosztusabbak és fellilmuljak mas sza-
mitasi modszereket hat kategdriaban is: mintazat
felismerés, klaszterezés, figgvény-modellezés, el6-
rejelzés, optimalizalas és ellenérzés [16]. Az élelmi-
szertudomany tertletén harom 6 alkalmazasi terlle-
te van:

1. felderit6 analizis (exploratory analysis)

N

predikcio (prediction)
3. osztalyzas (classification)
4. A mesterséges neuralis halozatok felépitése

Altalanosan egy halézat viselkedését az alabbiak ha-
tarozzak meg: felépités (rejtett rétegek és a bennik
levd néduszok szama), a kapcsolatok sulyai (a kap-
csolatokhoz tartozé paraméter) és a torzitas (a neuro-
nokhoz kapcsolédd paraméter) atalakitd fuggveény,
amely kiszamitja a kimeneti jel értékét [17]. Felépité-
stknek és mikddésuknek megfeleléen a halézatokat

tébb csoportba sorolhatjuk. A jelenlegi szakirodalmi
adatok elemzésével bebizonyosodott, hogy napja-
inkban mar atlathatatlan mennyiségl neuralis halo-
zat-tipus all rendelkezésre. Egy korabbi kutatasban
Maren 48 kilénb6z4 tipusu mesterséges neuralis ha-
I6zatot sorolt fel munkajaban, Pham pedig mar tébb
mint 50 tipust kilonbodztetett meg [18], [19]. Ezek
kozott a tipusok kdzott nagyfoku atfedés volt tapasz-
talhatd, gyakorlati felhasznalas szempontjabdl pedig
csak néhany halézatot alkalmaznak a kutatdok pub-
likacidikban. A kdvetkezdkben ezeket a haldézatokat
mutatjuk be részletesen:

1. Tobbrétegu elérecsatolt neuralis halozatok (Multi
Layer Feedforward Neural Net, MLFNN)

2. Radidlis alapfliggvényes neuralis halézat (Radial
Basis Function Neural Net, RBFNN)

3. Kohonen/6nszervezd halézatok (Self-Organizing
Maps, SOM)

4. Altalanositott regressziés és valdszinliségi ha-
I6zatok (Generalized Regression Neural Net,
GRNN, Probabilistic Neural Nets, PNN)

A rétegek 3 fajtajat kilénbdztethetjik meg: input ré-
teg (annyi egységet tartalmaz, amennyi a fliggetlen
valtozok (x) szama, és ez csak az adatok bevezetését
végzi a haldézatba), output réteg (annyi neuronbdl all
ahany komponensbdl a fuggé vektor (y) all), és a rej-
tett rétegek. E rejtett rétegek a bonyolult szamitasok
és az algoritmikus megoldasok helyszine. A rejtett ré-
tegek optimalis szdma minden esetben egyedi, ezért
ennek vizsgalata is altaldban a neuronhal6zatos mé-
rés részét képezi [20], [21], [22] (4. Abra).

A tobbrétegl elbrecsatolt neurdlis halézat (Multi
Layer Feed Forward Neural Net, MLFNN) jellegze-
tessége, hogy nincs benne korkords visszacsato-
Ias [24], az informacié csupan egyetlenegy iranyba
aramlik: bemeneti réteg — rejtett réteg (akar tdbb
is) — kimeneti réteg, azaz egy réteg ouptut vektora
a kdvetkezd réteg input vektora. Az MLF a neuralis
halok alapja, szamos komplex eljaras ezt a halézati
strukturat veszi alapul. Az MLFNN hatranyai kozé tar-
tozik, hogy a szigmoid fliggvények kozelitése lassu,
valamint, hogy a megoldasi algoritmus nem lathaté.
Altalanosan ezt nevezik a halézat fekete dobozanak,
mivel a megoldas részleteit nem ismerjik, csak a vég-
eredményt szamitja ki a halézat. A neuronhalézatok
Iényegi eleme a mintahalmazbdl valé tanulas, ezért
a halézat eredményessége nagymértékben fligg a
tréningezett mintak sokasagatél. Amennyiben rossz,
kevés, vagy tulzottan zajos mintahalmaz alapjan épit-
juk fel a halézatot, akkor a hibas kapcsolatok alapjan
fogja a rendszer szamitani az output értékeket. A tré-
ningelés sikeressége Iényeges elem, mivel a haldzat
hajlamos az input adatok tultanuldsara. Ez esetben
a hdlézat nem a mintahalmaz kdzoétt kapcsolatokat
tanulja meg, hanem az egyes mintakat, ami nyilvan-
valo torzitashoz vezet. Az MLF halézatok elényei,
mas halétipusokhoz képest (Generalized Regression
Neural Net, GRNN; Probabilistic Neural Net, PNN),
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4. dbra: Tébbrétegl elbrecsatolt feed forward neuralis halozat (MLFNN) sematikus abraja [23]
Figure 4: Schematic representation of the Multi Layer Feed Forward Neural Net (MLFNN) [23]
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5.dbra: Radialis alapfiiggveényt neuralis hald (RBF-NN) sematikus dbrédja [27]
Figure 5: Schematic representation of the Radial Basis Function Neural Net (RBF-NN) [27]
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hogy kisebb méretliek, sokkal megbizhatébbak a
tartomanyon kivil esé tréningelt adatokra kevésbé
érzékenyek. Az MLF halézatok tovabbi elénye, hogy
alkalmas nagyon kis mennyiségl tréning adatsorok
altalanositasara [25].

A radidlis alapfliggvényes neurdlis halézat (RBFN) fel-
épitése megegyezik az MLFN halé felépitésével (egy
input, egy output és egy rejtett réteg), a f6 kildénb-
ség a neuronok altali figgvényekben van. A radidlis
alapfliggvényes halozat egy olyan rendszer, melyben
a rejtett réteg radidlis alapfiggvényekkel dolgozo
nemlinedris leképezést valodsit meg [13]. Valéjaban az
output réteg linearis egységekbdl all, és a rejtett réteg
ugynevezett radidlis alapfliggvényeket képez, ahogy a
halozat neve is mutatja. A radialis fliggvény egy valos
értékd fliggvény, aminek az értéke csak annak input
vektora és egy ugynevezett kdzéppont (centroid, ba-
rycenter) kozti tavolsagtdl fligg [26]. Az RBFN model-
lezésnél harom f6 paraméter van: output sulyok (wk/.),
centroidok (B/.), héj faktorok (p/.), melyek optimalizélasa
jellemz8en ebben a sorrendben térténik (5. abra).

A Kohonen alapu szerkezeteket, ,,6nszervezé térké-
pek” (self-organizing maps, SOM) egy sokdimenzids
térbdl jellemzben egy sikba térténd nem linearis leké-
pezésre tervezték, amivel a mintak kozti tavolsagok
(hasonlésagok és kiildnbozéségek) meghatarozha-
tok. A Kohonen halo alapelemei a linearis 6sszegz6
fliggvényt valdsitia meg, melyek egyetlen rétegben,
jellemz8en egy sik racspontjaiban taldlhatéak. Min-
den bemenet a halézat 6sszes csomdpontjahoz kap-
csolodik [28], [29], [13] (6. abra).

Egy neuron szomszédsaga Adltalaban négyzetnek,
derékszoglnek, vagy hatszdgletlinek tekinthetd, ami
azt jelenti, hogy minden neuronnak egyenként 4-6-8
db legkozelebbi szomszédja van. Algoritmikus szem-
pontbdl a Kohonen modellezés kompetitiv tanulast
hajt végre, azaz a 2D réteg csak egy neuronja kertil
kivalasztasra miutan minden egyes input bekapcso-
I6dott a halézatba (,,gy6ztes mindent visz” elv), és ez
a neuron lesz az a pozicié, ahol a minta fel van térkeé-
pezve. Az a gy6ztes neuron, amelynek a sulyvektora
a leginkabb hasonlit az input mintahoz [30] (7. abra).
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6.dbra: Kohonen/6nszervezé haldzatok leképezése [11]
Figure 6: Rendering of Kohonen/self-organizing networks [11]
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7. abra: Kohonen modellezés alapjan a neuronok legkézelebbi szomszédai (4-6-8) [11]
Figure 7: Closest neighbors of the neurons based on Kohonen modeling (4-6-8) [11]
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Az altalanositott regresszios és a valdszinlségi ha-
I6zatok (Generalized Regression Neural Net, GRNN,
Probabilistic Neural Nets, PNN) hasonld elveken
mukddnek. A GRN halok érték elbrejelzésre/fligg-
vénybecslésekre, mig a PN haldk kategdria elérejel-
zésre/osztalyzasra alkalmazhatéak. A GRNN/PNN
halézatok legfébb elényei, hogy nem szlkséges a
felhasznaldnak a haldzat felépitésével kapcsolatos
dontéseket hoznia, azaz nincs sziikség a topoldgia
beadllitasara (rejtett rétegek és ndduszok szama), a
halézat 6nmagat optimalizalja. Ezek a halék minden
esetben két rejtett réteget tartalmaznak tréning ese-
tenként egy neuronnal az elsé rejtett rétegben, és a
masodik réteg mérete a tréning adatok alapjan kertil
meghatarozasra.

Az altalanos regresszios halézatban a tréning soran
minél kdzelebb all az adott ismert eset az ismeret-
lenhez, annal nagyobb sulya van az ismeretlen fiiggé
érték kiszamitasakor. Az 6sszegz6 réteg (summation
layer) két nodusza 6sszegzi a bemeneteket, mig a
kimeneti nddusz szétosztja 6ket a predikcidé megal-
kotasara (8. abra). A valoszinlségi halézatoknal az
Osszegzb réteg kimeneti értékei osztalyonkénti valo-
szinlségi sUrlségfliiggvény becslésekként értelmez-
het6ek. A kimeneti neuron kivalasztja a legmagasabb
valészinlségi surliségfiggvény értékkel rendelkezé
kategoriat, és kivalasztja, mint el6rejelzett kategoriat
(9. abra).

A GRNN el6nyei kozé tartozik, hogy felgyorsitja a
tréningelést, amelynek kdszdnhetéen a halozat gyor-
sabb m(ikodésl lesz, mint az MLFN halézatok. A

hagyomanyos el6recsatolt haldézatokkal ellentétben
a GRN halék mindig képesek a globalis minimum
megtalalasara, és igy nincs annak veszélye, hogy a
rendszer egy lokalis minimumhoz kozelit. A PN ha-
I6zatok nem csak osztalyoznak, hanem megadjak a
valészinliségeket, ami alapjan az eset a kiilénb6z6
fliggé kategoriakba esik. A valoszinliségi halézatok
gyorsabb mikddésre, és pontosabb elérejelzésre le-
hetnek képesek, mint az egyszer( el6recsatolt méd-
szerek. Ugyanakkor a PN haldék lassabban osztalyoz-
zak az Uj eseteket, és nagyobb tarhely igénylek, mint
az MLFN halézatok.

5. A mesterséges neuralis hal6zatok élelmiszertu-
domanyi alkalmazasai

A mesterséges ideghalézatok (ANN) élelmiszertudo-
manyi alkalmazasainak szama az elmult 15 évben
folyamatosan névekedett. A Science Direct tudoma-
nyos adatbazisban az ANN és food keresés kombina-
ciéja 135 800 tudomanyos publikaciét adott, amely-
bdél 91 405 folydiratcikk, 12 286 konyvfejezet, 6 782
Osszefoglald cikk, 406 enciklopédia. Ha a tendencia
jellegét figyeljik meg az elmult években, akkor az ta-
pasztalhatd, hogy 2001-t8l 2017-ig 6sszességében
névekvd tendencia figyelheté meg. Az éveket 6ssze-
koté szakaszok meredeksége mutatja a valtozas di-
namikajat. Ebbdl a szempontbdl a 2017-es év szaka-
sza rendelkezik a legtdébb publikacio névekménnyel
(legnagyobb meredekségl szakasz) (10. abra).

A mesterséges neurdlis halézatok élelmiszertudo-
manyi terjedése a kordbban bemutatott képessége-
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8. dbra: Altalanos regresszis neurélis halézat (GRNN) sematikus abréja [31]
Figure 8: Schematic representation of the Generalized Regression Neural Net (GRNN) [31]
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iknek koszonhetd, hiszen szamos feladatot tudnak
megoldani, melyek kézil a legfontosabbak: komplex
kapcsolatok modellezése, osztalyozas, kategoériaba
sorolas, nem linedris valtozok kozoétti regresszio. A
feltétele a nagymennyiségu tanité adathalmaz, ahol a
mért és becsilt adatok k6z6tt valamilyen 6sszeflig-
gés talalhaté. A felhasznalasi terlilete nagyon széles-
kord, ezért barmilyen csoportositas szubjektiv lenne.
A kovetkez6kben arra torekedtiink, hogy az alkal-
mazasi terlletek legszélesebb korét érinteni tudjuk,
az alabbi osztalyozas szerint: elbrejelzés (predikciod),
osztalyozas, optimalizalas.

5.1 Predikciés alkalmazasok az élelmiszertudo-
manyokban

Castro és munkatarsai [33] a macauba-olajpalma
termésének mindségi elbrejelzésére alkalmaztak a
neuralis haldézatokat. Ez a ndévény kiemelt szerepet
jatszik a trépusi orszagokban, ugyanis kivalé bio-
massza/bioenergia forras. A mérésekhez 543 db
gyimdlcs biometrikus adatait épitették be. A fizi-
kai-kémiai valtozék kozott input adatoknak azokat az
adatokat hasznaltak, melyek egyszerien mérhetéek
voltak (friss gylimdlcs tdmege, tengelyhosszusaga,
tengelyszélessége, belsé husos rész (endokarpium)
szélességét 2 kildénbdzd helyen). Kimeneti értékek-
nek pedig azon tulajdonsagokat valasztottak, me-
lyekkel kivalthatdak a tébbszori mérést igényléek (héj
szaraz tdmege, gyimodlcshus szaraz tdémege, endo-
karpium szaraz témege, gyimdlcshus olajtartalma,
mag szaraz tdmege, mag olajtartalma). Az adatokat
tébbvaltozés linearis regresszidval, valamint neuralis

halézatokkal elemezték. Kilonvalasztottak a roncso-
I6 hatasu, valamint a roncsoldsmentes vizsgalatok
altal kinyert adatokat, és kiildén rendszerekben ele-
mezték 6ket. Klaszterezéssel csoportositottak a min-
takat a szarmazasi helylk szerint. A mérések soran
az egyik csoport képezte a tanitéhalmazt, a masik
pedig a validacioés adathalmazt. A validacié soran a
felépitett elérecsatolt halézatok szignifikansan jobb
eredményt adtak (R®=0,96 a roncsolasmentes, és
R?=0,97 a roncsolasos méréseknél), mint a tébbval-
tozos linearis regresszié (R?= 0,82; R2=0,81).

Singh és tarsai [34] UHT tejek érzékszervi mindgsi-
tésének elbrejelzésére alkalmaztak visszafuttatasos
neurdlis halézatokat. A tarolas soran lejatszodo fizi-
kai-kémiai és biokémiai folyamatok hatasat vizsgal-
tak a tejek érzékszervi tulajdonsagaira. A bemeneti
értékeket a tej oxidativ, proteolitikus és zsirbontd in-
dexei mellett, hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalom és
a reflektométerrel mért szinadatok adtak. Az elérejel-
zés a teljes érzékszervi minéséget, és az iz-értéket
adta meg szamszer(sitve. Kutatasukban 5 képzett
szakértd végezte el az érzékszervi biralatokat. A pre-
dikciét a neuronhalézaton kivil elvégezték regresz-
szios modellezéssel is. A regressziés modellek pon-
tossaga: R?=0,869 az iz-érték esetében és R?>= 0,917
a teljes érzékszervi érték esetében. A mesterséges
neuralis halézatok eredményessége meghaladta a
regresszios modellekét (R?=0,95 és R°=0,97). A ha-
I6zatok topoldgigjat illetéen az iz-érték vizsgalatanal
az 5-15-1 felépitésti halozat adta a legnagyobb pon-
tossagot. A teljes érzékszervi érték elemzésénél a két
rejtett rétegl haldzat bizonyult a legjobbnak, 5-3-3-1

VAR

f1

C(x) = argmax fj (x)
j=l..J

9. abra: Valdszinliségi neurdlis haldzat (PRNN) sematikus abrdja [32]
Figure 9: Schematic representation of the Probabilistic Neural Net (PRNN) [32]
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topoldgiaval. A neurdlis halézatok altal adott predik-
cio kiemelked&en pontosnak bizonyult.

Krishnamurthy és kutatétarsai [35] marhahus termé-
kek fogyasztoi kedveltség predikcioira alkalmazta a
neurdlis halézatokat. Az input adathalmaz két tipusu
vizsgalat eredményeit tartalmazta: egy 10 f6bdl allé
szakértdi panel birdlatat (kvantitativ leiré analizis: 28
tulajdonsagot biraltak, melybdl 4 a megjelenésre, 7
az aromara, 11 az izre, 3 az utdizre, 2 a szajérzetre és
2 a simasagra vonatkozott), valamint egy 100 f8s fo-
gyasztoéi kedveltségi teszt eredményét. A 10 mintabdl
allo fogyasztéi kedveltségi tesztelése soran felmérték
az egyes termékek teljes kedveltségét, izét, utdizét
és szajérzetét is. A kisérletet kdvetben elvégeztek
regresszios illesztéseket is (t6bbvaltozds linearis reg-
resszidé (MLR), f6komponens regresszié (PCR), parci-
alis legkisebb négyzetes regresszié (PLSR)) melyek
pontos elbrejelzést mutattak, de nem bizonyultak
elég robosztusnak, hogy kezeljék a képzett biralopa-
nel altal adott adatokat. A legjobb elérejelzé képes-
ségli tobbrétegli elérecsatolt halézat a 9-5-2 topo-
I6giat mutatta — 9 neuron a bemeneti rétegben, 5 a
rejtett rétegben, és 2 a kimenetben —, ami altal 98%-
0s pontossagot értek el. A klaszterezés pontossaga
pedig 95%-nak, valamint 80%-nak adodott.

Ledn-Roque és tarsai [36] kakadbabok fermentaciés
indexét hataroztak meg neuralis halézatok bevona-
saval. A kisérlet ujdonsaga, hogy egyszerd, szinalapu
képelemzést alkalmaz, azaz a rendszer a kakadbab
szine alapjan adja meg annak fermentacids indexét.
A vizsgalatot 120 mintaval végezték, amelyek ha-
rom kilonb6zé termdhelyrél szarmaztak (40-40-40
kakaobab). Digitalis képfelvétel készillt az egész
kakaobabrdl, majd a félbevagott mintardl is. Ezutan

kémiai mdlszeres analitikai médszerekkel meghata-
roztak a fermentaciéo mértékét. A statisztikai értéke-
Iés soran el6recsatolt halézatokkal dolgoztak, ame-
lyekben bemeneti oldalon a felllet és a mintabelsé R,
G, B szinértékei, valamint az extraktum abszorpcios
spektrumok szerepeltek, a prediktalt jellemzé pedig
a fermentacids index értékek voltak. A legjobb el6-
rejelzésl haldzat teszthalmazbeli eredményessége
jonak adédott (81%).

Vasquez és munkatarsai [37] svajci tipusu sajtokat
vizsgaltak. Az érés soran torténd szerkezeti valtoza-
sok megfigyelését és értékelését tlzték ki célul. A
mérésben 40 kilénbdz8 sajtmintat vizsgaltak érési-
dejik alatt. A folyamat alatt hiperspektralis képeket
készitettek a sajtokrdl, melyek mérési eredményei
jelentették az elérecsatolt neuradlis halézat bemeneti
adatait. A mintak szerkezeti keménységét allomany
profil elemzéssel (texture profil analysis, TPA) hata-
roztdk meg, melyek a halézatban a kimeneti értéke-
ket képezték. A keménység és a spektralis profilok
kozotti Osszefliggések feltérképezésére PLS regresz-
sziot és neuralis haldézatokat is teszteltek. Az ered-
mények alapjan az el6recsatolt neuralis halozat jobb
eredménnyel zart (R?= 0,96), mint a PLS regresszio
(R?= 0,94), azaz pontosabban tudta elérejelezni a
svajci tipusu sajtok keménységét, azok hiperspekt-
ralis képei alapjan.

Bahramparvar és kutatétarsai [38] jégkrémek fo-
gyasztdéi elfogadasanak predikcidjara alkalmaztak
mesterséges neuronhaldzatokat. Képzett birdlépanel
eredményei alapjan el6rejelezték a fogyasztdi ked-
veltséget, 9 killdnbdzb jégkrém vizsgalati minta alap-
jan. A neuralis halézat épitése soran a biralok altal
adott kisérleti érzékszervi tulajdonsagokat (megjele-
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10. abra: A tudomanyos publikdciok szamanak névekedése az ANN és élelmiszer témakdérében
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Figure 10: Increase in the number of scientific publications on the topics of ANN and food
(database: www.sciencedirect.com)
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nés, iz, allomany, fagyasjelleg, szilardsag, viszkozi-
tas, selymesség, folydsodas) hasznaltak fel bemeneti
adatokként. A kimenetet a 10 biral6 globalis fogyasz-
toi elfogadas értékei jelentették. Az alkalmazott neu-
ralis halézat egy egyszer( el6recsatolt t6bbrétegl
neuronhaldzat volt. Az adatok 30%-an tréningelték,
10%-an validaltak, 60%-an pedig tesztelték a halé-
zatot. Szamos halozati topoldgiat vizsgaltak: a rejtett
rétegbeli neuronok szamat varidltak 2 és 20 kozott. A
pontosabb elbrejelzést a rejtett rétegben 10 neuron-
nal rendelkezé halézat mutatta, nevezetesen 0,27
atlagos abszolut hibaértékkel (mean absolute error,
MAE), valamint igen magas korrelacids koefficienssel
(R?=0,96). A vizsgalatok azt is kimutattak, hogy az iz
és az allomany volt a legfontosabb tényezé a jégkré-
mek fogyasztdi elfogadasa szempontjabdl.

5.2 Osztalyozasi alkalmazasok az élelmiszertudo-
manyokban

Wang és munkatarsai [39] egy nyomonkdvetési
rendszert alkottak meg. Az altaluk fejlesztett élelmi-
szer-nyomonkdévetési rendszer nem csak végigkoveti
a folyamatokat, de értékeli az élelmiszer min&ségét
az ellatasi 1anc minden egyes stadiumaban. Fuzzy
logikaval végezték a kildénbdzé stadiumokban vald
minéségi értékelést, és mesterséges neuronhalo-
zattal osztalyoztak a végsé minéséget (magas, ko-
zepes, alacsony mindségl termék). A mintahalmazt
20 db sertéshus alkotta. A fuzzy logika bemeneti ér-
tékeit minden stadiumban mas befolyasold faktorok
hataroztak meg, példaul a tenyésztés soran az allat
betegsége, a takarmany mindsége stb. jatszottak
fontos szerepet, mig a termékek kiskereskedelmi el-
osztasi stadiumaban a dénté tényez8k a csomagolas
minésége, vagy a mikrobioldgiai fert6zottség mérté-
ke voltak. Ezek alapjan minden szakaszban megha-
taroztak a hus minéségét. Az 5 allomas végs8é mi-
néségi értékei képezték a neurdlis halézat bemeneti
adatait. A halozat ellenérzéseképpen szakértdi panel
is megvizsgalta a hustermékeket, és osztalyoztak
6ket ugyanazon 3 kategériaba. Az 5-5-3 topologia-
ju, visszafuttatasos halézat adta a legjobb eredményt
(90%-0s pontossag), mivel a 20 minta kdzll 2 termék
esetében tért el a halézat eredménye a szakértbi pa-
nel osztalyozasatol.

Zarifneshat és tarsai [40] Golden Delicious almak mi-
ndségének vizsgalatara alkalmazték a neuralis halo-
zatokat. A kutatas célja a kilénb6z4 tényezdk hatasa-
nak vizsgalata a zuz6das mértékére. Tébb kilénbdzé
reolégiai méréssel, tobbek kozott penetrométeres
behatasvizsgalattal és akusztikus keménységmeé-
réssel vizsgaltédk az almakat. A neurdlis halézat be-
meneti valtozéi a zuzashoz felhasznalt energia, a
nyomoerd, a fellleti gorbllet sugara, a hémérséklet
és az akusztikus keménység értékei voltak. A meg-
becsllendd, elbre jelzett kimeneti értéknek pedig a
zUz6das térfogatat valasztottak. 120 vizsgalt minta-
bdl 96 értékkel tanitottak a haldzatot, 24 eredményen
pedig tesztelték. Mddszerként a visszafuttatasos ha-
I6zati tipust hasznaltak, valamint csdkkend tanulasi

tényezds (declining learning-rate factor) algoritmust
is alkalmaztak. A regresszidok értékei mindkét eset-
ben 90% felettiek lettek, de a legjobb eredményt a
csOkkend tanulasi tényez8s algoritmussal szamitott
neurdlis halozat adta (5-30-1 topoldgia).

Da Silva Sauthier és munkatarsai [41] mangomin-
téakat vizsgaltak HPLC-vel, a vizsgalat elsésorban a
mangodban taldlhaté 12 bioaktiv fenolos komponens
kalmazasa felderitési és osztalyozasi részfeladatként
jelent meg. A 42 db minta képezte a vizsgalt halmazt,
mely 3 eltérd fajtabdl allt (Tommy, Rosa, Espada). A
mérés soran elkilonitettek olyan adathalmazokat,
mint dsszes fenolos-tartalom, antioxidans aktivitas,
vagy teljes antocianin-tartalom. Kohonen halézatot
alkalmaztak a mintak eloszlasanak feltérképezésé-
re, az input adatok a kilénb6zé gyimoélcsok HPLC
altal vizsgalt eredményei voltak. A halozat egyértel-
muen elklldnitett csoportokra osztotta a mintakat a
funkcionalis 6sszetétellk alapjan. A vizsgalat azt is
kimutatta, hogy a mangomintak gazdagok polifeno-
lok-tartalmu dsszetevékben, mint amilyen az ellag-
sav, galluszsav, rutin vagy katechin, ezért nagyszer(
alapanyaga lehet a funkciondlis élelmiszereknek vagy
gyoégyszeriparnak.

Yu és tarsai [42] z6ld tea mindségét vizsgaltak gyor-
sméréssel, a mesterséges neurdlis halézatot egy
elektronikus orr adataibdl épitették. A mérés alapjat
5 kilénb6z6 minéségul és értékli zoldtea képezte. A
vizsgalt mintak kdzott a legolcsdbb termék ara 240
juan kilogrammonként, a legdragabb 3600 jluan/kg,
ezért is fontos volt a zoldtedk mindsitési rendszeré-
nek kidolgozasa. A vizsgalat soran egy elektronikus
orr miiszerével mérték a mintak ill6 komponenseit,
amely adatok azutan a neuradlis halozatépités input
adatit jelentették. Kutatasukban az adatok feldol-
gozasat klaszteranalizissel, visszafuttatasos (back-
propagation, BP) és valészinliségi (probabilistic, PN)
neuronhaldzattal is vizsgaltak. Munkajuk érdekessé-
ge, hogy a f6komponens elemzés altal 1étrejott elsé
harom fékomponens jelentette a neuronhalézat in-
put-adatait. Eredményeikben bemutattak, hogy a
visszafuttatasos és a valdszinliségi halézat is sike-
resen teljesitette az osztalyozasi feladatot: 100% és
98,7% a tanuldhalmaz esetén, illetve 88% és 85,3%
sikeresség a teszthalmaz soran.

Anjos és kutatétarsai [43] mézek botanikai eredet
meghatarozashoz alkalmaztédk a neuronhal6zatokat.
A vizsgalt mézek két csoportra voltak oszthatdak:
fajtamézek (jellemzben egy-ndvényrél szarmazé mé-
zek, példaul akac, narancs, mandula, levendula stb.),
és a vegyes viragmézek. Fizikai és kémiai paramé-
terek alapjan épitették fel az osztalyozasi rendszert:
nedvességtartalom, elektromos vezet6képesség,
vizaktivitas, hamutartalom, pH, szabad savtartalom,
szinkoordinatak (L*, a*, b*), valamint &sszes fen-
ol-tartalom (input paraméterek). Munkajukban 6sz-
szesen 49 mintat vizsgaltak 14 kilénb6zé régidbal.
Visszafuttatdsos neuronhalézat eredményei alapjan
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95%-0s pontossaggal tudtak elklldniteni a fajtamé-
zeket a vegyes viragmézektdl az osztalyozas soran. A
kutatas eredménye, hogy a mézek botanikus eredete
el6jelezhetd a minta szine és elektromos vezetéké-
pessége alapjan.

Fadilah és tarsai [44] olajpalma termésének (Fresh
Fruit Bunch, FFB) érettségének megallapitdsara al-
kalmazta az intelligens latérendszerrel kombinalt
neurdlis halézatokat. A mérés két pilléren alapult,
egyrészt az FFB-k képeinek tanitasaval képzett halo-
zattal vizsgaltak a mintédkat, masrészt fékomponens
analizissel egyszer(sitett adatokkal alkottak MLF
neuralis halézatokat. Az eredmények alapjan 4 osz-
talyozasi kategoriaba lehetett besorolni a mintakat:
éretlen, alulérett, érett és tulérett. 120 kép kertlt a
tesztel6 halmazba, 28 a validalé halmazba, és 60
kép a figgetlen teszthalmazba. Az haldézatok kiépité-
se utan kiderllt, hogy a teljes adathalmazzal tanitott
halézat legjobb eredménye 91,67%-0s volt. Ezzel
szemben, a f6komponens analizissel redukalt adato-
kon tanult halézat osztalyozasi pontossaga 93,33%
lett, azaz 1,67 %-kal jobbnak adddott.

Huang [45] latérendszerrel kombinalt neuralis haléza-
tokat alkalmazva osztalyozta a beteg és rovarfert8zott
bételdié mintakat. A bételdi6 ragasa és fogyasztasa
Tajvanban az elsé szamu felel8se a szajrak kialaku-
lasanak, illetve kereskedelmi forgalma meghaladja az
évi 3,4 millio dollart. A vizsgalatra épitett neuralis ha-
I6zat bemeneti adatait 6 geometriai jellemzé (f6ten-
gely hosszusaga, masodlagos tengely hosszusaga,
tengelyek szama, terllet, perem és a kép tdmdrsége),
valamint a szinjellemz&k (a kép sziirkesége és az R, G,
B- adatok) képezték. A mindségosztalyozasra vissza-

futtatasos haldzatot alkalmaztak. Kivalo, j6 és rossz
kategoriakba eshettek a vizsgalati mintak (144 db).
Egy CCD kameraval készitett és digitalizalt képeken
tanult és tesztelt a halézat. A kiépitett neurdlis halé
(10-18-3 topologia) atlagos eredményessége 90,9%
lett (kivalo: 91,7%; jo: 89,1%; rossz: 92,3% sikeres
osztalyozas). Osszefoglalva megdllapithaté, hogy a
fert6zott didk egyértelmien kiszlirheték a felépitett
mérdrendszerrel, cs6kkentve ezzel a megbetegedés
kockazatat.

Aroca-Santos és munkatarsai [46] olivaolajok azo-
nositasara és mennyiségi meghatarozasara hasz-
naltak a mesterséges neuronhalézatokat. Lathato
spektroszkopia adatok segitségével hataroztak meg
4 kuldnbdzd fajtaju extra szlz olivaolaj 6sszetételét
(80 minta). Az elérecsatolt halézat bemeneti értékei
a spektroszkopiaval nyert adatok voltak. A kimeneti
rétegben 4 neuron volt talalhato, a 4 kildnbdzd faj-
taju olajnak megfeleléen. Az azonositasi érték 100%-
os lett, és a mennyiségi meghatarozas soran is csak
4,98%-0s hibaarany lépett fel. Kutatasuk soran arra
az eredmeényre jutottak, hogy a spektroszkopiaval
kombinalt ANN gyorsabb és gazdasagosabb mdd-
szer az azonositasra, mint az altalanosan alkalmazott
GC-MS médszer.

Mesterséges ideghalozatok (ANN) érzékszervi mi-
ndsités gyakorlataban torténé felhasznalast Sipos
és munkatarsai mutattak be (2012). Munkajukban
kiemelik, hogy a nemzetkdzi szakirodalomban csak
néhany érzékszervi vizsgalatokkal kapcsolatos ku-
tatasi eredményt publikaltak, melynek hatterében az
allhat, hogy a kutaték elemzéseikhez a hagyomanyos
statisztikai moddszereket alkalmazzak, az Ujszerd
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maodszerek koriikben kevéssé ismertek. Munkajuk-
ban javasoljak a mesterséges neurdlis halézatok al-
kalmazasat az érzékszervi biralécsoport (panel) telje-
sitményének nyomonkdvetésére [47].

5.3 Optimalizalasi alkalmazasok az élelmiszertu-
domanyokban

Kono és munkatarsai [48] fagyasztott f6tt rizs opti-
malis tarolasi koérilményeinek meghatarozasat tlz-
ték ki célul. A kutatashoz sziikséges informaciok a
tarolas ideje (1, 5, 10, 30, 90 nap), valamint a tarolas
hémérséklete (-5, -15, -30, -40 °C) voltak, amelyek
a halozat bemeneti valtozoit is képezték. A jégkris-
talyok méréseként az elsd Iépés egy fluoreszcens
folyadékkal valé mosas (0,01 V/NV% Rhodamine B
oldat) volt. Ezt kdvetéen tortént a fagyasztas, majd
egy specialis lampaval valé megvilagitas és a digitalis
képrogzités. A képek feldolgozasabol kaptak meg a
kristalyok egyenérték( atmérgjét, amik a neuronhalé-
zatok kimeneti adatait adtak. Emellett végrehajtottak
egy érzékszervi mérést is, melyben 690 fogyasztoi
biralo vett részt. A kutatds arra vonatkozott, hogy
milyen jégkristaly méretnél lesznek a legjobbak az
érzékszervi tulajdonsagok. Az atfogo izletesség és a
jégkristalyok mérete kdzott erés korrelacié adodott
(R>= 0,96, amennyiben szobah&mérsékleten olvad
fel a fagyasztott rizs, és R?= 0,93, ha mikrohullamu
sttében olvasztottak fel a mintat). Munkajukban arra
az eredményre jutottak, hogy a 13 pm alatti kristaly-
méret a legidedlisabb az izletesség szempontjabdl.
Az épitett visszafuttatasos neuralis halézat 2-3-1
neuronos felépitéssel rendelkezett, és meghatarozta
az optimalis tarolasi koérilményeket a jégkristalyok
méreteinek szempontjabdl: -25 °C-on valé téarolas
és természetes olvadas, vagy -15 °C-os térolas és
mikrohullamos olvasztas, mely paraméterek altal a
legjobb érzékszervi tulajdonsagokkal fog rendelkezni
a késztermék.

6. Kovetkeztetések

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a mesterséges
neurdlis halézatok szamos elényds tulajdonsaggal
rendelkeznek, melyek alkalmassa teszik 6ket ki-
I6nbdz6 feladatok megoldasara, Az adatokban rejlé
komplex kapcsolatok és mintazatok felismerésével
olyan problémak megoldasara is alkalmasak, amely

esetekben a hagyomanyos modszerek nem adnanak
megfeleld eredményt. A mesterséges neuronhalo-
zatok rendszere els6sorban a nemlinearis trendek
modellezésében ér el magas hatékonysagot, ezért a
kiilénb6z6 komplex kapcsolatok modellezésére, osz-
talyozasra, kategdriaba sorolasra, vagy nemlinearis
valtozok kozotti regressziora alkalmazzak. Napjaink-
ban szamos kifinomult algoritmus all rendelkezésre
a neuralis halok tréningeléséhez, melyek alternativat
jelentenek a hagyomanyos, bevett modszerekkel
szemben (linearis regresszid, diszkriminancia anali-
zis). A mesterséges neuralis halézatok alkalmazasa
soran ugyanakkor tébb tényezét is figyelembe kell
venni (feladat célja: predikcio, osztalyozas, optima-
lizalds, adathalmaz megbizhatésaga, adathalmaz
nagysaga, elvart pontossag stb.).

Munkankban &sszefoglaltuk a mesterséges neuralis
halézatok alapjait, jellemzéit, egyszerUsitett mikodé-
si elvét és altalanos felépitését. Kitértink széleskd-
ri alkalmazhatésagara, valamint az élelmiszertudo-
manyi kisérletekben val6 felhaszndlasra. Kulénbzé
osztalyozasi, predikcids és optimalizalasi vizsgala-
tokon keresztil adtunk szamot a neurdlis halézatok
hatékony alkalmazasardl, ahol rendre kiemelkedd
eredményességet mutattak a megoldasi mechaniz-
mus soran. A jelenlegi tendenciakat figyelembe véve
feltételezhetd, hogy a neurdlis halézatok alkalmazasa
kiaknazatlan lehetéségeket rejt, ezért a kilénbdzé
ANN-re épll6é mérési rendszerekkel végzett tudo-
manyos kutatdsok szama a kdvetkez6 években var-
hatéan emelkedni fog. A robotika térhdditasa és a
mesterséges intelligencia rendszerek elterjedésével
a neuralis halézatok jov8beni szerepének er6sddéseé-
nek iranyaba mutat.

7. Koszonetnyilvanitas
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1. Summary

Recently, research has been focusing increasingly on the system of artificial neural
networks, and its results are used in many places by industrial practices. The suc-
cess of these networks lies in their ability to recognize the complex relationships
and patterns in data, as well as to predict unknown samples, thus enabling value and
category predictions with high certainty. Artificial neural networks are very efficient
tools for modeling non-linear trends within data. In many cases, they perform well
where traditional statistical tools provide unsatisfactory results or unable to solve
a given research problem. In our work, the operation principle and structure (topol-
ogy) of artificial neural networks are summarized, as well as the classification and
application possibilities of the networks. The latest food science applications are
presented separately, based on the usage type (prediction, classification, optimiza-
tion). Results show that artificial neural networks possess many beneficial proper-
ties, making them especially suitable for solving food science tasks.

2. Introduction

The idea of artificial neural networks was based on
the neurotransmission mechanisms of the human
brain. After studying the human brain and the nervous
system, the idea was born to create an artificial network
similar to the living organism. The brain consists of a
large number of brain cells, i.e., neurons: according to
the latest measurements, the average person has 10
to 15 billion cortical neurons [1]. During its operation,
a neuron receives a number of impulses from other
neurons through several dendrites. Depending on the
impulse received, the neuron may transmit signals to
other neurons through simple axons, linking dendrites
to other neurons. Thus, a single impulse information
may travel through several millions of neurons before
reaching the appropriate layer of the brain, or the
output layer of the network. The role of the threshold
is that if this value is reached, the neuron will be
activated, while below this value it will not happen.

The artificial neural network is also composed
of brain-like elements. Following the example of
biological systems, these processing elements

have also been named neurons. After the biological
sample, an output is generated by each of the neurons
in the artificial network, based on a certain number of
inputs. The output thus obtained is a relatively simple
function of the inputs.

Originally, artificial neural networks (ANN) were non-
linear approximation procedures designed to mimic
human brain function, and they could be characterized
by the mostimportant brain characteristics (versatility,
parallelism, adaptive response to external stimuli,
efficient shape recognition ability even in the case
of noisy data, etc.). The first research objective was
to represent the human system accurately, however,
today neural networks are used as mathematical,
rather than biological models. Artificial neural
networks resemble human brain function in two
ways: they possess an ability to learn and are able to
sort information. ANNs are basically a family of non-
linear calculation methods [3].

The scientific foundations of the system were laid
down by McCulloch and Pitts in 1943 [4], when the
world’s first rudimentary neural network was created.
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They relied on three sources: basic knowledge
regarding physiology and the operation of cerebral
neurons, Russell and Whitehead’s formal analysis of
propositional logic, and Turing’s calculation theory
[5]. By combining these three different theories, they
created the concept of an artificial neuron, which
they called Threshold Logic Unit (TLU) at the time.
This idea was further developed by Hebb [6], and
finally the concept of the perceptron was created
by Rosenblatt in 1959 [7]. It is a neuron that does
not have a memory, and there is no difference
between inputs in terms of weighting. A network
consisting of perceptrons is already capable of
solving simple classification tasks. Following this,
the initial enthusiasm waned, mainly due to the
technical difficulties of practical implementation. In
1982, a study was published by Hopfield [8], in which
two concepts of key importance were presented,
making it possible to overcome the limits formulated
earlier: the non-linear relationship between the total
input of the neuron and the output obtained, and
the possibility for feedback between the outputs
and the inputs. This important research result and
the introduction of the backward algorithm in 1986
prompted researchers to develop neural networks
to use problem-solving algorithms. This way, they
can be an effective problem-solving alternative in the
areas of finance, medical diagnosis, process control,
engineering tasks, geology, weather forecasting,
data processing, data mining, traceability, as well as
the mapping of consumer preferences, among other
things [9].

3. Characteristics of artificial neural networks and
their operating principle

Neural networks have been used successfully
because of several very important properties [10]:

1. they are very complex non-linear computing
tools capable of modeling extremely complex
functions,

2. learning ability (the data structure automatically
learns from the representative data with the help
of the training algorithm developed over time),

3. widespread applicability (not limited to numerical
data, images and texts can be analyzed as easily
as figures),

4. parallelism, ability to generalize, high speed and
fault tolerance.

The neural network can be thought of as a modeling
of the functional relationship between the input and
the corresponding ,,output” variables:

y=r

where x and y are the input and output vectors,
and f indicates the relationship or activation
function. Depending on the application, vector y
displays the output value: in a reduced dimension

space (exploratory analysis), the binary vector of
class memberships (classification), or a real value
dependent vector (regression).

Aneural networkis asystemthat performs calculations
on the input data, and the output data is one or more
calculated values. When a neural network is built and
trained for a specific task, roughly correct output
values are obtained, based on the inputs. There are
numerous criteria for measuring deviations, because
it always depends on the nature of the actual task
which of these should be used for the analysis of the
results.

The most commonly used criteria are as follows:
minimization of the mean squared error (MSE), the
binary cross entropy (BCE) or the multiclass cross-
entropy (MCCE). In addition, the network can also
be analyzed using the Kullback-Leibler divergence or
the hinge loss function, but these are less popular
approaches. The special feature of ANNs is that the
functional relationship described by the equation
is perfect, as opposed to traditional mathematical
models. In fact, in the case of neural network
modeling, the function-like relationship between
the output and the input space is clearly defined.
The neural network consists of interconnected units
called nodes and neurons. Neurons are characterized
by the fact that the n weighted inputs and the input
selected for a constant (bias) follow a certain,
typically non-linear function. The summing and the
subsequent function are collectively known as the
transfer function, which gives the weighted sum of
the inputs, and is a subsequent, usually non-linear
function. Each neuron within the network performs a
part of the calculations: some of the data are taken
as the input, and after a few simple calculations the
output data is provided. The output data of a neuron
is transmitted to another neuron, except for neurons
that provide the ultimate result of the entire system.

Neurons are arranged in layers. The neurons of the
input layer receive the inputs for the calculations,
such as length or weight. These values are enter the
first hidden layer that performs the calculations and
transmits the outputs to the next layer. This next layer
may be another hidden layer, if there is such one.
The output results of the neurons of the last hidden
layer are transmitted to the neuron(s) that calculate
the final result of the network [12].

The peculiarity of artificial neural networks is based on
the fact that, during their operation, they use a large
number of parallelly linked simple arithmetic units
called neurons, because of the biological similarity.
In mathematical language, a neuron can be defined
as a non-linear summing function characterized by
certain parameters, whose variables are called the
inputs of the neurons, and its value is the output.
In this context, parametrization can occur in two
different forms:
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1. Parameters are linked to the input of the unit,
so a “global input” is built for the neuron as a
linear combination of the inputs, weighted by the
parameters (called weights w); the output of the unit
then appears as a non-linear function (f) of the global
input:

n
y=fon * Zi: ;i

2. Parameters are assigned to the non-linearity of
the neuron, i.e., they participate in the determination
of the unit. This happens, for example, if ,f’ is a
Gaussian radial basis function:

2
3 = exp] _2" i

i=1 ZWg

Several versions of this are known in science, and
the most appropriate one is generally selected
depending on the nature of the tasks to be solved.
In other words, the transfer function is nothing but
a summing function that gives the weighted sum
of the inputs, and a subsequent, usually non-linear
function. Some commonly known transfer functions
are shown in Figure 3.

In the simplest cases, the inputs of the neurons
occupy equal inputs and do not have a memory. For
such a neuron, the x; scalar inputs are summed with
weights w, (i=0,1,..., N), and the weighted sum will be
the f(.) non-linear element [13].

The network represents the construction of a
non-linear function of two or more neurons. The
relationships between the neurons are typically
illustrated in a graph where units and units acting
on the same input variable are arranged in layers.
Weights that regulate the non-linear functions are
usually represented as lines associated with the
different units in the layers.

Training of a network means the process of optimization
of the calculation parameters, where the goal is to
obtain approximately correct outputs for the input
data. This process is carried out on the one hand on
the data used for training, and on the other hand based
on the algorithms. Different calculation parameter
combinations are selected by the training algorithm,
and these combinations are evaluated by using them for
each training. This way it is determined how good the
answers provided by the network are. Each parameter
combination is in fact a test. The training algorithm
selects the new parameter combinations based on
the results of the previous test. A neural network is
actually a computational model that can be used to
develop various computer systems. A neural network
can be constructed from simple process elements, in
which case each element acts as a neuron. There are
different neural networks that can differ in structure, in
the internal calculations carried out by the neurons, or
in training algorithms [13], [14], [15].
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ANNs have in fact become popular in the past
decade, as neural network types, as well as their
testing, validation and visualization have been
integrated into different statistical and data mining
software packages. Neural networks are typically
created by software developers in separate modules:
MatLab (Neural Network Toolbox), Statistica (Neural
Networks), Palisade (NeuralTools), SPSS (Modeler),
Alyuda (Neurointelligence), NeuroDimension
(Neurosolution), etc.

ANNs are more robust and outperform other
calculation methods in six categories: pattern
recognition, clustering, function modeling,
forecasting, optimization and control [16]. In the
field of food science, there are three main areas of
application:

1. exploratory analysis

2. prediction

3. classification

4. The structure of artificial neural networks

Generally, the behavior of a network is determined
by the following: structure (number of hidden layers
and the nodes in them), weight of the relationships
(relationship parameters) and the distortion (a
parameter related to the neurons) transformation
function that calculates the value of the output signal
[17]. According to their structure and operation,
networks can be classified into several groups. By
analyzing current literature data, it has been shown
that today there is an unfathomable number of neural
network types. In a previous study, Maren listed 48
different types of artificial neural networks, while
Pham distinguished more than 50 types [18], [19].
There was a huge overlap between these types and,
in terms of practical application, only a few networks
are used by researchers in their publications. In the
following, these networks are presented in detail:

1. Multi Layer Feed Forward Neural Net (MLFNN)
2. Radial Basis Function Neural Net (RBFNN)
3. Kohonen/Self-Organizing Maps (SOM)

4. Generalized Regression Neural Net (GRNN) and
Probabilistic Neural Nets (PNN)

We can distinguish 3 types of layers: the input
layer (it contains as many units as the number if
independent variables (x), and it only feeds the data
into the network), the output layer (it consists of as
many neurons as the number of components of the
dependent vector (y)), and the hidden layers. These
hidden layers are the location of complex calculations
and algorithmic solutions. The optimum number of
hidden layers is unique in each case, therefore, the

analysis of this is usually part of the neural network
measurement [20], [21], [22] (Figure 4).

The Multi Layer Feed Forward Neural Net (MLFNN)
is characterized by a lack of circular feedback [24],
information flows only in one direction: input layer —
hidden layer (one or more) — output layer, i.e., the
output vector of a layer is the input vector of the next
layer. MLF is the basis of neural networks, a number
of complex procedures are based on this network
structure. The disadvantages of MLFNN include that
sigmoid functions are slow to approximate and that
the solving algorithm is not visible. Generally, this is
called the black box of the network, as we do not
know the details of the solution, only the final result
is calculated by the network. The essence of neural
networks is learning from a sample set, therefore,
network performance greatly depends on the
multitude of trained samples. If the network is built
on the basis of a bad, limited or too noisy sample set,
then output values will be calculated by the system
based on faulty relationships. The success of training
is an essential element, because the network tends to
overlearn input data. In this case, the network does
not learn the relationships between the elements of
the sample set, but the individual samples, which
leads to obvious distortion. The advantages of
MLF networks are that compared to other network
types (Generalized Regression Neural Net, GRNN;
Probabilistic Neural Net, PNN) they are smaller in
size, much more reliable and less sensitive to trained
data outside the range. Another advantage of MLF
networks is that it is suitable for the generalization of
very small amounts of training data sets [25].

The structure of radial basis function neural nets
(RBFN) is identical to that of the MLFN network
(one input, one output and a hidden layer), the main
difference being in the functions of the neurons. The
radial basis function network is a system in which
the hidden layer achieves a non-linear rendering with
radial basis functions [13]. In fact, the output layer
consists of linear units, and the hidden layer forms
so-called radial basis functions, as shown by the
name of the network. The radial function is a real-
value function, the value of which depends only
on the distance between its input vector and a so-
called centroid (barycenter) [26]. In the case of RBFN
modeling, there are three main parameters: output
weights (ij), centroids ([3].) and shell factors (p].), and
they are typically optimized in this order (Figure 5).

Kohonen-based structures, self-organizing maps,
(SOM) are designed for non-linear rendering from
a multidimensional space into a single plane, with
which the distances between the samples (similarities
and differences) can be determined. The basic
elements of the Kohonen network, which are found
in one layer, typically in the grid points of a plane,
make up the linear summing function. Each input is
connected to all of the nodes of the network [28],
[29], [13] (Figure 6).

The neighborhood of a neuron is generally considered
a square, rectangular or hexagonal, meaning that
each neuron has 4, 6 or 8 closest neighbors. From
an algorithmic point of view, Kohonen modeling
performs competitive learning, i.e., only one neuron
of the 2D layer is selected after each input is entered
into the network (,winner takes all” principle), and
this neuron will be the position where the sample
is mapped. The winning neuron is the one whose
weight vector is most similar to the input sample [30]
(Figure 7).

Generalized Regression Neural Nets (GRNN) and
Probabilistic Neural Nets (PNN) operate on similar
principles. GRN networks can be used for value
predictions/function estimations, while PNN networks
can be used for category predictions/classification.
The main advantages of GRNN/PNN networks are
that it is not necessary for the user to make decisions
about network design, i.e., no setting of the topology
is required (number of hidden layers and nodes),
the network optimizes itself. In each case, these
networks contain two hidden layers with one neuron
per training case in the first hidden layer, and the size
of the second layer is determined on the basis if the
training data.

In the general regression neural net, the closer the
known case is to the unknown one during the training,
the greater its weight will be when calculating the
unknown dependent value. Inputs are summed by two
nodes of the summation layer, while the output node
divides them for creating the prediction (Figure 8).
For probability networks, the output values of the
summation layer can be interpreted as estimates of
the probability density function for each class. The
output neuron selects the category with the highest
probability density function, and chooses it as the
predicted category (Figure 9).

Advantages of the GRNN include that it accelerates
training, thanks to which the network will work faster
than MLFN networks. Unlike traditional feed forward
networks, GRN networks are always able to find the
global minimum and so there is no risk of the system
approaching a local minimum. PRNN networks not
only classify, but also provide probabilities, based
on which the case falls into the different dependent
categories. Probabilistic networks can be capable
of faster operation and more accurate predictions
than simple feed forward methods. At the same time,
PRNN networks classify new cases more slowly and
require more storage space than MLFN networks.

5. Food science applications of artificial neural
networks

The number of food science applications of artificial
neural networks (ANN) has been increasing steadily
over the past 15 years. In the Science Direct
scientific database, a search for the words ANN
and food provided 135,800 scientific papers, 91,405
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of which were journal articles, 12,286 were book
chapters, 6,782 were review articles and 406 were
encyclopedias. If we look at the nature of the trend in
recent years, from 2001 to 2017 an overall increase
can be observed. The slope of the lines connecting
the years shows the dynamics of the change. From
this point of view, the section belonging to the year
2017 exhibits the greatest increase in publication
(section with the highest slope) (Figure 10).

The spread of artificial neural networks in the field
of food science is due to their abilities presented
earlier, since they can solve a number of tasks,
the most important of which are: modeling of
complex relationships, classification, categorization,
regression between non-linear variables. Their
precondition is a large teaching data set, where there
is a correlation between the measured and estimated
data. The scope is very wide, therefore, any
classification would be subjective. In the following,
we sought to address the widest possible range of
applications, based on the following classification:
prediction, classification, optimization.

5.1 Prediction applications in food science

Castro et al. [33] used neural networks to predict
the quality of the fruit of the macauba oil palm. This
plant plays a prominent role in tropical countries as
it is an excellent source of biomass/bioenergy. For
the measurements, the biometric data of 543 fruits
were used. Among physico-chemical variables, data
that can be measured easily were used as input data
(weight of the fresh fruit, axis length, axis width, width
of the endocarp at two different locations). As output
values, properties were selected that can replace
those that require multiple measurements (dry weight
of skin, pulp dry weight, endocarp dry weight, pulp
oil content, seed dry weight, seed oil content). Data
were analyzed using multivariate linear regression
and neural networks. Data obtained using destructive
and non-destructive tests were separated, and they
were analyzed in separate systems. Samples were
grouped by clustering according to their place of
origin. During the measurements, one group was the
teaching set, while the other was the validation data
set. During validation, significantly better results were
given by the feed forward networks built (R?=0.96
for destructive and R2?=0.97 for non-destructive
measurements) than multivariate linear regression
(R?=0.82; R2=0.81).

Singh et al. [34] used back propagation neural
networks to predict the organoleptic qualification of
UHT milk samples. The effects of physico-chemical
and biochemical processes that take place during
storage on the organoleptic properties of milk were
investigated. In addition to the oxidative, proteolytic
and lipolytic indices of milk, hydroxymethylfurfural
(HMF) content and color data measured by
reflectometry were used as input values. The
prediction gave quantified values of total sensory
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quality and taste value. In their research, organoleptic
evaluation was carried out by 5 trained judges.
Besides the neural network, prediction was also
performed by regression modeling. The accuracy of
the regression models was R2=0.869 in the case of the
taste value and R2= 0.917 in the case of total sensory
quality. The efficiency of the artificial neural networks
was higher than that of regression models (R?=0.95
and R2?=0.97). As for the topology of the networks,
the greatest accuracy for taste value testing was
given by the network with the 5-15-1 structure. When
analyzing total sensory quality, the network with two
hidden layers proved to be the best, with a topology
of 5-3-3-1. The prediction provided by the neural
networks proved to be extremely accurate.

Krishnamurthy and his fellow researchers [35] used
neural networks to predict the consumer preference
of beef products. The input data set contained the
results of two types of tests: the judgment of a panel
of 10 experts (quantitative descriptive analysis: 28
properties were evaluated, of which 4 pertained to
appearance, 7 to aroma, 11 to taste, 3 to aftertaste, 2 to
mouth sensation and 2 to smoothness), and the result
of a 100-person consumer preference test. During the
consumer preference test of 10 samples, overall liking,
taste, aftertaste and mouth sensation of the different
products were evaluated. Following the experiment,
regression fits were carried out (multivariate linear
regression (MLR), principal component regression
(PCR), partial least square regression (PLSR)) which
gave accurate predictions, but did not prove to be
robust enough to be able to handle the data provided
by the panel of trained judges. The multi layer feed
forward network with the best prediction ability had a
9-5-2 topology (9 neurons in the input layer, 5 in the
hidden layer and 2 in the output layer), with which an
accuracy of 98% was achieved. Clustering accuracy
was 95% and 80%.

Ledn-Roque et al. [36] determined the fermentation
index of cocoa beans by involving neural networks.
The novelty of the experiment was that they used
a simple color-based image analysis, i.e., the
fermentation index was provided by the system on
the basis of the color of the cocoa bean. The study
was carried out with 120 samples, coming from
three different growing areas (40 cocoa beans from
each). Digital pictures were taken of the whole cocoa
beans and of the samples cut in two. After this, the
degree of fermentation was determined by chemical
instrumental analytical methods. During the statistical
evaluation, feed forward networks were used, with
the inputs being the R, G, B color values of the
surface and the inside of the sample, as well as the
absorption spectra of the extracts, and the predicted
characteristics were the fermentation index values.
The efficiency of the network with the best prediction
ability for the sample set proved to be good (81%).

Vasquez et al. [37] investigated Swiss-type cheese
samples. Their goal was to observe and evaluate

structural changes during maturation. In the study,
40 different cheese samples were tested during
their maturation. During the process, hyperspectral
images of the cheese samples were taken, and the
measurement results of these were the input data
of the feed forward neural network. The structural
hardness of the samples was determined using
texture profile analysis (TPA), and these formed the
output values of the network. To map the relationships
between the hardness and the spectral profiles, PLS
regression and neural networks were tested. Based
on the results, the feed forward neural network
provided better results (R?= 0.96) than PLS regression
(R?=0.94), i.e., it could predict the hardness of Swiss-
type cheese samples more accurately, based on their
hyperspectral images.

Bahramparvar and her fellow researchers [38] used
artificial neural networks to predict the consumer
acceptance of ice creams. Based on the results of
a panel of trained judges, consumer preference was
predicted for 9 different ice cream test samples.
When building the neural network, experimental
organoleptic properties given by the judges
(appearance, taste, texture, freezing character,
firmness, viscosity, silkiness, liquefaction) were used
as input data. The output was the global consumer
acceptance values of the 10 judges. The neural
network used was a simple feed forward multilayer
neural network. The network was trained on 30%
of the data, validated on 10%, and tested on 60%.
Several network topologies were investigated: the
number of hidden layer neurons varied between 2
and 20. More accurate predictions were obtained in
the case of a network with 10 neurons in the hidden
layer, with a mean absolute error (MAE) of 0.27, and
a very high correlation coefficient (R?=0.96). The
tests also showed that the most important factors for
consumer acceptance of ice creams were taste and
texture.

5.2 Classification applications in food science

Wang et al. [39] created a tracking system. The food
tracking system developed by them not only tracks
processes, but also evaluates the quality of food at
each stage of the supply chain. Quality assessment
was carried out at the various stages using fuzzy logic
and the final quality was classified using an artificial
neural network (high, medium or low quality product).
The sample set consisted of 20 pork samples. The
input values of the fuzzy logic were determined
at each stage by different influencing factors, for
example, a disease of the animal or feed quality, etc.,
played an important role during farming, while during
the retail distribution stage of the product decisive
factors are the quality of the packaging or the degree
of microbiological contamination. Based on these,
meat quality was determined at each stage. The final
quality values of the 5 stages formed the input data
of the neural network. As a control of the network,
meat products were also examined by an expert

panel and classified into the same 3 categories. Best
results were obtained with a 5-5-3 topology back
propagation network (90% accuracy), as the result of
the network and the classification of the expert panel
differed in the case of 2 products out of 20.

Zarifneshat et al. [40] used neural networks to
examine the quality of Golden Delicious apples. The
goal of the research was to investigate the effect of
various factors on the extent of bruising. The apples
were tested using several different rheological
measurements, including penetrometer distance and
acoustic hardness measurements. Input variables of
the neural network were the energy used for bruising,
compressive force, surface curvature radius,
temperature and acoustic hardness values. The
predicted output value to be estimated was selected to
be the volume of bruising. 120 were tested, 96 values
were used to teach the network and 24 results were
used to test it. A back propagation network type was
the method of choice, and a declining learning-rate
factor algorithm was also used. Regression values
exceeded 90% in both cases, but the best results
were obtained by the neural network calculated with
the declining learning-rate factor algorithm (5-30-1

topology).

Da Silva Sauthier et al. [41] investigated mango
samples by HPLC, the study focused mainly on
the concentrations of the 12 bioactive phenolic
components found in mango, and the application
of neural networks appeared as exploration and
classification sub-tasks. The test set of 42 samples
was made up of 3 different varieties (Tommy, Rosa,
Espada). During the measurement, data sets, such
as total phenolic content, antioxidant activity or total
anthocyanin content were separated. A Kohonen
network was used to map sample distribution, and
input data were the HPLC analytical results of the
different fruits. Samples were divided into clearly
separated groups by the network based on their
functional composition. The study also showed that
mango samples are rich in polyphenol-containing
ingredients, such as ellagic acid, gallic acid, rutin or
catechol, therefore, it can be an excellent raw material
for functional foods or the pharmaceutical industry.

Yu et al. [42] studied the quality of green tea by
rapid measurements, and the artificial neural network
was built from the data of an electronic nose.
Measurements were carried out on 5 green teas of
different quality and value. Of the samples tested,
the price of the cheapest product was 240 yuan per
kilogram, while the most expensive was 3,600 yuan/
kg, this is why it was important to develop a green
tea classification system. During the analysis, volatile
components of the samples were measured by the
instrument of an electronic nose, and these data were
then used as the input data of the neural network.
In their research, data processing was carried out
using cluster analysis, as well as back propagation
(BP) and probabilistic (PN) neural networks. The
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interesting part of their work is that the three principal
components obtained as the result of principal
component analysis were the input data of the neural
network. Their results demonstrated that both the
back propagation and the probabilistic network
successfully completed the classification task: 100%
and 98.7% in the case of the teaching set, and 88%
and 85.3% success rates for the test set.

Anjos and her fellow researchers [43] used neural
networks to determine the botanical origin of honeys.
The honeys examined could be divided into two
groups: single-flower honeys (honeys typically
coming from a single plant such as acacia, orange,
almond, lavender, etc.) and mixed flower honeys.
The classification system was created on the basis of
physical and chemical parameters: moisture content,
electric conductivity, water activity, ash content,
pH, free acidity, color coordinates (L*, a*, b*), as
well as total phenol content (input parameters). In
their work, a total of 49 samples were tested from
14 different regions. Based on the results of a back
propagation neural network, single-flower honeys
could be distinguished from mixed flower honeys
during classification with an accuracy of 95%. The
result of the research was that the botanical origin
of honeys can be predicted on the basis of the color
and electric conductivity of the samples.

Fadilah et al. [44] used neural networks combined
with an intelligent visual system to determine the
ripeness of the fruit of the oil palm (Fresh Fruit Bunch,
FFB). The measurement was based on two pillars, on
the one hand, samples were analyzed by a network
trained with the pictures of the FFBs, and on the other
hand, MLF neural networks were created using data
simplified by principal component analysis. Based
on the results, samples could be classified into 4
categories: unripe, underripe, ripe and overripe. 120
images were included in the testing set, 28 in the
validation set, and 60 in the independent test set.
After the development of the network it turned out
that the best result of the network taught with the
full data set was 91.67%. On the other hand, the
classification accuracy of the network trained on the
data set reduced by principal component analysis
was 93.33%, i.e., 1.67% better.

Huang [45] used neural networks combined with a
visual system to classify unhealthy and insect-infected
betel nut samples. Chewing and consumption of
betel nuts is the number one cause of oral cancer in
Taiwan, and its commercial turnover exceeds USD 3.4
million per annually. Input data for the neural network
built for the investigation consisted of 6 geometric
parameters (main axis length, secondary axis length,
number of axes, area, rim and image density) and the
color characteristics (image grayness and R, G, B
data). For quality classification, a back propagation
network was used. The 144 test samples could fall
into one of three categories: excellent, good and bad.
Learning and testing of the network was performed on
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images taken with a CCD camera and then digitized.
The average success rate of the neural network built
(10-18-3 topology) was 90.9% (excellent: 91.7%;
good: 89.1%; bad: 92.3% successful classification).
In summary, it can be stated that infected nuts can
be eliminated clearly using the measurement system
built, reducing the risk of the disease.

Aroca-Santos et al. [46] used artificial neural networks
for the identification and quantitative determination
of olive oils. Using visible spectroscopy data, the
composition of 4 varieties of extra virgin olive oil
(80 samples) was determined. The input values of
the feed forward network were the data obtained by
spectroscopy. There were 4 neurons in the output
layer, corresponding to the 4 varieties of oil. The
identification value was 100%, and the error rate
during quantitative determination was only 4.98%.
In their research, it was found that ANN combined
with spectroscopy is a faster and more economical
method of identification than the commonly used
GC-MS method.

The use of artificial neural networks (ANN) in the
practice of sensory qualification was demonstrated
by Sipos et al. (2012). In their work, they emphasize
that only a few research results related to sensory
tests have been published in the international
literature, which may be because researchers use
conventional statistical methods for their analyses,
and novel methods are not known among them.
They suggest in their work to apply artificial neural
networks to monitor the performance of sensory
judges (panel) [47].

5.3 Optimization applications in food science

The goal of Kono et al. [48] was to determine the
optimum storage conditions of frozen cooked rice.
The information required for the research was storage
time (1, 5, 10, 30, 90 days) and storage temperature
(-5, -15, -30, -40 °C), which were the input variables
of the network. To measure the ice crystals, the first
step was a washing with a fluorescent liquid (0.01
V/NV% Rhodamine B solution). This was followed by
freezing, illumination with a special lamp and then
digital imaging. Images were processed to obtain
the equivalent diameter of the crystals, which were
the output data of the neural networks. In addition,
a sensory test was also carried out, in which 690
consumer judges participated. The subject of the
research was to determine what ice crystal size is
associated with the best organoleptic properties.
There was a strong correlation between overall flavor
and the size of the ice crystals (R?= 0.96, if the frozen
rice is thawed at room temperature, and R?>= 0.93, if
the sample is thawed in a microwave oven). In their
work, they came to the conclusion that a crystal
size below 13 pm is the most ideal for tastiness. The
back propagation neural network had a 2-3-1 neuron
structure and it determined the optimum storage
conditions for ice crystal sizes: storage at -25 °C and

natural thawing or storage at -15 °C and microwave
thawing were the parameters that provided the best
organoleptic properties to the finished product.

6. Conclusions

In summary, it can be stated that artificial neural
networks possess many beneficial properties,
making them suitable for solving different tasks. By
recognizing the complex relationships and patterns
inherent in data, they can solve problems in the
case of which traditional methods would not yield
satisfactory results. High efficiency is achieved by
artificial neural networks primarily in the modeling
of non-linear trends, therefore, they are used for
the modeling of various complex relationships,
classification, categorization or for the regression
of non-linear variables. Nowadays there are many
sophisticated algorithms available for the training
of neural networks, which can mean an alternative
to conventional methods (linear regression,
discriminant analysis). However, when using artificial
neural networks, several factors need to be taken
into consideration (objective of the task (prediction,
classification, optimization), reliability of the data set,
data set size, expected accuracy, etc.).

In our work, the foundations, characteristics,
simplified operating principles and general structure
of artificial neural networks were summarized. We
also covered their widespread applicability and their
use in food science experiments. Through various
classification, prediction and optimization tests
we gave an account of the effective use of neural
networks, which were outstandingly successful in
the solution mechanism. Taking into account current
trends, it is assumed that the application of neural
networks still has untapped potential, therefore, the
number of scientific research projects using different
ANNSs is expected to increase in the coming years.
The spread of robotics and artificial intelligence
systems points to the strengthening of the role played
by neural networks in the future.
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A kavezacc beltartalmi jellemzoinek
vizsgalata klasszikus meresi, ICP-OES
és FT-NIR technika alkalmazasaval

Kulcsszavak: kavézacc, kavéfogyasztas, beltartalmi vizsgalatok, ICP-OES, FT-NIR, fékomponens elemzés
(PCA), linearis diszkriminancia analizis (LDA)

1. Osszefoglalas

Akavézaccakavéitalkészitése utanjelentés mennyiségbenvisszamaradé melléktermék.
Hasznositasi lehet6ségeivel szamos kutatas foglalkozott és bizonyitotta adott
esetben pozitiv hatasat. Tanulmanyunkban a kavézacc talajjavité anyagként térténé
felhasznalhatésagahoz valamint a zacc alapjan térténdé eredetazonositashoz végeztiink
méréseket. Meghataroztuk a presszo eljarassal késziilt kavéitalok melléktermékeként
keletkez6 zacc pH-értékét, szarazanyag- és vizben oldodo 6sszes sétartalmat. ICP-
OES technika alkalmazasaval mértiik a mintak asvanyi anyag tartalmat. Felvettiik a
mintak FT-NIR spektrumat és a spektrumadatok kemometriai kiértékelésével mintazat-
felismerést végeztiink termdhely és elkészitési eljaras (French Press és Espresso)

szerint.
2. Irodalmi attekintés

A kavé egyre fontosabb élvezeti cikk, az International
Coffee Organization éves statisztikai alapjan évek 6ta
atlagosan 9 000 tonna korlli zoldkavét termesztenek
vilagszerte. Az elfogyasztott kavémennyiség folya-
matos ndvekedésének megfeleléen egyre nagyobb
mértékben keletkezik a kavékészités melléktermé-
ke, a lef6zott kavédrlemény (zacc). A KSH (Kézponti
Statisztikai Hivatal) adatai szerint Magyarorszagon
az egy fére jutd kavéfogyasztas éves szinten atlago-
san 2,2 kg, a keletkez8 zacc tdmege, ennél nagyobb
mennyiségl, a szemcsék altal megkdtétt viz miatt. A
zaccot altalaban kommunadlis hulladékként kezelik. A
nagy mennyiségben keletkezett kavézacc felhaszna-
lasaval kapcsolatosan szamos lehetéség felmerdilt,
kihasznalva fizikai-kémiai jellemzéit (kis szemcsemé-
ret, nagy fajlagos felllet, beltartalmi jellemzdék stb.)
lefolydtisztitas, surolds, szagtalanitas vagy talajjavi-
tas soran.

A kavénodvény termése a kavécseresznye, amelynek
gyumolcshusat kilonbozé feldolgozasi l1épések so-
ran eltavolitjadk és szaritas utan z6ld babkavé forma-
jaban csomagoljak, szallitjak. A zold babkavé sejtfala
cellulozbdl, hemicellulézbdl, valtozé mennyiségl lig-

-

nint tartalmazé pektinekbdl, csersavakbodl, gumibdl,
fehérjékbdl, asvanyokbdl, pigmentekbdl, zsirokbdl,
viaszokbdl és olajokbdl, valamint illékony kompo-
nensekbdl tevédik dssze. A pdrkolés soran szamos
fizikai és kémiai folyamat jatszédik le. Fizikai valto-
zasok a térfogat-ndvekedés, a tdémegcsdkkenés, a
vizvesztés és a szinvaltozas. A zéldkaveé és a porkolt-
kavé fontosabb kémiai 6sszetevdit az 1. tablazatban
foglaltuk &ssze.

A porkolt, majd 8rolt kavébdl a forrovizes extrakcid
hatasara kioldédnak az értékes hatdanyagok és aro-
mak. A folyamat mellékterméke a zacc. A zacc barna
szin(, kis szemcseméretd, pordzus, jellegzetes illatu
anyag. Beltartalmi 6sszetevdit vizsgalva megallapit-
hato, hogy a legnagyobb aranyban hemicelluléz jel-
lemzi. Kisebb mennyiségben pektin, lignin, koffein,
tannin, zsirsavak, asvanyi anyagok, fehérjék és po-
liszacharidok talalhaték benne. A kavézacc beltartal-
mi paramétereit természetesen befolydsolja a faj, a
termd&terilet, a talaj és a klima egyarant [3]. A ki-
[6nb6zb termdbhelyekrdl szarmazdé kavéitalok jol elki-
[6nithetdk érzékszervi, elektronikus nyelv és GC-MS
maodszerekkel egyarant [4]. Ennek megfeleléen jogo-
san feltételezhetjik, hogy ezek az eltérések a vissza-
maradoé kavézacc esetében is kimutathatok.
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A kavézacc felhasznalasaval kapcsolatban szamos
nemzetkdzi publikacid szlletett. A zaccbdl torténd
biodizel eléallitdsanak lehetéségeit mutattak be egy
2001-ben publikalt tanulmanyban. Helyi kavézékbol
gylijtétték be az alapanyagot, majd konyhai siitében
szaritottak ki. A kavézacc olajban gazdag, ezért ezt
Soxhlet extrakcidval vontak ki, majd rotaciés bepar-
I6val valasztottak el az olajat az oldoszertdl [5]. Az igy
nyert olaj atészterezésével allitottak el6 a biodizelt.
Méréseik alapjan a biodizel megfelelt a relevans eu-
répai szabvanynak [6].

Egy friss kutatas soran élelmiszer-adalékként, pék-
arukban hasznositottak. Eredményeikkel alatamasz-
tottak, hogy a kavézacc hdékezelésnek, emésztési
folyamatoknak ellenallé természetes antioxidans,
esszencidlis aminosav és alacsony glikémias index(
szénhidratforras [7].

Mez8gazdasagi felhasznalasra iranyuld kutatasok-
ban talajjavitasi céllal a zaccot mas egyéb természe-
tes anyagokkal keverik el és igy hasznositjak tovabb.
Egy korabbi kutatas soran kavézaccbdl bioolajat alli-
tottak elé, majd a folyamat utan megmaradt mellék-
terméket zsirtalanitottak, és a visszamaradé anyag-
bdl lassu pirolizissel bioszenet allitottak elé. Az igy
kapott bioszenet mitragyaval keverték és potencialis
talajjavitoként alkalmaztak [8].

Cruz és munkatarsai talajként alkalmazott biomasz-
szahoz kevertek kiillénb6z8 aranyban zaccot, s vizs-
galtak, hogy a zacc mennyisége mennyiben befolya-
solja a keverék biomasszan termesztett fejes salata
karotin és klorofill koncentraciojat. A kisérlet eredmé-
nyeként azt tapasztaltak, hogy a zacc aranyanak né-
velésével a mintakban mind a karotin, mind a klorofill
koncentracidja nétt. Ez ugyan pozitiv hatasként is ér-
telmezhetd lenne, de szamolni kell azzal, hogy a zacc
mennyiségének ndvelésével a talajba kerllé koffein
mennyisége is né és ezzel a ndvényt jelentds stressz-
hatas érheti, (20 V/V %-os keverék mar toxikusnak
mondhatd) [9].

3. A kutatas célja

Kutatasunk célja kavézacc talajjavité anyagként tor-
ténd felhasznalhatosaganak, valamint terméhely sze-
rinti eredetazonositasanak vizsgalata.

F& hipotéziseink az alabbiak voltak:

Osszefliggés all fenn:

o a fézési mddszerek (French Press és Espresso)
€s a zacc vizsgalt beltartalmi értékei kdzott;

e atermdterlletek és a zacc vizsgalt beltartalmi ér-
tékei kdzott;

1. tablazat: Kémiai 6sszetétel pérkélés elbtt és utan irodalmi adatok alapjan [1], [2].
Table 1: Chemical composition before and after roasting, based on literature data [1], [2].

Nem illékony
komponensek

Zold kavé
Non-volatile Green coffee

components

szachardz, redukalé cukrok, manndz,
hexafoszfat, polialkoholok, mannit,
glikozidok, poliszacharidok (arabino-

Porkoltkavé
Roasted coffee

szacharoz (0,24-0,33%), glikdz, fruktoz,
mannit, penta-, tetra- és tri-foszfatok, eritrit,

phosphoric acid

Szénhidratok galaktan, mannan, cellul6z) poliszacharidok*

Carbohydrates sucrose, reducing sugars, mannose, sucrose (0.24-0.33%), glucose, fructose,
hexaphosphate, polyalcohols, mannitol, | mannitol, penta-, tetra- and triphosphates,
glycosides, polysaccharides (arabino- erythritol, polysaccharides”
galactan, mannan, cellulose)
citromsav, almasav, oxalsav, borkésav,
piroszdélésav, ecetsavat, kininsav, citromsav (itakonsav, citrakonsav, mezakonsav),

Savak kI'O(ogér)sav, quzfo_rsav . ' eg:e_tsav,'tejte,av, almasgv, n)aleinsgv, fqmérsav**

Acids citric acid, malic acid, oxalic acid, citric acid (itaconic acid, citraconic acid,

tartaric acid, pyruvic acid, acetic
acid, quinic acid, chlorogenic aciad,

mesaconic acid), acetic acid, lactic acid, malic
acid, maleic acid, fumaric acid™**

Antioxidans hatas
Antioxidants

fenolos vegyuletek
phenolic compounds

peroxidok a lipid frakcidban
peroxides in the lipid fraction

lllékony komponensek
Volatile components

szénhidrogének, alkoholok, aldehidek, ketonok,
észterek, piridinek, karbonsavak, pirazin, pirrol,
furanok, kénvegylletek, fenolok

hydrocarbons, alcohols, aldehydes, ketones,
esters, pyridines, carboxylic acids, pyrazine,
pyrrole, furans, sulfur compounds, phenols

Koffein 0.58-1.7 % (Coffea arabica)
Caffeine 1.1

.16-3.27% (Coffea canephora)

1% (Coffea arabica)
2% (Coffea canephora)

* Porkolési fokonként valtozé

**Er8sen fligg a porkdlési hdmérséklettdl

* Varies according to the degree of roasting
**Strongly depends on the roasting temperature
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Vizsgalataink soran kulon kitértlink a kovetkezé kér-
désekre:

o Medgfigyelheté-e valamilyen eltérés a vizsgalt bel-
tartalmi paraméterek kioldédasa szempontjabol
a két eljaras kdzott?

e Espresso f6zési méd utan visszamaradd zacc
pH-értékének meghatarozdsa - okozhatja-e a
talaj elsavasodasat a zacc talajjavito- vagy talaj-
kondicional6 szerként vald alkalmazasa?

e Espresso f6zési mdd utan visszamaradd zacc
sotartalmanak meghatarozasa — okozhat-e szi-
kesedést a zacc talajjavito- vagy talajkondiciona-
16 szerként vald alkalmazasa?

e Asvanyi anyag tartalomban van-e kiilénbség a
kulénb6z8 termdhelyekrdl szarmazd kavék ko-
z06tt?

e A finomra 6rolt kavé és a kétféle forrazatu ka-
vézacc FT-NIR spektrumai kdzott milyen mind-
ségi Osszeflggesek figyelhetdk meg?

A talajjavitd anyagként torténd felhasznalhatésag
szempontjabdl beltartalmi paraméterként a zacc
pH-értékét, szarazanyag- és vizben oldédé Osszes
sétartalmat, valamint a mintak asvanyi anyag tartal-
mat hataroztuk meg.

Az eredetazonositashoz a szilard mintakrol felvett
diffuz-reflexiés FT-NIR spektrumok kemometriai ki-
értékelését alkalmaztuk.

4. Anyag és mdédszerek
4.1 Felhasznalt anyagok és mintaelokészités

A vizsgdlat soran Coffea arabica kavékat hasznaltunk
fel 6t kildonb6z8 termdteriletrdl: Brazilia, Panama,
Etidpia, Uj-Guinea és Costa Rica. Bécsi és francia
porkolési eljarast alkalmaztunk, az elkészitési moédok
kozul a French Press és Espresso elkészitési valtoza-
tot valasztottuk.

A porkolt kavébabokat az FT-NIR vizsgalatokhoz
Imat Inox LUX (Nemox International S.R.L, Olaszor-
szag) kavédaraloval a French Press eljarashoz durva,
darabos szemcsemeéretre 6roltik, az Espresso elké-
szitési modnal pedig finomabb, bluzadara szer(i &rle-
meényre volt sziikséglnk.

A porkolt kavébabot, a fézeteket és a zaccot a Semi-
ramiS Kft. biztositotta. A fézetek a kdvetkez6 recep-
tarak szerint készlltek:

e French Press kavéf6zés soran a porkolt babot
durvara 6rlik (1200 - 1250 pym) a nagy szem-
cseméret elérése céljabdl. A kavéfézé egy lveg
edény, amelybe egy szlrdvel rendelkezdé le-fel
mozgathatd fémszerkezet merll. A receptura
szerint 30 g durva 6&rlést kavéhoz 500 ml, 90-

95°C-os viz szlkséges. Az elegyet elkeverjik, 4
percig allni hagyjuk ugy, hogy rahelyezziik a po-
har szajara a szlrével ellatott tetés nyomodszer-
kezetet. Miutan letelt a 4 perc hatarozott mozdu-
lattal lenyomijuk.

o Espresso kavéf6zés soran finomra 6rolt (400 -
450 pm) 6Grleményt kell alkalmazni. A f6zéshez
szilkséges viz hémérséklete 90-95°C, az ext-
rakcio 1-1,5 bar nyomassal térténik. A finomra
6rolt kavé mennyisége 16-20 g. A forrd viz 25-
30 masodpercen keresztul halad at a tdmoritett
6rleményen. Az Espresso tipusu f6zésnél 50 ml
kavéitalt készitlink [10].

4.2. Mérési modszerek
4.2.1. Klasszikus méreési eljarasok

A beltartalmi értékek (pH, szarazanyag-tartalom,
vizben olddédé Osszes soétartalom) meghatarozasat
a 6/2006. (V. 18.) FVM rendeletnek (a termésndveld
anyagok engedélyezésérdl, tarolasardl, forgalmaza-
sarol és felhasznalasardl szoéld elbiras) megfeleléen
végeztik klasszikus analitikai modszereket alkalmaz-
va [11].

4.2.2. Fourier-transzformacios kézeli infravoros
(FT-NIR) modszer

Az FT-NIR méréseket Bruker MPA FT-NIR (Bruker,
Ettlingen, Németorszag) tipusu mdszerrel végeztik.
Mind az &rélt mintakrol (f6zés elétt), mind a kétféle f6-
zési méd utan visszamaradd zacc mintakrol felvettik
a spektrumokat. Ez utdbbi esetben — tekintve, hogy a
minta nedvességtartalma kedvezétlenll befolyasolja
a spektrumképet - a spektrumfelvétel el6tt 105+2°C
hémérsékleten 3 oran keresztil témegallanddsagig
szaritottuk a mintakat.

A spektrumokat diffuz-reflexids mérési eljarassal
85 mm atmérdjl, forgathatd kvarc mintatartét alkal-
mazva 12 500 - 4000 cm™ hullamszam tartomany-
ban régzitettiik. A spektrumok felvételéhez a készi-
lék OPUS 7.2 (Bruker, Ettlingen, Németorszag) sajat
programjat hasznaltuk.

4.2.3. Statisztikai kiértékelési modszerek

A spektralis adatok kemometriai kiértékelését f6kom-
ponens elemzéssel (PCA) és linearis diszkriminancia
elemzéssel (LDA) végeztik. A statisztikai elemzése-
ket Statistica 12.0 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA)
szoftverrel végeztik.

A PCA egy sajatérték szamitason alapuld, tdbbval-
tozds adatelemzd eljaras. Eredetileg meglévé adata-
inkat korrelacié alapjan 6sszevonjuk, igy kevesebb
szamu Uj, egymassal korrelalatlan fé6komponenst
képzink. A modszer elénye, hogy a valtozok szama-
nak csokkentésével ki tudjuk szlirni a kivanatosnal
kevesebb informaciokat szolgaltato valtozokat [12].
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Az LDA elemzést el6zetes f6komponens analizis utan
célszer(i végezni. A modszer lehetéséget ad arra,
hogy felllvizsgdljuk az altalunk mar elézetesen lét-
rehozott csoportokat és azok elkilonillését. Ennek
érdekében olyan diszkriminans fliggvényeket keres-
tink, amelyekre a csoportokat vetitve a legjobb el-
valasztast kapjuk. Azt, hogy a diszkriminans térben
mely iranyok valnak koordinatatengellyé, a diszkrimi-
nalé hatas hatarozza meg [13].

4.2.4. Induktiv csatolasu plazma emisszios optikai
spektroszkopiai (ICP-OES) modszer

A zaccbdl kioldédd asvanyi komponensek meghata-
rozasat ICP-OES moddszerrel végeztik. A kivonatkeé-
szités soran MSZ 21470-50:2006 szabvany szerint
jartunk el, extrahalé szernek Lakanen-Ervid oldatot
alkalmaztunk [14]. A minta kioldhaté elemdsszeté-
telét ICP-OES (PerkinElmer Optima 8000, Waltham,
Massachusetts, USA) optikai emisszidés spektromé-
terrel hataroztuk meg. Vizsgalt komponensekhez
tartozé hullamhosszakat a 2. tablazatban foglaltuk
Ossze.

A technika széles linearis tartomanyanak kdszon-
hetéen kétpontos kalibraciét alkalmaztunk. Az elsé
pont a vak oldat volt, a méasik pont multielemes stan-
dard. Kétféle multielemes standard kalibral6é oldatot
alkalmaztunk, minden esetben harom parhuzamos
meérést végeztink. Az elsé oldat tartalmazta az alkali-
és alkali féldfémeket (Na, K, Mg, Ca), mig a masodik

oldat az dsszes t6bbi mérendd elemet (Al, Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Pb, P, Zn). A kalibralé oldatok és a minta
oldatok savtartalma egyarant 0,2 mol/L salétromsav
volt.

5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Beltartalmi értékek eredményei - pH, szaraz-
anyag-tartalom, vizben oldodo dsszes sotartalom

Az 6t kulénb6z8 termdhelyrél szarmazéd kavéminta-
bél Espresso eljarassal lef6zo6tt kavéital mellékter-
mékeként visszamaradd kavézacc mintakon végzett
pH-, szarazanyag-tartalom-, vizben old6dé dsszes
sotartalom-mérések eredményeit a 3. tablazat tar-
talmazza.

A harom parhuzamos mérés eredményeként ka-
pott pH-értékekbdl (10%-0s vizes szuszpenzidban)
megallapithatd, hogy az Etiépiabdl, Costa Ricabdl
szarmazd mintak f6zés utani mellékterméke erbtel-
jesebb savas jelleget mutat. A kisérleti eredmények
ismeretében e két utébbi esetben, mez&gazdasagi
felhasznalas soran figyelemmel kell lenni a savasabb
tulajdonsagra.

A mintak szarazanyag-tartalma kozott elég jelentés
eltérést tapasztaltunk. A két szélsé értékkel rendel-
kezé minta (Panama, Costa Rica) kdz6tti kiildnbség
a termdhelyek foldrajzi és éghajlati adottsagaival
magyarazhaté. A legnagyobb szarazanyag-tartalmu

2. tablazat: ICP-OES mérésnél alkalmazott hullamhosszak
Table 2: Wavelengths used for ICP-OES measurements

Elem Hullamhossz, nm Elem Hullamhossz, nm Elem Hullamhossz, nm
Element Wavelength, nm Element Wavelength, nm Element Wavelength, nm
Al 396.153 K 766.490 Na 589.592
Ca 315.887 Mg 279.077 P 214.914
Cr 267.716 Mn 257.610 Pb 220.353
Cu 324.752 Mo 202.03 Zn 213.857
Fe 259.939

3. tabldzat: A kavézacc mintak pH, szarazanyag-tartalom, vizben oldott 6sszes sotartalom méerések eredményei
Table 3: pH, dry matter content and water-soluble total salt content measurement results of ceffee dreg samples

Vizben oldott 6sszes sétartalom

Termdhely Szarazanyag-tartalom (%) (m/m%)

Growing area Dry matter content (%) Water-soluble total salt content
(m/m%)

Panama 5.2+0.12 50.740.25 0.03:0.001

Panama

Brazilia

Brazil 5.2+0.22 48.02+0.36 0.03+0.002

Uj-Guinea 5.3+0.15 41.95+0.17 0.04::0.006

New Guinea T S o

Etiopia 5.0:0.18 41.00+0.61 0.03:0.001

Ethiopia

Costa Rica 5.0+0.23 36.10+0.80 0.03+0.003

Costa Rica T T o
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panamai kavé jellemz&en alacsonyabb tengerszint
feletti magassagban (atlagosan 200 m) terem, vi-
szonylag er6sen csapadékos (3500 mm/év) kérilmé-
nyek kozott. gy kotottebb szerkezettel jellemezhetd.
Ezzel szemben a legkisebb szarazanyag-tartalommal
biré Costa ricai kavét 1500 m tengerszint feletti ma-
gassagon, kevésbé csapadékos (1500-3000 mm/év)
korilmények kdzott termesztik.

A vizben oldott 6sszes soétartalom tekintetében nem
tapasztaltunk eltérést a mintak koézoétt. Jellemzben
igen kis koncentraciét mértlnk, igy a talajjavitas cél-
jara torténd felhasznalas esetén a sétartalommal 6sz-
szefliggd szikesedéstdl nem kell tartanunk.

5.2. FT-NIR spektrumok vizsgalati eredményei

Az &t terméhelyrdl szarmazd kavé 6rolt és kiildnbdzé
f6zési eljarasbdl szarmazoé kavézacc mintairdl felvett
FT-NIR spektrumokat az 1. abra mutatja be. Az dbran
szamokkal jeldltik a jellegzetes csucsokat, amelyek
mindségi kiértékelését a 4. tablazatban foglaltuk
Ossze. A csucsok azonositasahoz irodalmi adatokat
hasznaltunk fel [15].

Jol megfigyelhetd a spektrumok magassagbeli elto-
I6dasa, amely az eltéré szemcsemérettel magyaraz-
haté. A kilonbdzé terméteriletekrél szarmazd 6rolt
mintak spektrumképei koz6tt karakterisztikus eltérés
nem lathato.

Osszevetettiik az azonos f6zési eljarassal elkészitett,
de kllonb6zdé termébteriiletekrdl szarmazéd kavézacc
mintakat (2., 3. abra). A French Press eljaras alkal-
mazasat kdvetben visszamaradd zacc mintak eseté-
ben (2. abra) minimalis alapvonal eltolddas figyelhetd
meg. A spektrumképben a fehérjék (5000-4800 cm™)
valamint a lipidek (4600-4300 cm) jellemzé rezgési
terliletén lathaté jelentds eltérés.

Ennek magyarazata a kilénb6zé szerves komponen-
sek oldhatosagaban keresendd. A French Press egy
igen kiméletes elkészitési technikanak tekinthetd, igy
a visszamaradd zaccmintak spektrumaiban mutatko-
z6 karakterisztikus eltérés arra enged kdvetkeztetni,
hogy a kilénb6z8 termdteriletekrdl szarmazé mintak
eltér6 mértékben tartalmaznak kénnyen oldédé kom-
ponenseket.

Espresso f6zési technikat alkalmazva a visszamara-
dé zaccmintak spektrumai kozétt (3. abra) nem ta-
pasztalhaté olyan jelentds karakterisztikus eltérés,
mint a French Press f6zési mod esetében.

Az Espresso eljaras erételjesebb elkészitési technika
a French Press eljarashoz képest. igy a kiilénbszé
oldhatésagu komponensek kdzétti finom eltérés az
intenzivebb extrakcids korilmények miatt nem ész-
lelhetd.

Abszorbancia / Absorbance

0.2

T
9000 8000

7000 6000 5000 4000

Hullamszam, cm™' / Wavelength, cm

1. abra: FT-NIR felvétel az &t kilénb6z6 termdtertiletrdl szarmazd 6rolt kavekrdl
(@ Costa Rica, ® Brazilia, ® Etiopia, ® Panama, ™ Uj Guinea)
Figure 1: FT-NIR spectra of ground coffees from five different grwing areas
(m Costa Rica, m Brazil, m Ethiopia, ™ Panama, ™ New Guinea)
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A tovabbiakban Osszevetettiik az azonos terméteri-
letrél szarmazo, de eltéré moédon elkészitett kavéita-
lok zaccmintait is. Példaként a Braziliabdl szarmazd
mintak spektruméat mutatjuk be. Osszehasonlitottuk
az eredeti 6rolt minta és a kavézaccok spektruma-
it (4. abra) és a spektrumok elsé derivaltjat. A leg-
szembet(ndbb eltérés a kavézaccok és az 8rolt kavé
spektrumai kozott a viz elnyelési terlletén lathato
(5200-5100 cm"), amely varhato volt, hiszen a por-
kolt minta nedvességtartalma biztosan kisebb, mint
a szaritott zaccmintaké. Kildnbség figyelheté meg
7100-7000 cm™ terlleten, ahol elsésorban az alifas
szénhidrogének, zsirok/olajok elnyelési tartomanya
talalhatd. A spektrumkép alapjan mennyiségi kovet-
keztetéseket nem lehet levonni, csak az eltérés té-
nyét lehet megallapitani.

5.3. FT-NIR adatok kemometriai kiértékelése

A kemometriai kiértékelés elsé 1épéseként fékompo-
nens elemzést (PCA) végeztiink. Ennek célja a spekt-
ralis kies6k meghatarozasa. Spektralis kies6nek mu-
tatkozhat egy minta hibas spektrumfelvétel miatt,
vagy azért mert valéban nem illik a mintahalmazba.

A PCA soran meghatarozzuk, hogy hany fékompo-
nens szilkséges az adatkészlet leirasahoz (5. abra),
és ezek milyen ardnyban magyarazzak az adatkészlet
varianciajat. Megallapithatd, hogy az elsé harom f6-
komponens 99,8%-ban magyarazza a tulajdonsagok
variancidjat (PC1=92,4 %, PC2=6,2%, PC3=1,2%).

Ennek megfeleléen harom fékomponens dsszefiig-
gésében vizsgdltuk a PCA eredményeit. A legna-
gyobb mértékben az elsé és masodik fékomponens
magyarazza az adatkészletet. Szemléltetésként ezek
Osszefliggését mutatjuk be a 6. abran. Az ellipszis a
95%-0s konfidencia intervallumot szemlélteti.

A PCA eredményeként megallapithatd, hogy 95%-o0s
konfidencia intervallumot figyelembe véve, minden
minta egy halmazba sorolhato, igy a vizsgalt spektru-
mok a kés6bbiek soran egy matrixnak tekinthetdk.
Hibas vagy spektralis kiesének mindsitett spektru-
mot nem azonositottunk.

A kavézacc mintak terméterlilet szerinti mintazat
felismerésére linearis diszkriminancia analizist (LDA)
alkalmaztunk (7. abra). A kavézacc mintak termé&te-
rilet szerinti csoportositasa sikeresen megtortént. Az
ot termdhely kozll az Uj-guineai terllet az egyedu-
li, amely atfedést mutat mas teriletekkel (Etidpia és
Brazilia). Az eredményeink alapjan igazoltuk, hogy
a modszer terméhely szerinti eredet azonositasra
alkalmazhaté. Az LDA modell eredményeit random
csoportositasi besorolassal validaltuk. Amennyiben
az eredeti csoportositdas nem a véletlennel magya-
razhatd, akkor a random tipusu ellen8rzés soran egy
Osszekeveredd mintaképet ad. Mivel a random cso-
port besorolas Osszekeveredett mintazatot mutat,
kijelenthetd, hogy az eredeti LDA modell megfeleld.

A f6zési modszerek szerint vizsgalt kdvézacc mintak
LDA eredményét a 8. abran ismertetjik. Az abran ku-
16nb6z6 f6zési mdédokbdl visszamaradd zaccmintak
és az 6rolt kavé szempontjabol készitett csoporto-
sitas figyelhet6 meg. A harom csoport tokéletesen
elkllénll egymastol. Ebben az esetben is elvégeztiik
az ellendrzést randomizalassal, amely alatamasztotta
az eredeti csoportositas sikerességét.

5.4 ICP-OES eredmények

Munkank soran 13 elem mennyiségi meghatarozasat
végeztik el, amelynek eredményeit az 5. tablazat-
ban foglaltuk 6ssze. Néhany elem vizsgalati eredmé-
nye kozott jelentds kilénbség figyelhetd meg, ami
arra enged koévetkeztetni, hogy a kilénbdz6 termd-
terlletek talajaibdl az egyes elemek eltéré6 mértékben
szivodnak fel a névényekbe. A felhasznaldsra vonat-
kozé hatarértékek ismeretében az ICP-OES eredmé-
nyeket ismerve nem mindegyik kavétipus zacca java-
solhato talajjavitasra. Ahhoz, hogy a végsé dontést
meghozhassuk, a 36/2006 FMV rendelet értelmében
(toxikus elemek: As, Cd, Co, Hg, Ni, Se, 6sszes PAH-,
benzpirén-, asvanyiolaj-tartalom, biolégiai vizsgala-
tok stb.) tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

4. tabldzat: Az FT-NIR abszorpcids csucsaihoz tartozd vegyliletcsoportok
Table 4 Compound groups corresponding to the FT-NIR absorption peaks

Szam Hullamszam, cm ! Vegyiilet csoport/csalad
No. Wavenumber, cm - Compound group/family
1. 8300-8000 szénhidrogének / hydrocarbons
2. 6900-6700 viz, keményitd cukor, celluléz / water, starch, sugar, cellulose
3. 5900-5600 rost anyagok / fiber substances
4. 5200-5100 viz / water
5. 4800-4650 keményit6, cukor / starch, sugar
o | e
7. 4100-4000 celluldz / cellulose
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6. Kovetkeztetések

Kutatésaink soran megallapitottuk, hogy kulénbo-
z8 termdhelyrél szarmazd kavézacc mintak vizsgalt
visszamarado beltartalma és a f6zési médszerek ko-
z06tt 6sszefliggés tapasztalhatd. A két f6zési mddot
Osszevetve, a géznyomassal készilt kivonatban (Es-
presso) tébb névény-élettanilag értékes komponens
(pl. foszfor) maradt, mint a Iégkdri nyomason késziilt
French Press modszer esetében.

Az etiopiai és a Costa ricai zaccmintak savasabb
kémhatast mutattak a tdbbihez képest. Ezt rendkiviil
fontos figyelembe venni a mezégazdasagi felhaszna-
las soran, hiszen nagyobb mennyiségben alkalmazva
a talaj savanyosodasa kovetkezhet be, ilyenkor cél-
szer( lugosité adalékkal elkeverni.

Vizben oldhatd sotartalomra vonatkozéan érdemes
megjegyezni, hogy a mért koncentraciok igen kis ér-
tékek voltak, igy a szikesedés el6idézésében szerepe
valoszindleg nem szamottevé.

Az FT-NIR vizsgalati eredmények arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a termel6tdl beszerzett vagy ennek
hianyaban megfelelé eredetigazolassal rendelkezd
és megfelel6 elemszamu minta alapjan felépitheté
egy olyan adatbazis, amelynek adatelemzése alapjan
nagy valdészinliséggel meghatarozhatd egy kereske-
delmi minta foldrajzi terllet szerinti szarmazasa, ere-
detazonositasa. Tovabbi lehetéséget jelenthetnek a
gyors GC-MS mérések alkalmazasai is [16], [17].

Az ICP-OES vizsgélatokkal kapott eredményeink
alapjan jelent8s az eltérés a kilonb6zé terméterilet(i
mintak koézott. Ez nagy valdszinliséggel befolyasolja
a forrazatbol maradt kavézacc Ujrahasznositasi le-
hetéségeit. A fentiekbdl kdvetkez8en a kavézaccot
tovabbi talaj mikrobioldgiai vizsgdlatok alanyava kell
tenni, hogy Ujrahasznositdsa megalapozottabb és
hatékonyabb legyen.

A szamos, kilénbdzé vizsgalat eredményeinek ér-
tékelése azonban Osszetett kemometriai modszer,
ugynevezett multikritériumos 6sszehasonlitas alkal-
mazasat igényli. A rangszam kulénbségek dsszege
(sum of ranking differences, SRD) mddszer megfeleld
alternativat jelenthet arra, hogy a 6/2006. (V. 18.) FVM
rendelet alapjan elvégzendd pH-, szarazanyag-tar-
talom-, vizben old6d6 &6sszes soétartalom-mérések
mellett a multielemes ICP-OES eredményeket és az
FT-NIR eredményeket egylttesen lehessen értékelni
és ezek ismeretében javaslatot tenni az Ujrahasznosi-
tas lehetéségeire. A mdédszert sikeresen alkalmaztak
mar friss fogyasztasu koktélparadicsomfajtak [18],
bazsalikomok [19] illetve érzékszervi vizsgalatok [20]
€s szemkameras mérések [21] soran is.

7. Készonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki az Emberi Eré-
forrds Fejlesztési Operativ Program (EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00005) valamint a Szent Istvan
Egyetem Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola tamo-
gatasaért.

5. tabldzat: ICP-OES eredmények
Table 5: ICP-OES results

Brazilia Etidpia Panama Uj-Guinea Costa Rica
Brazil Ethiopia Panama New Guinea Costa Rica
mg/kg
Al 4.2 14.6 4.0 9.5 5.5
Cr <0.1 <0.1 <0.1 <01 <0.1
Cu 131 141 102 148 188
Fe 123 176 55 162 197
Mn 292 219 217 334 443
Mo <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
P 8538 14146 6700 12634 12742
Pb <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zn 137 102 51 176 147
Ca 9371 15122 8080 13826 13573
K 77051 112195 59125 69130 110803
Mg 13328 19756 9854 18594 21053
Na 4165 6097 2759 7151 6371
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2. dbra: French Press fézési eljdras melléktermekeként keletkezd zaccmintak FT-NIR spektruma
(m Costa Rica, m Brazilia, ® Etidpia, ™ Panama, ™ Uj Guinea)
Figure 2 FT-NIR spectra of coffee dreg samples produced as byproducts of the French Press brewing procedure
(m Costa Rica, m Brazil, ®m Ethiopia, ™ Panama, ™ New Guinea)
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3. abra: Espresso fézési eljaras melléktermékekeént keletkez6 zaccmintak FT-NIR felvétele
(m Costa Rica, M Brazilia, ® Etidpia, ™ Panama, ™ Uj Guinea)
Figure 3: FT-NIR spectra of coffee dreg samples produced as byproducts of the Espresso brewing procedure
(m Costa Rica, m Brazil, ®m Ethiopia, ™ Panama, ™ New Guinea)
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4. dbra: Brazilia termdtertletérdl szarmazo 6rélt kave €s kétféle zaccdnak FT-NIR spektruma és elsé derivéltia
(8 French Press zacc, B Espresso zacc, B Oréit kavé)
Figure 4: FT-NIR spectra and their first derivatives of gound coffee from a Brazilian growing area and its two dreg samples
(™ French Press coffee dregs, B Espresso coffee dregs, ® Ground coffee)
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5. abra: Hegyomlas abra (PC1 = 92,4%, PC2= 6,2%, PC3= 1,2%)
Figure 5: Landslide figure (PC1 = 92.4%, PC2= 6.2%, PC3= 1.2%)
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6. abra: A PCA elemzés eredménye
Figure 6: Results of the PCA analysis
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7. abra: Termdéhely tertlet szerinti LDA vizsgélat eredmeénye
(m Costa Rica, m Brazilia, ® Etidpia, ® Panama, ™ Uj Guinea)
Figure 7: Results of the LDA analysis according to growing area
(m Costa Rica, m Brazil, m Ethiopia, ® Panama, ™ New Guinea)
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Figure 8: Result of the LDA analysis according to brewing methods
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1. Summary

Coffee dregs are a byproduct left behind in significant amounts after brewing coffee.
Several researches have dealt with its utilization possibilities and have proven, in
certain cases, its positive effect. In our study, the applicability of coffee dregs as
a soil improver was investigated. The pH, dry matter and water-soluble total salt
content of coffee dregs, produced as the byproduct of coffee beverages prepared
by the espresso method were determined. The mineral content of the samples was
measured using the ICP-OES technique. The FT-NIR spectra of the samples were
recorded and pattern recognition was carried out according to growing site and
preparation method (French Press and Espresso) by the chemometric evaluation of

the spectral data.

2. Literature overview

Coffee has become an increasingly popular luxury
good: according to the annual statistics of the
International Coffee Organization, on average,
around 9,000 tons of green coffee per has been
grown annually in recent years worldwide. Due to
the continuous increase in the amount of coffee
consumed, increasing amounts of the byproduct
of brewing coffee, of coffee dregs are produced.
According to data from the Hungarian Central
Statistical Office (KSH), the annual per capita
consumption of coffee in Hungary is 2.2 kg on
average, and the weight of the coffee dregs produced
is even greater because of the water bound to the
particles. The dregs are usually treated as municipal
waste. Many possibilities have risen regarding the
use of the large amounts of coffee dregs produced,
utilizing its physico-chemical characteristics (small
particle size, large specific surface area, nutritional
values, etc.) during drainage cleaning, scrubbing,
deodorization or soil improvement.

The fruit of the coffee plant is the so-called coffee
cherry whose pulp is removed during various
processing steps, and the pit is packaged and
transported after drying as green coffee beans. The
cell wall of green coffee beans consists of cellulose,

hemicellulose, pectins containing varying amounts
of lignin, tannic acids, gum, proteins, minerals,
pigments, fats, waxes and oils, as well as volatile
components. During roasting, several physical and
chemical processes take place. Physical changes
include an increase in volume, weight loss, loss
of water and color change. The main chemical
components of green coffee and roasted coffee are
summarized in Table 1.

Valuable active ingredients and flavors are released
from roasted and then ground coffee due to hot
water extraction. The byproduct of the process
are coffee dregs. Coffee dregs is a brown-colored,
porous substance with a small particle size and a
characteristic odor. When investigating its nutritional
values it can be stated that it is mainly characterized
by a high hemicellulose content. It contains smaller
amounts of pectin, lignin, caffeine, tannin, fatty
acids, minerals, proteins and polysaccharides. The
nutritional parameters of coffee dregs are naturally
influenced by the variety, the growing area, the soil
and the climate [3]. Coffee beverages made from
beans coming from different growing areas can be
easily distinguished by sensory, electronic tongue
and GC-MS methods as well [4]. Accordingly, we
can rightly assume that these differences can also be
detected in the case of the residual dregs.
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Many international publications have appeared
regarding the application of coffee dregs. A study
published in 2001 presented the possibilities of
producing biodiesel from coffee dregs. The raw
material was collected from local cafes and then it
was dried in a kitchen oven. Coffee dregs are rich
in oil which was extracted using Soxhlet extraction,
and then the oil was separated from the solvent by
a rotary evaporator [5]. Biodiesel was produced
by the transesterification of the oil thus obtained.
Based on their measurements, the biodiesel met the
requirements of the relevant European standard [6].

In arecent research, coffee dregs were used in bakery
products as food additives. Their results proved that
coffee dregs is a natural antioxidant and a source
of essential amino acids and low glycemic index
carbohydrates, which is resistant to heat treatment
and digestion processes [7].

In research aimed at agricultural application, coffee
dregs are mixed with other natural substances for soil
improvement, and used this way. In a previous study,
biooil was produced from coffee dregs, the residual
byproduct of the process was defatted, and from the
remaining material biochar was produced by slow
pyrolysis. The biochar thus obtained was mixed with
a fertilizer and used as a potential soil improver [8].

Cruz et al. mixed coffee dregs with biomass used
as soil in different ratios, and investigated how the
amount of the coffee dregs influenced the carotene
and chlorophyll concentrations of lettuce grown on
the mixed biomass. As a result of the experiment, it
was found that by increasing the ratio of the coffee
dregs, both the concentrations of carotene and
chlorophyll in the samples increased. Although this
could be considered a positive effect, but it should
be noted that by increasing the amount of coffee
dregs the amount of caffeine introduced into the soil
also increases and this can have a significant stress
effect on the plants (a 20 V/V % mixture is already
toxic) [9].

3. Goal of the research

The goal of our research was to investigate the
applicability of coffee dregs as a soil improver. Our
main hypotheses were as follows:

There is a correlation between:

e brewing methods (French Press és Espresso)
and the nutritional values of coffee dregs;

e the growing area and the nutritional values of the
coffee dregs.

During our investigations, the following questions
were addressed specifically:

e Is there any difference between the two
procedures in terms of the observable
nutritional values?

e Determination of the pH value of coffee dregs
obtained after the Espresso brewing method —can
the application of coffee dregs as soil improvers
or soil conditioners cause the acidification of the
soil?

e Determination of the salt content of coffee dregs
obtained after the Espresso brewing method
— can the application of coffee dregs as soil
improvers or soil conditioners cause salinization?

e |sthere adifference between the mineral contents
of coffees coming from different growing areas?

e What kind of quality relationships can be
observed between the FT-NIR spectra of finely
ground coffee and the two types of coffee dregs
obtained by the different brewing methods?

4. Materials and methods
4.1 Materials used and sample preparation

During the study, Coffea arabica coffees from five
different rowing areas were used: Brazil, Panama,
Ethiopia, New Guinea and Costa Rica. Vienna and
French roasting procedures were used and, of the
brewing methods, the French Press and Espresso
brewing methods were selected.

For the FT-NIR analyses, roasted coffee beans were
ground to a coarse, lumpy particle size by an Imat
Inox LUX (Nemox International S.R.L, ltaly) coffee
grinder for the French Press procedure, while a finer,
semolina-like meal was needed.

Roasted coffee beans, brews and coffee dregs were
provided by SemiramiS Kft. Brews were prepared
according to the following recipes:

e During French Press brewing, roasted beans are
ground coarsely (1,200 — 1,250 pm) to achieve
a large grain size. The coffee maker is a glass
vessel into which an up and down movable metal
contraption with a filter is immersed. According
to the recipe, 500 ml of water with a temperature
of 90 to 95 °C is required for 30 g of coarsely
ground coffee. The mixture is stirred, allowed
to stand for 4 minutes by placing on the top of
the vessel the compression device with the lid
and the filter. After the 4 minutes are over, it is
pressed down with a firm action.

e During Espresso brewing, finely ground meal
(400 - 450 pm) should be used. The temperature
of the water used for brewing is 90 to 95 °C,
extraction is carried out with a pressure of
1 to 1.5 bar. The amount of finely ground coffee
is 16 to 20 g. Hot water passes through the
compressed meal over 25 to 30 seconds. During
Espresso brewing, 50 ml of coffee beverage is
prepared [10].
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4.2. Measurement methods
4.2.1. Classical analysis procedures

Determination of the nutritional values (pH, dry
matter content, water-soluble total salt content) were
carried out in accordance with FVM decree 6/2006.
(V. 18.) about the authorization, storage, marketing
and use of crop enhancers, using classical analysis
methods [11].

4.2.2. Fourier transform near infrared (FT-NIR)
method

FT-NIR measurements were carried out using a
Bruker MPA FT-NIR (Bruker, Ettlingen, Germany)
instrument. Spectra of the ground samples (before
brewing) and the coffee dreg samples obtained after
the two brewing methods were recorded. In the latter
case, given that the spectral image is adversely
affected by the moisture content of the sample,
the moisture content of the sample was reduced
by drying to a constant value before recording the
spectrum.

Spectra were recorded using a diffuse reflection
measurement procedure and a rotating quartz
sample holder with a diameter of 85 mm in the
12,500 to 4,000 cm™ wave number range. For the
recording of the spectra, the instrument’s own
OPUS 7.2 (Bruker, Ettlingen, Germany) program
was used.

4.2.3. Statistical evaluation methods

Chemometric evaluation of the spectral data was
carried out using principal component analysis
(PCA) and linear discriminant analysis (LDA).
Statistical analyses were performed using the
Statistica 12.0 (StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA)
software.

PCA is a multivariate data analysis procedure
based on eigenvalue calculation. Original data are
combined based on correlations, and so a smaller
number of new, non-correlated principal components
are created. The advantage of this method is that
by reducing the number of variables, variables
that provide less information than desirable can be
eliminated [12].

It is recommended that LDA analysis is performed
after a preliminary principal component analysis.
The method allows us to review the groups
previously created by us and their separation. To
achieve this, discriminant functions are sought
that provide the best separation for the groups.
Whether a certain direction becomes a coordinate
axis in the discriminant space is determined by the
discriminating effect [13].
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4.2.4. Inductively coupled plasma emission optical
spectroscopy (ICP-OES) method

Determination of the mineral components released
from the coffee dregs was carried out using the
ICP-OES method. During the extraction procedure,
standard MSZ 21470-50:2006 was used and a
Lakanen-Ervi6 solution was used as the extraction
agent [14]. Dissolvable element content of the
sampleswasdeterminedbyan|CP-OES (PerkinElmer
Optima 8000, Waltham, Massachusetts, USA)
optical emission spectrometer. The wavelengths for
the components tested are summarized in Table 2.

Due to the wide linear range of the technique, a
two-point calibration was used. The first point was
the blank solution, and the second point was a
multielement standard. Two types of multielement
standard calibration solutions were used and three
parallel measurements were carried out in each case.
The first solution contained alkaline and alkaline earth
metals (Na, K, Mg, Ca), while the second solution
contained all the other elements to be measured
(Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, P, Zn). The acid content
of both the calibration solutions and the sample
solutions was 0.2 mol/L nitric acid.

5. Results and evaluation

5.1. Nutritional value results - pH, dry matter
content, water-soluble total salt content

pH, dry matter content and water-soluble total salt
content measurement results of coffee dregs obtained
as byproducts after brewing coffee beverages from
coffee samples coming from five different growing
areas using the Espresso procedure are shown in
Table 3.

From the pH value results (in 10% aqueous
suspension) of the three parallel measurements it
can be concluded that the byproduct after brewing
of the samples coming from Ethiopia nd Costa
Rica exhibits a more acidic character. In view of
the experimental results, in the case of these two
products, their more acidic characteristic should
be taken into consideration during agricultural
application.

There was a significant difference between the dry
matter contents of the samples. The difference
between the samples with the two extreme values
(Panama, Costa Rica) can be explained by the
geographic and climatic characteristics of the
growing areas. The coffee from Panama with the
highest dry matter content is typically produced at
a lower altitude (200 m on average), under relatively
rainy conditions (3,500 mm/year). Thus, it can be
characterized by a more robust structure. In contrast,
the coffee from Costa Rica with the lowest dry matter
content is produced at an altitude of 1,500 m, under
less rainy conditions (1,500 to 3,000 mm/year).

In terms of the water-soluble total salt content,
no difference between the samples was found.
Typically, very low concentrations were measured,
S0 no salinization related to the salt content can be
expected when used for soil improvement.

5.2. Analytical results of the FT-NIR spectra

FT-NIR spectra of the coffee dreg samples after
the different brewing procedures of coffees coming
from the five different growing areas are shown in
Figure 1. Characteristic peaks are marked in the
figure with numbers, and their qualitative evaluation
is summarized in Table 4. For the identification of the
peaks, literature data were used [15].

A vertical shift in the spectra can be observed clearly,
which can be explained by the different particle sizes.
No characteristic difference could be found between
the spectra of ground coffee samples coming from
different growing areas.

Coffee dreg samples prepared by the same brewing
method but coming from different growing areas
were compared (Figures 2 and 3). In the case of
coffee dreg samples obtained after the application
of the French Press procedure (Figure 2), a minimal
baseline shift could be observed. A significant
difference in the spectra could be found in the
characteristic vibration range of proteins (5,000-
4,800 cm™) and lipids (4,600-4,300 cm™).

This can be explained by the solubilities of the
different organic components. The French Press can
be considered a very gentle preparation technique,
so the characteristic difference between the residual
coffee dreg samples indicates that the samples
coming from different growing areas contain varying
amounts of easily soluble components.

When using the Espresso brewing technique, the
characteristic difference between the spectra of the
residual coffee dreg samples (Figure 3) is not as
significant as in the case of the French Press brewing
method.

Comparedtothe French Press procedure, the Espresso
procedure is a more powerful preparation technique.
Thus, the delicate difference between the components
with different solubilities cannot be detected due to
the more intense extraction conditions.

Following this, dreg samples of coffees coming from
the same growing area but prepared in different ways
were compares. Spectra of the samples coming from
Brazil are shown as an example. The spectra of the
original ground sample and the coffee dreg samples
were compared (Figure 4), as well as the first derivative
of the spectra. The most obvious difference between
the spectra of the coffee dreg samples and of the
ground coffee can be seen in the absorption range of
water (5,200-5,100 cm™"), which was expected, since

the moisture content of the roasted sample is certainly
lower than that of the dried dreg samples. A difference
can also be observed in the 7,100-7,000 cm™' range,
which is primarily the absorption range of aliphatic
hydrocarbons and fats and oils. Based on the spectra,
quantitative conclusions cannot be drawn, only the
fact that there is a difference can be established.

5.3. Chemometric evaluation of FT-NIR data

As the first step of chemometric evaluation, principal
component analysis (PCA) was performed. The goal
of this was to determine spectral outliers. Spectral
outlier can be a sample because of incorrect
recording of the spectrum or because it really does
not fit the sample population.

During PCA, it was determined how many principal
components are needed for the description of the data
set (Figure 5), and to what extent these components
explain the variance of the data set. It can be stated
that 99.8% of the variance of the properties can be
explained by the first three principal components
(PC1=92.4 %, PC2=6.2%, PC3=1.2%).

Accordingly, PCA results were studied in the
context of three principal components. The data
set is explained to the largest extent by the first and
second principal components. As an illustration,
their relationship is shown in Figure 6. The ellipse
represents the 95% confidence interval.

As a result of the PCA it can be stated that, taking
into account the 95% confidence interval, al samples
can be classified into a single set, so the spectra
examined can later be regarded as a single matrix.
No faulty or spectral outlying spectrum was identified.

For the pattern recognition of ground coffees
according to the growing area, linear discriminant
analysis (LDA) was used (Figure 7). Grouping of the
ground coffee samples according to the growing
area was successfully completed. Of the five growing
areas, only the New Guinea one shows an overlap
with other areas (Ethiopia and Brazil). Based on our
results, it was shown that the method is suitable for
the identification of the growing aera. The results of
the LDA model were validated by random grouping. If
the original grouping cannot be explained by chance,
then a jumbled pattern is obtained during a random
type check. Since random grouping resulted in a
jumbled pattern, it can be stated that the original LDA
model is satisfactory.

LDA results of the coffee dreg samples analyzed
according to the brewing method are shown in
Figure 8. The figure shows the grouping according to
the different brewing methods and the ground coffee.
The three groups are perfectly separated from each
other. In this case, checking by randomization was
also performed, and it confirmed the success of the
original grouping.
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5.4 ICP-OES results

In our work, quantitative determination of 13 elements
was carried out, the results of which are summarized
in Table 5. There are significant differences in the
analytical results of some of the elements, which
suggests that the different elements are absorbed
by the plants to varying degrees from the soil of
the different growing areas. Knowing the Ilimit
values for application and the ICP-OES results, the
dregs of not all coffee types can be recommended
for soil improvement. To be able to make the final
decision, further analyses are required according to
FVM decree 36/2006. (toxic elements: As, Cd, Co,
Hg, Ni, Se, total PAH, benzo[a]pyrene, petroleum
hydrocarbons, biological tests, etc.).

6. Conclusions

In the course of our research, it was determined that
there is a relationship between the residual nutritional
value of coffee dreg samples coming from different
growing areas and the brewing methods. Comparing
the two brewing methods, the extract prepared by
pressurized steam (Espresso) contained more valuable
components from a phyto-physiological point of view
(e.g., phosphorus) than the extract prepared by the
French Press method at atmospheric pressure.

Ethiopian and Costa Rican coffee dreg samples
exhibited a more acidic pH compared to the
other samples. It is very important to take this
into consideration during agricultural application,
since the use of larger quantities could lead to the
acidification of the soil, and so it is advisable to mix it
with alkalizing additives.

In terms of the water-soluble salt content, it is worth
noting that the measured concentrations were very
low, so its role in triggering salinization is probably
not significant.

Results of the FT-NIR analyses suggest that, based
on a sufficiently large sample obtained from the
producers or having proper certificates of origin, a
database can be built based on the analysis of which
the geographical origin of a commercial sample
can be determined with a high degree of certainty.
Another possibility may be the application of fast GC-
MS measurements [16], [17].

Based on the results of our ICP-OES analyses, there
is a significant difference between samples coming
from different growing areas. This is quite likely to
affect the recycling potential of the coffee dregs
obtained after brewing. As a result, coffee dregs
should be subjected to further soil microbiological
tests in order for its recycling to be more solid and
efficient.

However, evaluation of a number of different analyses
requires the application of a complex chemometric
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method, the so-called multicriteria optimisation. The
sum of ranking differences (SRD) method could mean
a suitable alternative to evaluate multielement ICP-OES
and FT-NIR results together with pH, dry matter content
and water-soluble salt content measurements to be
performed in accordance with FVM decree 6/2006.
(V. 18.) and, in light of these, recommendations can
be made for recycling options. The method has been
successfully used for freshly consumed cocktail tomato
varieties [18], basils [19], as well as during sensory tests
[20] and eye-tracking measurements [21].
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Kurucz Csilla?

Nemzeti szabvanyositasi hirek

2018. évben kidolgozas alatt allé6 nemzeti szabva-
nyok:

MSZ 14853:1986 Borparlat, brandy &sszes savtartal-
manak meghatarozasa

MSZ 20476:2008/1M Kisparcellas fajtaazonosité vizs-
galat, modositas

2018. évben honositandé eurdpai/nemzetkozi
szabvanyok:

MSZ EN ISO 5492:2009/A1:2017 Erzékszervi vizsgdlat.
Szakszoétar. 1. modositas (ISO 5492:2008/Amd 1:2016)

MSZ EN ISO 6887-1:2017 Az élelmiszerlanc mikro-
biologidja. A vizsgdlati mintak, az alapszuszpenzio és
a decimalis higitasok elkészitése mikrobioldgiai vizs-
galathoz. 1. rész: Az alapszuszpenzié és a decimalis
higitasok elkészitésének altalanos szabalyai (ISO 6887-
1:2017)

MSZ EN ISO 6887-2:2017 Az élelmiszerlanc mikrobio-
l6gidja. A vizsgdlati mintak, az alapszuszpenzi6 és a
decimalis higitasok elkészitése mikrobioldgiai vizsga-
lathoz. 2. rész: A hus és hustermékek el6készitésének
specifikus szabalyai (ISO 6887-2:2017)

MSZ EN ISO 6887-3:2017 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. A vizsgalati mintak, az alapszuszpenzié és a
decimalis higitasok elkészitése mikrobioldgiai vizsga-
lathoz. 3. rész: A hal és halaszati termékek el6készité-
sének specifikus szabalyai (ISO 6887-3:2017)

MSZ EN ISO 6887-4:2017 Az élelmiszerlanc mikro-
biolégidja. A vizsgdlati mintak, az alapszuszpenzio és
a decimalis higitasok elkészitése mikrobioldgiai vizs-
galathoz. 4. rész: Kllonféle termékek el6készitésének
specifikus szabalyai (ISO 6887-4:2017)

MSZ EN ISO 11133:2015 Elelmiszer, takarmany és viz
mikrobioldgidja. A taptalajok készitése, elballitasa, ta-
rolasa és ellenérzése (ISO 11133:2014, 2014.11.01-jei
helyesbitett valtozat)

MSZ EN ISO 22000:2018 Elelmiszer-biztonségi iranyi-
tasi rendszerek. Az élelmiszerlancban részt vevd szer-
vezetekre vonatkozé kdvetelmények (ISO 22000:2018)

MSZ EN ISO 21294:2017 Olajmagvak. Kézi vagy auto-
matikus szakaszos mintavétel (ISO 21294:2017)

MSZ EN 16943:2017 Elelmiszerek. A kalcium, réz, vas,
magnézium, mangan, foszfor, kalium, natrium, kén és
cink meghatarozasa ICP-OES-sel

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

ISO 22935-1:2009 (IDF 99-1: 2009) Tej és tejtermékek.
Erzékszervi vizsgélat. 1. rész: Altalanos Gtmutaté a bira-
I6k toborzasara, kivalasztasara, képzésére és felligye-
letére

ISO 22935-3:2009 (IDF 99-3: 2009) Tej és tejtermékek.
Erzékszervi vizsgdlat. 3. rész: Utmutaté a termékleira-
sokban szereplé érzékszervi tulajdonsagok megfelelé-
sértékelési médszerére pontozassal

A kovetkezd felsorolasban szereplé szabvanyok meg-
vasarolhaték vagy megrendelhetdk az MSZT Szab-
vanyboltban (1082 Budapest VIII., Horvath Mihaly tér
1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail: kiado@
mszt.hu; levélcim: Budapest 9., Pf. 24, 1450), illetve
elektronikus formaban beszerezheték a www.mszt.hu/
webaruhaz cimen.

A nemzetkozi/eurdpai szabvanyokat bevezetjik ma-
gyar nyelven, valamint magyar nyelv(i cimoldallal és
angol nyelv(i tartalommal. A magyar nyelven bevezetett
nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén kulon feltlintet-
juk a magyar nyelvi hozzaférést.

2018. év junius-augusztus hoénapban bevezetett
szabvanyok:

03.100.70 Iranyitasi rendszerek

MSZ EN ISO 22000:2018 Elelmiszer-biztonségi iranyi-
tasi rendszerek. Az élelmiszerlancban részt vevé szer-
vezetekre vonatkozé kdvetelmények (ISO 22000:2018),
amely visszavonta az MSZ EN ISO 22000:2005-6t

ICS 07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ ISO 16649-1:2018 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. Horizontdlis mddszer a B-glikuronidaz-pozi-
tiv Escherichia coli megszamlalasara. 1. rész: Telep-
szamlalasi technika 44 °C-on membranszirével és
5-brom-4-klor-3-indolil-B-Dglikuroniddal, amely visz-
szavonta az MSZ ISO 16649-1:2005-6t

MSZ EN ISO 11133:2014/A1:2018 Elelmiszer, takar-
many és viz mikrobioldgidja. A téptalajok készitése,
el6allitasa, tarolasa és ellenérzése. 1. médositas (ISO
11133:2014/Amd 1:2018), amely mddositotta az MSZ
EN ISO 11133:2015-6t

13.060.50 Viz vizsgdlata vegyi anyagokra

MSZ EN ISO 7393-2:2018 Vizmindség. A szabad klér
és az Osszes klor meghatarozasa. 2. rész: N,N-dial-
kil-1,4-fenilén-diaminos kolorimetrias moddszer rutin-
ellenérzésre (ISO 7393-2:2017), amely visszavonta az
MSZ EN ISO 7393-2:2000-et

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2018. LXIV. évf. 3. szdm

ICS 67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgalatdnak és elemzésé-
nek altalanos modszerei

MSZ EN 15505:2008 Elelmiszerek. Nyomelemek meg-
hatarozasa. A natrium és magnézium meghatarozasa
mikrohulldamu feltarast kovetd atomabszorpcids lang-
spektrometriaval (AAS) (magyar nyelven megjelent)

67.060 Gabonafélek, hiivelyesek és a belblik szarmazo
termékek

MSZ EN ISO 11052:2006 Durumbuzaliszt és -dara.
A sargapigment-tartalom  meghatarozasa  (ISO
11052:1994) (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 11085:2015 Gabonafélék, gabonaalapu
termékek és takarmany. A nyerszsir- és az dsszes zsir-
tartalom meghatérozasa Randall-féle extrakcios mod-
szerrel (ISO 11085:2015) (magyar nyelven megjelent)

MSZ EN ISO 11747:2012/A1:2018 Rizs. A rizsszem f6-
zést kovetd extrudalasi ellendllasanak meghatarozasa.
1. mdédositas (ISO 11747:2012/Amd 1:2017), amely az
MSZ EN ISO 11747:2012 modositasa

MSZ EN ISO 21415-2:2016 Buza és buzaliszt. Sikértar-
talom. 2. rész: A nedves sikér és a sikérindex megha-
tarozasa gépi modszerrel (ISO 21415-2:2015) (magyar
nyelven megjelent)

MSZ 20501-2:2018 Sutdipari termékek vizsgalati méd-
szerei. 2. rész: Kenyerek és vajaskifli érzékszervi vizsga-
lata, amely visszavonta az MSZ 20501-2:1989-et

67.120.10 Hus és hustermékek

MSZ 5843-1:2018 Huskészitmények érzékszervi birala-
ta. 1. rész: Szalamik és kolbaszok

MSZ 5843-2:2018 Huskészitmények érzékszervi birala-
ta. 2. rész: Parizsi, virsli, krinolin

MSZ 5843-3:2018 Huskészitmények érzékszervi birala-
ta. 3. rész: Felvagottak

67.160.10 Alkoholos italok

MSZ 8761-4:2018 Sorvizsgalatok. 4. rész: Erzékszervi
biralat, amely visszavonta az MSZ 8761-4:1995-6t

67.200.10 Allati és névényi zsirok és olajok

MSZ EN ISO 12966-2:2017 Allati és névényi zsirok és
olajok. Zsirsav-metil-észterek gazkromatografias meg-
hatarozasa. 2. rész: A zsirsav-metil-észterek eléallitasa
(ISO 12966-2:2017) (magyar nyelven megjelent)

67.250 Elelmiszerekkel érintkezé anyagok és cikkek

MSZ EN ISO 8442-9:2018 Elelmiszerekkel érintkezésbe
kerllé anyagok és termékek. Ev8eszkdzok és Ureges
haztartasi edények. 9. rész: Keramiakések kdvetelmé-
nyei (ISO 8442-9:2018)

71.100.60 llidolajok

MSZ ISO 19817:2018 A timol tipusu kakukkf(i [Thymus
vulgaris L. és Thymus zygis L.] illdolaja
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Review of national standardization

The following national standards are developed
in 2018:

MSZ 14853:1986 Wine distillates and brandy.
Determination of total acid content

MSZ 20476:2008/1M Small plot test for cultivar
identification, modification

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

MSZ EN ISO 5492:2009/A1:2017 Sensory analysis.
Vocabulary. Amendment 1 (ISO 5492:2008/Amd
1:2016)

MSZ EN ISO 6887-1:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 1: General rules
for the preparation of the initial suspension and
decimal dilutions (ISO 6887-1:2017)

MSZ EN ISO 6887-2:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 2: Specific rules
for the preparation of meat and meat products
(ISO 6887-2:2017)

MSZ EN ISO 6887-3:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 3: Specific rules
for the preparation of fish and fishery products
(ISO 6887-3:2017)

MSZ EN ISO 6887-4:2017 Microbiology of
the food chain. Preparation of test samples,
initial suspension and decimal dilutions for
microbiological examination. Part 4: Specific rules
for the preparation of miscellaneous products (ISO
6887-4:2017)

MSZ EN ISO 11133:2015 Microbiology of food,
animal feed and water. Preparation, production,
storage and performance testing of culture media
(ISO 11133:2014, Corrected version 2014-11-01)

MSZ EN ISO 22000:2018 Food safety management
systems. Requirements for any organization in the
food chain (ISO 22000:2018)

MSZ EN ISO 21294:2017 Oilseeds. Manual
or automatic discontinuous sampling (ISO
21294:2017)

MSZ EN 16943:2017 Foodstuffs. Determination of
calcium, copper, iron, magnesium, manganese,
phosphorus, potassium, sodium, sulfur and zinc
by ICP-OES

ISO 22935-1:2009 (IDF 99-1: 2009) Milk and
milk products. Sensory analysis. Part 1: General
guidance for the recruitment, selection, training
and monitoring of assessors
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ISO 22935-3:2009 (IDF 99-3: 2009) Milk and milk
products. Sensory analysis. Part 3: Guidance on a
method for evaluation of compliance with product
specifications for sensory properties by scoring

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
1456 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 June to
August, 2018

03.100.70 Management systems

MSZ EN ISO 22000:2018 Food safety management
systems. Requirements for any organization in the
food chain which has withdrawn the MSZ EN ISO
22000:2005

ICS 07.100.30 Food microbiology

MSZ 1ISO 16649-1:2018 Microbiology of the food
chain. Horizontal method for the enumeration of
beta-glucuronidase-positive Escherichia coli. Part
1: Colony-count technique at 44 degrees C using
membranes and 5-bromo-4-chloro-3-indolyl beta-
D-glucuronide which has withdrawn the MSZ ISO
16649-1:2005

MSZ EN ISO 11133:2014/A1:2018 Microbiology
of food, animal feed and water. Preparation,
production, storage and performance testing of
culture media. Amendment 1 (ISO 11133:2014/
Amd 1:2018)

13.060.50 Examination of water for chemical
substances

MSZ EN ISO 7393-2:2018 Water quality.
Determination of free chlorine and total chlorine.
Part 2: Colorimetric method using N,N-dialkyl-1,4-
phenylenediamine, for routine control purposes
(ISO 7393-2:2017) which has withdrawn the MSZ
EN ISO 7393-2:2000

ICS 67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for
food products

MSZ EN 15505:2008 Foodstuffs. Determination
of trace elements. Determination of sodium
and magnesium by flame atomic absorption
spectrometry (AAS) after microwave digestion
(published in Hungarian)

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN ISO 11052:2006 Durum wheat flour and
semolina. Determination of yellow pigment content
(ISO 11052:1994) (published in Hungarian)
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MSZ EN ISO 11085:2015 Cereals, cereals-based
products and animal feeding stuffs. Determination
of crude fat and total fat content by the Randall
extraction method (ISO 11085:2015) (published in
Hungarian)

MSZ EN ISO 11747:2012/A1:2018 Rice.
Determination of rice kernel resistance to extrusion
after cooking. Amendment 1 (ISO 11747:2012/
Amd 1:2017)

MSZ EN ISO 21415-2:2016 Wheat and wheat
flour. Gluten content. Part 2: Determination of wet
gluten and gluten index by mechanical means (ISO
21415-2:2015) (published in Hungarian)

MSZ 20501-2:2018 Test methods for bakery
products. Part 2: Sensory analysis of bread and
,vajaskifli” which has withdrawn the MSZ 20501-
2:1989

67.120.10 Meat and meat products

MSZ 5843-1:2018 Sensory analysis of meat
products. Part 1: Salami and sausages

MSZ 5843-2:2018 Sensory analysis of meat
products. Part 2: Parisers, frankfurter, crinoline

MSZ 5843-3:2018 Sensory analysis of meat
products. Part 3: Cold cuts

67.160.10 Alcoholic beverages

MSZ 8761-4:2018 Analysis of beer. Part 4:
Sensory analysis which has withdrawn the MSZ
8761-4:1995

67.200.10 Animal and vegetable fats and oils

MSZ EN ISO 12966-2:2017 Animal and vegetable
fats and oils. Gas chromatography of fatty acid
methyl esters. Part 2: Preparation of methyl esters
of fatty acids (ISO 12966-2:2017) (published in
Hungarian)

67.250 Materials and articles in contact with
foodstuffs

MSZ EN ISO 8442-9:2018 Materials and articles
in contact with foodstuffs. Cutlery and table
holloware. Part 9: Requirements for ceramic knives
(ISO 8442-9:2018)

71.100.60 Essential oils

MSZ ISO 19817:2018 Essential oil of thyme
[Thymus vulgaris L. and Thymus zygis L.], thymol
type

For further information please contact Ms Csilla

Kurucz, sector manager on food and agriculture,
e-mail: cs.kurucz@mszt.hu
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Iranyitsd az utad

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

Nagy teljesitményl mérések
koészonhetéen a LO-RAY LIGH technologian
alapulé nagy felbontadsnak és érzékenységnek

Az iparag leggyorsabb szkennelési sebessége

biztositva a mérés harom masodpercen 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 érintdképernydn
keresztil a nagy és segit6é ikonokkal

Megfelel a korszerii eléirasoknak
mint példaul kiilbnb6z6 orszagok gyogyszer-
kényvei, GLP/GMP, FDA CFR Part 11, igy tovabb
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A Listeria monocytogenes baktériumrol
laboratoriumi szemmel

Mit kell tudni a patogén baktérium bioldgiajaral,
szaporodasi jellemzdirdl és az ellene valo véde-
kezés lehet6ségeirdl? A Laboratorium.hu 6ssze-
allitasaban a korokozordl szé6lé tudnivaldkat az
élelmiszerlanc-biztonsaggal kapcsolatos, az EU-
ban és Magyarorszagon jelenleg is hatalyos jog-
szabalyokat is megjelolték.

A Laboratorium.hu hasabjain részletes ismerte-
t6 olvashaté a 4/1998 (XI. 11.) sz. EUM rendeletrdl,
amely Magyarorszagi illetékességi korben hatarozza
meg az élelmiszerekben el&forduld mikrobioldgiai
szennyezettség megengedhetd értékét. Az élelmi-
szer-el6allitok bels6 mindségellenbrzését szolgald
ajanlott hatarértékek kodzott a tejtermékekre vonat-
kozdan a rendelet 4. szamu mellékletében irnak elé
Listeria monocytogenes-hatarértékeket,

A koézforgalmazasra szant élelmiszereket a mikrobio-
|6giai élelmiszer-biztonsag szempontjabdl a fenti ren-
delet 1. paragrafusa szerint, valamint a 2073/2005/
EK bizottsagi rendelet (és modositasa, a 1441/2007/
EK rendelet) alkalmazasa mellett kell vizsgalni és el-
biralni.

A cikk aktualitasat az EVIK 2018. évi 3. szadma-
nak szerkesztése idején lezajlott sajnalatos élelmi-
szer-fertézési események adték. A magyar hatésag
az Eurépaban mikédd RASFF (Rapid Alert System
Food and Feed) riasztasi rendszeren keresztll érte-
sult arrdl, hogy kilénb6z6 tipusu, Listeria monocy-
togenes-szel fert6z6tt, gyorsfagyasztott zoldség-
keverékek keriltek forgalomba az EU terlletén. Az
Eurdpai Uni6 tagorszagaiban Listeria fert6zés miatt
47 megbetegedést regisztraltak, amelyek kézll ki-
lenc eset végzetes kimenetelli volt. A riasztas kap-
csan a magyar élelmiszerlanc-biztonsageért felelés
hatésag (NEBIH) 29 ezer tonna, 2016 augusztus és
2018 junius kozott gyartott termék visszahivasat ren-
delte el. A hazai forgalmazasu termékek laboratoriu-
mi vizsgdlata cikklnk szerkesztése kdzben is zajlik.

https://laboratorium.hu/listeria

Elvalasztastechnikai siker

A WESSLING Kozhasznu Nonprofit Kft. és az
ELTE Kémiai Intézete altal Iétrehozott és fenntar-
tott Elvalasztastechnikai Kutaté és Oktato Labo-
ratérium nemrég fontos eseményt linnepelhetett:
egyik tehetséges kutatdja, Nyiri Zoltan junius vé-
gén védte meg doktori cimét.

Nyiri Zoltan a ,Komplex matrixok policiklusos aro-
mas szénhidrogén tartalmanak vizsgalatara alkalmas
madszerek fejlesztése” cimil doktori értekezését ju-
nius 29-én védte meg. Az eseményen szokatlanul
sok kérdés hangzott el, ami egyértelmlien jelezte
a dolgozat témaja iranti érdeklédést.

A WESSLING cégcsoport tarsadalmi felelésségvalla-
lasanak egyik legfontosabb feladata a j6vé generaci-
dinak tdmogatasa, a hazai oktatasi rendszerrel valo
egyuttmikodés. A felsGoktatasban immar egy évti-
zede sikerult kialakitanunk gyiimolcs6z8 egyuttmi-
kddést az egyik legrangosabb magyarorszagi intéz-
ménnyel, az E6tvés Lorand Tudomanyegyetemmel.
Az Elvalasztastechnikai Kutaté és Oktato Laboratoéri-
umot (EKOL) azért hozta létre az E6tvds Lorand Tu-
domanyegyetem Természettudomanyi Kara és Kémi-
ai Intézete, valamint a WESSLING Hungary Kft., hogy
a gazkromatografia (GC), a folyadékkromatografia
(HPLC) és egyéb kapcsolt technikak alkalmazasaval
megvaldsithatd, Uj mérési mddszereket fejlesszen ki.

Nyiri Zoltan munkaja nyoman olyan analitikai eljaras
valt hozzaférhetévé, amellyel az eddigi gyakorlathoz
képest élelmiszerekbdl nagyobb érzékenységgel és
kisebb mérési bizonytalansaggal lehet bizonyos,
rendkivil mérgezé policiklusos aromas szénhidrogé-
nek nyomnyi mennyiségét kimutatni.

Az E-szamok 100-as csoportja (mester-
séges élelmiszerszinezékek)

Mi az elénydsebb: ha az élelmiszerek szinanyagai
természetesek, vagy ha mesterségesek? Kell-e
tartani az E-szammal jel6lt adalékanyagoktdl? A
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mesterséges élelmiszerszinezékek okozhatnak-e
egészségiigyi karosodast? Az E-szamok koéziil
ezuttal a 100-as sorozatot mutatta be a Labora-
torium.hu cikke.

A Laboratorium.hu a CMA-versenyen (Content Mar-
keting Award) bronzérmes Konyhakémia rovatdban
nemrég népszerld sorozatot inditott az E-szamokkal
kapcsolatban. Az elsé részben arrdl irtak, hogy miért
van szikség az E-szamokra, hogyan épdl fel a rend-
szerlk, és hogy a kockazatok szempontjabdl miért is
elsédleges a mennyiség kérdése.

Legfrissebb irasukban az E-szamok 100-as cso-
portjat, az ételszinezékeket mutatjak be, ismertetve
az Europai Parlament és a Tanacs 1333/2008/EK
rendeletét az élelmiszer-adalékanyagokrodl, szot ejt-
ve a szerves szinezékek szinlk szerinti csoportosi-
tasardl, az asvanyi (E170-175) és a természetes és
mesterséges eredetii szinezékekrdl, illetve azok
jelolésérol.

Az E-szamok az Eurépai Unié terlletén engedélye-
zett élelmiszer-adalékok egyedi azonositasara szol-
galnak. Az ,E”-betl jelentése: eurdpai (Eurépaban
engedélyezett adalékanyagok). [A szerkeszt6 meg-
jegyzése.]

https://laboratorium.hu/etelszinezekek

Vizvalaszto felmelegedés

Hogyan hat a klimavaltozas a vizrendszerekre?
A szarazsagok és az arvizek mellett az ivévizek
mindsége is fiigg t6le — hangzott el a Klimaiigye-
ink elnevezésii konferencian. Az idGjaras, illetve a
hémérséklet ingadozasa elsédlegesen az érintett
teriiletek kozelében Iévé vizrendszereken keresz-
tiil érezteti hatasat.

A Fold atmoszférajanak néhany Celsius fokos emel-
kedése gybkeresen megvaltoztathatja a cseppfolyds
és g6z halmazallapotu viztémegek aranyat, modosit-
hatja a vilagtengerek aramlasainak jellemzgit, ezzel
egyUtt médosithatja a kontinensek regionalis klima-
jat is. A szaraz id8szakokban vizellatasi nehézségek
jelentkezhetnek, a nedvesebb iddjarasi kérilmények
idején a felszinen felszaporodo viztémegek arvizet,
belvizet okozhatnak, egyben veszélyeztethetik a
meélysegi vizek tisztasagat, ezzel egyltt az egészsé-
ges ivoviz-ellatast is — mondta el Dr. Szigeti Tamas
Janos, az Elelmiszervizsgélati Kézlemények fészer-
keszt6je, a WESSLING Hungary Kft. szakembere.
AZ éghajlatvaltozas hatdsa a Féld vizgazdalkoddsan
tukr6z8dik vissza a legélesebben” cimd, a Nemzeti
Kdzszolgalati Egyetemen majus végén tartott elda-
dasaban arrdl is beszélt, hogy amennyiben egy rend-
kivil csapadékossa valé klimaju terileten a kom-
munalis és ipari hulladékokat Ujrahasznositas nélkdl
hagyomanyosnak tekinthetd lerakdkban helyezik el,

akkor a hulladékokbdl kioldodo veszélyes anyagok a
vizbazisok elszennyezddését, a hulladékok bomlas-
termékein él6 mikroorganizmusok pedig a vizbazisok
elfert6z6dését okozhatjak.

Mikromiianyag a Rababan

A Tisza utan a Duna mellékfolydiban is talaltak
mikromiianyagot: a Paranyi Plasztiktalany projekt
soran az Ipolyban kobméterenként 1,7, mig a Ra-
baban 12,1 mikromiianyag részecskét mutatott ki
egy fiiggetlen laboratérium - jelentették be egy
kornyezetvédelmi konferencian junius 28-an. A
Laboratorium.hu tudésitasabdl kideriil, hogy 6sz-
szel a legnagyobb folyénkon, a Dunan is elvégzik
a méréseket a kutatok.

Borddés Gabor, a WESSLING Hungary Kft. munka-
tarsa a konferencian elmondta, hogy egy kdbméter
Réba vizben 12,1 mikromUanyag részecske talalhato,
ez akar napi 20,7 millié részecskét is jelenthet. Ki-
emelte, hogy ezek elsésorban nem a Tisza vizgyUj-
téjén is detektalt, széles koérben felhasznalt anyagti-
pusok, hanem preciziés alkatrészekhez, elektronikai
termékekhez hasznalt anyagok (pl. polyoximetilén).
A koérnyezetbe keril6 mikromldanyagok nemcsak a
koérnyezeti elemek séruléseit idézik el6, hanem az
élelmiszerlancba kertlve élelmiszerlanc-biztonsagi
veszélyt is okozhatnak.

A mikromUanyagok olyan, a kérnyezetbe kerild
mUanyag-toredékek, mlanyag részecskék, ame-
lyeknek atlagos atmérdje kisebb, mint 5 mm. A
mikromdanyagok részben kiilonb6z6 csomagolo-
anyagok hulladékaibdl, részben egyéb iparcikkek
elhasznalédasabol (fogkrémek, stroldszerek, jar-
miivek gumiabroncsai, textiliak stb.) keletkeznek)
[A szerkeszt6 megjegyzése.]

https://laboratorium.hu/mikromuanyagrabaipoly
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Nébih hirek
nebih

Elsé helyen végzett a Nébih az eurdpai
hatosagok rangsoraban

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Néb-
ih) az eurdpai hatésagok rangsoraban elsé helyen
végzett. Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hat6-
sag (EFSA) legujabb felmérése szerint ugyanis a
magyarok szavaznak leginkabb bizalmat a nem-
zeti hatésaguknak - mondta Zsigé Rébert élelmi-
szerlanc-feliigyeletért felel6s allamtitkar kedden
az MTI-nek.

A reprezentativ kutatas soran 25 tagallamban 6200
ember bevonasaval arra keresték a valaszt, hogy a
lakossag szerint az orszagukban miikddd hatésagok
mennyire képesek megvédeni 6ket az élelmiszerbiz-
tonsagi kockazatokkal szemben. A felmérésbdl az is
kideriilt, hogy a vasarlok tébbsége elvarja a gyors és
részletes tajékoztatast, ha az egészségére veszélyes
élelmiszer kerll a piacra.

A kockazatokkal kapcsolatos informaciokat legin-
kabb az egészségligyi szakemberektdl, kutatoktol és
az élelmiszerbiztonsagi hatésagoktodl tartjak hiteles-
nek, valamint a sajat csaladtagjaikban, ismeréseik-
ben is megbiznak — tette hozza az allamtitkar.

Hangsulyozta, hogy az eredmény alapjan a magyar
lakossag elismeri a Nébih eréfeszitéseit az élelmi-
szerlanc-biztonsagi helyzet javitasaért és a gyorsabb
informacidaramlasért. Kiemelte tovabba, hogy az
eurdpai kutatas eredményei 6sszhangban allnak a
Nébih sajat felméréseivel, amelyekbdl kideril, hogy
az emberek 85 szazaléka ismeri a hivatalt, tevékeny-
ségében a haromnegyedik megbizik, vagyis — mint
fogalmazott — a Nébih az egyik legelismertebb alla-
mi intézmény. A magyar lakossag az elmult években
folyamatos javulast érzékelt az élelmiszerlanc-biz-
tonsagi teriileten, de a tébbség még tébb forrast for-
ditana az élelmiszerek biztonsaganak ellendrzésére,
amelyet az egészségliggyel egyltt a legfontosabb
hatosdagi terliletek kdzé sorolnak — mondta az allam-
titkar.

Zsig6 Robert a 2013-ban elfogadott Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Stratégiat forduldpontnak nevezte,
amelynek elvei szerint késlekedés nélkill nyilvanos-
sagra hozzak a lakossag egészségét érintd hireket.

A vasarloi tapasztalatokat, panaszokat és igényeket
becsatornazzak a hivatal mikodésébe az ingyenesen
hivhatd zoldszam, a telefonos applikacio, a hivatali
honlap és a kdzdsségi média segitségével. A Nébih
fontosnak tekinti a sajtd kérdéseinek megvalaszola-
sat is, hiszen az Ujsagirok kodzvetitésével szakmailag
hiteles valaszok juthatnak el tébb millié allampolgar-
hoz, igy megakaddlyozhaté az altudomanyos vagy
gazdasagi érdekek miatt kevésbé obijektiv informa-
ciok megjelenése élelmiszerlanc-biztonsagi esemé-
nyek kapcsan.

Kézeéppontban a termékvisszahivasok

Jelentds és ,forré” témardl, a termékvisszahiva-
sokrdl sz6lt a Nébih masodik Kerekasztal rendez-
vénye. A gondolatébresztének szant beszélgeté-
sen az el6allitéi és a kereskedéi oldal mellett a
vasarlokat képviseld civil szféra, valamint a jogal-
kotoi és a hatdsagi teriilet képviseldi is jelen vol-
tak. Az esemény egyik legfontosabb tanulsaga az,
hogy az eredményes termékvisszahivashoz egya-
rant nélkiilézhetetlen szerepl6 a felelés vallalko-
zas, a tamogaté hatésag és a tudatos vasarlé.

A kifogasolhato élelmiszerek vasarloktol térténd visz-
szagyUijtését valasztotta masodik Kerekasztal ren-
dezvényének témajaul a Nébih. A 2018. junius 12-én,
Budapesten megrendezett eseményen mintegy 40
szervezet képviseld vettek részt, hogy megvitassak,
valdban a vallalkozasok rémeként kell-e tekinteni a
termékvisszahivasokra.

A téma felvezetésére felkért szakért6k eléadasaik-
ban tébbek kozott j6 és rossz példakat mutattak be,
ismertették a Nébih friss, reprezentativ vasarléi fel-
mérésének eredményét, valamint az Eurdpai Unio-
ban tapaszalt visszahivasi aranyokat a RASFF rend-
szer tUkrében. A felmérés egyik érdekes eredménye
volt példaul, hogy a magyar lakosok mintegy 80%-a
a gyartd és a hatésag kozos feladatanak tartja a ki-
fogasolt termékek visszahivasat, amirél elssorban a
média és a kdzdsségi média segitségével tajékozodik.
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A témakort részletesen attekinté kerekasztal beszél-
getés résztvevéiként tébbek kdzott a civil szféra, az
élelmiszer-eléallitok és -forgalmazok, valamint az Ag-
rarminisztérium és hatdsag képviseldi osztottak meg
tapasztalataikat. A rendezvény egyik legfontosabb
tanulsdga, hogy az eredményes termékvisszahivas-
hoz egyarant nélkllozhetetlen szerepl6 a felel6s val-
lalkozas, a tdmogatd hatdsag és a tudatos vasarlo.
Utdbbi csoport, azaz a vasarldk esetében szemlélet-
formalasra van sziikség annak érdekében, hogy az
emberek megismerjék a témaval kapcsolatos alap-
fogalmakat (példaul forgalombdl térténd kivonas és
visszahivas kozti kiildnbség lényegét). A résztvevok
kozos feladatként hataroztak meg tovabba a termék-
visszahivas valddi jelentésének és az érintett tétel fo-
galmanak lakossaggal térténd, az eddigieknél alapo-
sabb megismertetését is, amelyben a hatésagon kivdl
részt vallalhatnak az élelmiszervallalkozasok és a fo-
gyasztévédelmi civil szervezetek is. Fontos ugyanis,
hogy a vasarlok megértsék, hogy egy termék gyartod
altali visszahivdsa az esetek tdbbségében pozitiv, a
vasarlo érdekeit szem elbtt tartd és felel@s vallalkozoi
dontésként értékelhetd. Kivaltképp igaz ez a vallal-
kozasok Onellenérzésének eredményeként torténd
onkéntes termékvisszahivasokra.

A tapasztalatok és vélemények megosztasa soran
rendre felmertlt a sajté szerepének jelentésége is, az
érdekl8dd fogyasztok tdbbsége ugyanis a médiabol
tajékozodik. Az objektiv és kiegyensulyozott tajekoz-
tatas kulcsfontossagu, hogy ne alakuljon ki felesle-
gesen ,panikhelyzet” egy-egy termékvisszahivas
kapcsan.

Hazankban, ahogy arra a felmérés is ramutatott, a
lakossag egyértelmlien elvarja a hatésag aktiv koz-
rem(kodését a termékvisszahivasok kapcsan. Ezen
elvaras minél magasabb szint( teljesitése érdekében
a Nébih jovébeni tervei kozott szerepel — az érintett
vallalkozasokkal egylttmikddve — egy olyan nyilvanos
internetes felllet 1étrehozésa, ahol ugy a lakosok, mint
a piaci szereplék atlathaté médon tajékozédhatnak az
élelmiszerlancot érint6 aktudlis visszahivasokrol.

Mentes-teszt: kilenc gluténmentes spa-
getti készitményt ellenérzétt a Nebih

Az év hatodik Szupermenta terméktesztjén
gluténmentes spagettiket ellenérzétt a Nébih. A
szakemberek laboratériumban vizsgaltak tébbek
k6z6tt a termékek glutén-, laktéz-, tejfehérje-tar-
talmat, de az allergén tojasfehérje jelenlétét is. A
vizsgalatokon mind a 9 kukoricaliszt alapu sza-
raztészta készitmény megfelelt. Ezuttal is akad-
tak azonban jel6lési hianyossagok, ezért a Nébih
ellenérei harom esetben figyelmeztetésben ré-
szesitették a felelSs vallalkozdkat.

A vizsgalt 9 termék koézll 5 kukoricalisztbél, mig 4
kukoricaliszt és rizsliszt keverékébdl készilt. Szar-
mazasat tekintve 4 tészta olasz, 2 roman és 2 ma-
gyar gyarto terméke. Az egyik termék csomagolasan
holland gyartot tlintettek fel, de a szaraztésztat va-
I6jaban roman cég dllitotta elé. A felelés élelmiszer
vallalkozét hatarozatban kotelezték a megtévesztd
jelolési adatok javitasara. A gyartok — a gluténmen-
tességen kivill — 3 esetben a tojasmentességnek, 2-2
terméknél a laktdz-, és tejmentességnek valé megfe-
lelést is vallaltak.

Megnyugtatd, hogy a tésztdk mindegyike megfelelt
a gluténmentesség kritériumanak. A ,gluténmentes”
kifejezés ugyanis csak abban az esetben hasznal-
hatd, ha az élelmiszer legfeljebb 20 mg/kg glutént
tartalmaz. Ez a paraméter 8 vizsgalt terméknél a ki-
mutatdsi hatar alatt volt, mig 1 termékben 7,4 mg/kg
mennyiségben — azaz mar kimutathatd, de a hatarér-
ték alatti mennyiségben — tartalmazott glutént.

A Nébih laboratdriumi vizsgalatai kitértek a termékek
mikotoxin-, GMO-, tejfehérje- és tojasfehérje aller-
gén-tartalmara is. A vizsgalat eredménye kedvezd
volt, a szakemberek ugyanis — a vizsgalt jellemzbkre
nézve — egyetlen kifogasolhato tételt sem talaltak. A
két laktézmentesnek jeldlt terméknél kiilldn vizsgaltak
a laktoz esetlegesen kimutathaté jelenlétét is, de az
ellenérzott termékeket e szempontbdl sem kellett ki-
fogasolni.

A szaraztésztakra vonatkozé mindségi kritériumokat
a Magyar Elelmiszerkényv tartalmazza. A nedves-
ségtartalom mellett ide tartoznak még a kuldnbdz6
f6zési tulajdonsagok (pl. szétfévés és dsszetapadas
meértéke). A szakemberek ezen mindéségi paraméte-
reket is ellendrizték és valamennyi tészta megfelelt
az eléirtaknak.

A termékek jelolésének ellendrzése soran a legjellem-
z8bb hianyossag a tapértékek hibas feltlintetése volt.
A Nébih jeldlési hibak miatt 3 termék felelés vallalko-
zéjaval szemben inditott hatdsagi eljarast, és felszoli-
totta az érintetteket a hibak javitasara.

A gluténmentes spagettik kedveltségi késtolasan la-
ikus és szakértd késtolok biraltak a szaraztésztakat,
szaraz és f6tt allapotban egyarant. A véllalkozé szel-
lemU kostolok pontoztak a kilsé megjelenést, az al-
lomanyt, az illatot, a szint és természetesen az izt is.
A Szupermenta rangsoraban elsé helyen a Le Vene-
ziane spagetti végzett. Masodik lett a Nutri Free, mig
harmadikként a Cornito zart.

Tovabbi informacidk és a részletes vizsgalati eredmé-
nyek elérheté6k a Nébih Szupermenta termékteszt ol-
dalan: http://szupermenta.hu/megfeleltek-a-gluten-
mentes-spagettik/
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Gyorsfagyasztott zéldségeket hiv vissza
a Nébih

Fagyasztott zdldség és zoldségkeverék tételek
visszahivasat rendelte el a Nébih a Listeria mo-
nocytogenes baktérium egy erésen patogén val-
tozatanak lehetséges jelenléte miatt. Az érintett
vallalkozas a partnereit értesitette, a kiilénb6z6
markaju termékek forgalombdl torténé kivonasat
Eurdpa szerte megkezdték. A Nébih kéri a vasar-
I6kat, hogy kisérjék figyelemmel az iizletekben
kihelyezett tajékoztatokat, valamint a (nem fo-
gyasztasra kész) fagyasztott zéldségeket alapo-
san f6zzék at felhasznalas el6tt.

P ———
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Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA) és
az Eurdpai Betegségmegel6zési és Jarvanyvédelmi
Kdzpont (European Centre for Disease Prevention and
Control — ECDC) 2018. julius 3-an tette k6zzé kdzds
gyors jarvanylgyi jelentését, arrdl, hogy valoszin(leg
gyorsfagyasztott csemegekukorica és esetleg egyeb
fagyasztott z6ldség okoz jarvanyt tébb eurdpai unios
orszagban 2015 6ta. A megbetegedéseket 6t EU-s
tagallamban (Ausztridban, Danidban, Finnorszagban,
Svédorszagban és az Egyesilt Kirdlysagban) régzi-
tették. Hazankban erre a termékkdrre visszavezetett
esetekrél nem tudunk.

A megbetegedéseket a Listeria monocytogenes nevi
baktériumnak egy virulens patogén valtozata okozta.

A rendelkezésre allo adatok azt tamasztjak ala, hogy
a termékek baktériummal valo fert6z6dése a a Gre-
enyard vallalat magyarorszagi Uzemében tdrtént.
A Nébih azonnali hatallyal megtiltotta az érintett
Uzemben a 2016 augusztusa és 2018 juniusa kozott
legyartott valamennyi fagyasztott z6ldség és zold-
ségkeverék tétel forgalomba hozatalat, valamint el-
rendelte azok kivonasat és a fogyasztokhoz eljutott
termékek visszahivasat. A cég a termékvisszahivast,
partnerei értesitését haladéktalanul megkezdte, a
tébb kiilénbdz6 markat is érinté kivonasat Eurdpa
szerte elinditottak.

Az lzem jelenleg — szigoritott takaritast kdvetéen —
fokozott mintavétellel egybekotdtt prébatermelést
végzett, terméket nem értékesitette.

A fert6zés kockazatédnak csokkentése érdekében —
ahogy arra mar korabban is felhivtuk a figyelmet — a
(nem fogyasztasra kész) fagyasztott zdldségeket a
fogyasztoknak alaposan at kell f6znitk. Ez kiiléndsen
fontos a liszteridzis szempontjabdl leginkabb veszé-
lyeztetettek szamara (id6ések, terhes anyak, csecse-
mdk, legyengult immunrendszery feln6ttek).

A Listeria monocytogenesrdl

A Listeria monocytogenes baktérium az élelmisze-
rekben gyakran elSfordul, megbetegedést azonban
csak nagyobb baktériumszam mellett okoz. A Liste-
ria a hiité hémeérsékletén is képes elszaporodni, ezért
minden 5 napon tul hiitészekrényben tarolt élelmiszer
elfogyasztdsa kockazatos lehet, ha annak ésszetétele
tamogatja a baktérium szaporodasat.

A panaszok kialakulasanak ideje dltalaban a fogyasztast
kévetd 1 nap és 1 hét kbzé tehetd, de akar 90 napig is
tarthat. A fertézés jellemzd tinetei a laz, hanyds, hasme-
nés, fejfajas. Erzékeny csoport: a csecsemdk, vdrandds
ndk, idbsek, valamint gyenge immunrendszer(i emberek.

A Listeria-rol tovabbi ismeretek a http://portal.nebih.
gov.hu/hu/-/kerdezz-felelek-a-liszteriozisrol honlaprol
télthetdk le.

Siitemény-webaruhazzal szemben intéz-
kedett a Nebih

Lakossagi bejelentés alapjan végzett prébava-
sarlast a Nébih egy hazi cukraszsiiteményeket
is hirdet6é internetes oldalt miikédteté cukrasz-
tizemben. Az elsdésorban gyermekeknek szant
tortaban a Nébih laboratoriuma hatarérték feletti,
csak kiilon figyelmeztetéssel felhasznalhaté szi-
nezéktartalmat mutatott ki. Jellemzé volt, hogy a
weboldal moégott tevékenyked6 ,,hazi cukraszok”
nem rendelkeztek képesitéssel és engedéllyel. A
honlapot lizemelteté vallalkozas - a hatésaggal
egyeztetve - azonnali hatallyal besziintette a jog-
sért6 tevékenységet, a tobbsz6rds szabalyszegés
miatt azonban igy is jelentds, csaknem 1 milli6 fo-
rint birsagot réttak ki ra.

Engedély nélkil, megfelelé képesités, azaz szakis-
meret, valamint technoldgiai hattér hianyaban készilt
termékekre hivta fel a Nébih szakembereinek figyel-
mét egy lakosséagi bejelentés. A hazi készitésl su-
teményeket is hirdetd internetes oldal tevékenységét
probavasarlassal ellendrizte a hatésag. A weboldal
UzemeltetSje tobbek kdzott haziasszonyokkal allapo-
dott meg, akik ellendrizetlen koérlilmények kodzott, a
szakmai és élelmiszerbiztonsagi szabalyok ismerete,
illetve betartasa nélkll készitették a termékeket
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A probavasarlas soran rendelt, elére csomagolt tor-
tat ugyan hdtve szallitottak a vev® cimére, de azon
semmilyen jel6lés sem szerepelt. A torta készitdje
a termékhez nem csatolta a nyomon kdvethet6sé-
get igazold szamlat, tovabba a vasarlé nem kapott
tajékoztatast a készité nevérdl, az elballitas helyérdl,
hianyzott a fogyaszthatdsagi id6, a tarolasi feltételek
felsorolasa, a pontos dsszetétel, az adalékanyag-tar-
talom és az allergén 0sszetevék megjeldlése is.

A Nébih laboratdriuma a tortabdl tébb azo-szinezéket
(azorubint E122, narancssargat FCF E110, tartrazint
E102 és neukokcint E124) is kimutatott. A narancs-
sarga szinezék mennyisége OtszOrosen tullépte a
megengedett hatarértéket. Ezeknek az élelmiszer-szi-
nezékeknek a felhasznaldsa szigoru szabalyokhoz,
hatarértékekhez kotott. Haszndlatukrol a vasarlokat
kotelezd tajékoztatni, mivel az érzékeny embereknél
allergias reakciét valthatnak ki, és el6iras ,,a gyerme-
kek tevékenységére és figyelmére karos hatast gyako-
rolhat” figyelmezetd mondat feltlintetése is.

A weboldal ,hazi cukraszai” nem rendelkeztek ké-
pesitéssel, a hatésag altal el6irt kilén engedéllyel,
tovabba tevékenyseéglkrél nem tettek bejelentést az
illetékes 6nkormanyzatoknal. A honlap lUzemeltetdje
elismerte az eljaras soran feltart hianyossagokat, és
az illegalisnak szamité tevékenységet azonnal meg-
szlintette, a tObbsz6ros szabalyszegés miatt azon-
ban igy is jelentés, csaknem 1 millié forint birsag
megfizetésére kotelezte a hatdsag.

A Nébih ismételten felhivja a vasarldk figyelmét az
engedély nélkil végzett élelmiszer-elballitas és forgal-
mazas élelmiszerbiztonsagi kockazataira. Kivaltképp a
kisgyermekeknek szant termékeknél fontos a korilte-
kintés, a tudatos vasarl6i magatartas, a termék szar-
mazasanak és jeldlésének megismerése, valamint az,
hogy ismeretlen élelmiszert ne vasaroljunk.

Megfeleltek az ellenérzéseken a koktél-
paradicsomok

Legujabb Szupermenta projektjében a Nébih} a
kénnyed salatak egyik népszerii 6sszetevgjét, a
koktélparadicsomokat vizsgalta. A szakemberek
16 terméket teszteltek élelmiszerbiztonsagi és
névényvédelmi szempontok mentén. A gyiimol-
csbkben 300-féle névényvéddszer-hatéanyagot
is vizsgaltak. Az ellen6rzétt termékek élelmi-
szer-biztonsagi és mindéségi szempontbdl egya-

rant megfeleltek az elGirasoknak.

A hazai aruhazakban végzett polcfelmérés alapjan
16 koktél- és cseresznyeparadicsomot mintaztak a
Szupermenta legfrissebb tesztjében a hivatal munka-
tarsai. A mintakon a Nébih laboratériumaban névény-
védbszer-maradék és mikrobioldgiai vizsgalatokat is

végeztek. A termékek nem tartalmaztak hatarérték
feletti szermaradékot, tovabba mikrobioldgiai szem-
pontbdl is kifogastalannak bizonyultak.

A szakemberek a beltartalmi értékek kozil a cukor-, a
szdrazanyag-, a nedvesség- és a savtartalmat is vizs-
galtak. Mérték tovabba C-vitamin- és likopintartalmat
is, jOllehet utébbi értékekre nem vonatkoznak el8-
irasok. A termékek 6sszes cukortartalma 3,03-6,43
g/100g érték kozott valtozott. Legmagasabb cukor-
tartalma a magat ,cukorfalat”-ként jelzé terméknek
volt. A C-vitamin esetében a mért értékek 21,2-48,2
mg/100g koézott mozogtak. A legtébb C-vitamint a
legmagasabb cukortartalmu paradicsom tartalmazta.

A mintazott tételek nyomon kdvethetésége természe-
tesen tovabbra is alapvetd kdvetelmény, ami ezuttal
minden terméknél megfelelt az elSirasoknak. A jeld-
Iésre vonatkozd jogszabalyok betartasa is teljesult,
azaz a termékek cimkéjén koételezd adatok — termeld
vagy forgalmazd neve és cime, termék szarmazasi
orszaga, mindségi osztaly — megtalalhatok voltak. A
vizsgalt paradicsomok j6 mindségu és biztonsagos
élelmiszernek bizonyultak.

A paradicsom-mintakbdl kedveltségi tesztet is vé-
geztek. Laikus biralok és szakért6k pontoztak a
koktélparadicsomok kilils6 megjelenését, allagat,
illatat, valamint izét. Ezek alapjan a Nemeskert Kft.
altal forgalmazott Cherry paradicsom bizonyult a
legjobbnak. Masodik helyen a Veresi Piroska, mig a
harmadik helyen a Veresi Biborka koktélparadicsom
végzett. Az elsd harom helyezett termék mindegyike
hazai szarmazasu éru volt.

Tovabbi tudnivaldk, érdekességek és a részletes
vizsgalati eredmények elérhet6k a Nébih Szuper-
menta termékteszt oldalan férhet6k hozza: http://
szupermenta.hu/koktelparadicsomokat-teszteltunk/
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About Listeria monocytogenes from a
laboratory point of view

What should we know about the biology
and the reproductive characteristics of the
pathogenic bacterium, and about the possible
protection against it? In the compilation of
Laboratorium.hu, information about this
pathogen, as well as food chain safety related
regulations currently in force in the EU and in
Hungary are indicated.

In the columns of Laboratorium.hu, you can
find a detailed description of EUM (former: the
Hungarian Ministry of Health) decree 4/1998 (XI.
11.), which defines permissible microbiological
contamination levels in foods in Hungary.
Among the recommended limit values for the
internal quality control of food producers, Listeria
monocytogenes limit values are set for dairy
products in Annex 4 of the decree.

Foodstuffs intended for public consumption should
be tested and evaluated from a microbiological food
safety point of view according to Paragraph 1 of the
above decree and with the application of Commission
Regulation (EC) No 2073/2005 (and Commission
Regulation (EC) No 1441/2007 amending it).

The article is made relevant by the unfortunate
foodborne infection cases that took place during
the editing of Issue 3 of the 2018 volume of
EVIK. The Hungarian authorities learned about
the fact that various types of quick-frozen
vegetable mixtures, contaminated with Listeria
monocytogenes, have been marketed in the EU
through the RASFF (Rapid Alert System Food
and Feed) operated in the EU. In the member
states of the European Union, 47 cases of Listeria
infection were registered, nine of which were
fatal. In connection with the alert, 29 thousand
tons of products manufactured between August
2016 and June 2018 were recalled by the National
Food Chain Safety Office (NFCSO). Laboratory
testing of the domestically distributed products
was also ongoing during the editing of our article.

https://laboratorium.hu/listeria

Success in separation technique

An important event was celebrated recently
by the Joint Research and Training Laboratory
on Separation Techniques, established and
operated by WESSLING Nonprofit Kft. and the
Institute of Chemistry of ELTE: one of their
talented researchers, Zoltan Nyiri defended
his doctoral dissertation at the end of June.

The doctoral dissertation of Zoltan Nyiri,
titled ,development of methods suitable for
the examination of the polycyclic aromatic
hydrocarbon content of complex matrices” was
defended on June 29. There were an unusually
large number of questions posed at the event,
clearly indicating the interest in the subject of the
thesis.

One of the most important tasks of the corporate
social responsibility of the WESSLING corporate
group is to support future generations and to
cooperate with the domestic education system.
In higher education, we have been having a fruitful
cooperation with one of the most prestigious
Hungarian institutions, E6tvds Lorand University,
for already a decade. The Joint Research and
Training Laboratory on Separation Techniques
(EKOL) was established by the Faculty of
Science and the Institute of Chemistry of E6tvos
Lorand University and WESSLING Hungary Kift.
to develop new measurement methods that
can be implemented by the application of gas
chromatography (GC), liquid chromatography
(HPLC) and other coupled techniques.

The work of Zoltan Nyiri has made an analytical
procedure available with which trace amounts
of certain highly poisonous polycyclic aromatic
hydrocarbons can be detected in foods with
a higher sensitivity and lower measurement
uncertainty compared to previous methods.

The 100 series of E numbers (artificial
food colorings)

What is more beneficial: if the colorings of
foodstuffs are natural or artificial? Do we have
to be afraid of additives with E numbers? Can
artificial food colorings cause health damage?
Of the E numbers, this time the 100 series was
showcased by the article of Laboratorium.hu.

A popular series related to E numbers has been
launched recently by Laboratorium.hu in its
Kitchen chemistry column, winner of a bronze
medal at the CMA (Content Marketing Award)
competition. In the first part, it was discussed
why E numbers are needed, how their system is
structured, and in terms of risk why the issue of
quantity is of paramount importance.

In their most recent article, the 100 series of E
numbers, i.e., food colorings are presented, with
areview of Regulation (EC) No 1333/2008 of the
European Parliament and of the Council on
food additives, also discussing the classification
of organic colorings according to their colors,
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as well as mineral colorings (E170-175) and
natural and artificial dyes and their labeling
requirements.

E numbers are used to uniquely identify food
additives authorized in the European Union. The
letter ,E” means European (additives authorized
in Europe). [Editor’s note.]

https://laboratorium.hu/etelszinezekek

Watershed warming

How does climate change affect water
systems? In addition to droughts and floods,
it also influences drinking water quality - this
was revealed at the conference titled Our
Climate Affairs. Fluctuations of weather and
temperature make their effects felt primarily
through the water systems in the vicinity of the
affected areas.

An increase of only a few degrees Celsius in the
temperature of Earth’s atmosphere can radically
alter the ratio of liquid and vapor phase water
masses, it can modify the characteristics of the
currents of the worlds’ seas, and thus can change
the regional climate of the continents. During
dry periods, difficulties in water supply may
arise, and in times of humid weather conditions,
water masses collecting on the surface may
cause floods and inland inundation, and they
can endanger the purity of waters at greater
depths, along with healthy drinking water supply
— said Dr. Tamas Janos Szigeti, editor-in-chief of
the Journal of Food Investigation, an expert of
WESSLING Hungary Kift. In his presentation titled
»1he impact of climate change is reflected most
clearly in the water management of Earth”, given
at the National University of Public Service at the
end of May, he also spoke about the fact that if
municipal and industrial wastes are deposited in a
traditional landfill without recycling in an area with
large amounts of precipitation, then hazardous
materials leached from the wastes can cause
the contamination of water resources, while
microorganisms living on the decomposition
products of wastes can lead to the infection of
water resources.

Microplastics in the river Raba

Following the river Tisza, microplastics were
also found in the tributaries of the Danube:
during the Tiny Plastic Puzzle project, 1.7 and
12.1 microplastic particles per cubic meter
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were detected by an independent laboratory
in the rivers Ipoly and Raba, respectively
- this was announced at an environmental
conference on June 28. The report of
Laboratorium.hu reveals that measurements
will also be carried out by the researchers on
our biggest river, the Danube, in the fall.

Gabor Bordds of WESSLING Hungary Kft. said at
the conference that one cubic meter of the water
of the Raba contains 12.1 microplastic particles,
and this can mean as much as 20.7 million
particles per day. He emphasized that these
particles are typically not made of the widely
used materials also detected in the catchment
area of the river Tisza, but of substances used
for precision components and electronics
products (e.g., polyoxymethylene). Microplastics
in the environment cause not only damage to
environmental elements, but can also pose food
chain safety risks when entering the food chain.

Microplastics are plastic fragments or plastic
particles in the environment with an average
diameter of less than 5 mm. Microplastics are
produced partly from the wastes of various
packaging materials, and partly by the wear and tear
of other industrial articles (toothpastes, abrasives,
vehicle tires, textiles, etc.). [Editor’s note.]

https://laboratorium.hu/mikromuanyagrabaipoly

NFCSO news

NFCSO ranked first among European
authorities

The National Food Chain Safety Office (NFCSO)
finished first in the ranking of European
authorities. According to the latest survey of
the European Food Safety Authority (EFSA),
Hungarian people have the most confidence
in their national authority - said Rébert Zsigo,
state secretary responsible for food safety, to
MTI on Tuesday.

During the representative survey, involving 6,200
people in 25 member states, the answer was
sought to the question how effective national
authorities are in protecting the population
against food safety risks in the different countries.
The survey also revealed that most consumers
expect fast and detailed information when a food
that is hazardous to their health is placed on the
market.

Information related to risks is considered
most credible when coming from healthcare
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professionals, researchers and food safety
authorities, and people also trust in their family
members and friends — added the state secretary.

He emphasized that, based on the results, the
Hungarian population appreciates the efforts
of NFCSO to improve the food chain safety
situation and for faster information flow. He also
pointed out that the results of the European
research are in line with NFCSO’s own surveys,
which show that 85 percent of people are familiar
with the office, three quarters of them trust its
activities, meaning that NFCSO is one of the
most respected state institutions. A continuous
improvement in the field of food chain safety has
been experienced by the Hungarian population
in recent years, but most people would spend
even more resources on controlling food safety,
an area which is, together with healthcare, one of
the most important fields of the authority — said
the state secretary.

Robert Zsigé called the Food Chain Safety
Strategy, adopted in 2013, a turning point,
according to the principles of which news related
to public health are published without delay.

Consumer experiences, complaints and desires
are channeled into the operation of the office,
with the help of the toll-free green number, the
cell phone application, the authority website and
social media. NFCSO also considers it important
to respond to press inquiries, since journalists are
able to convey professionally credible answers
to millions of citizens, thus preventing pseudo-
scientific information or information that is less
objective due to economic interests, related to
food chain safety events, from spreading.

Focus on product recall

An important and ,hot” topic, product recall
was discussed at the second Round Table
event of NFCSO. In addition to the producers’
and merchants’ sides, representatives of civil
society, advocating the rights of consumers,
as well as of the legal and authority area were
present at the thought-provoking exchange.
One of the most important lessons learned
from the event is that a responsible enterprise,
a supportive authority and a conscious buyer
are all indispensable for effective product
recall.

Recollection of objectionable food items from
consumers was selected as the topic of the second
Round Table event of NFCSO. At the event held
in Budapest on June 12, 2018, representatives
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of about 40 organizations participated in order to
discuss whether product recall should really be
considered as the bane of enterprises.

In their presentations, experts invited to address
the topic presented good and bad examples, as
well as the results of the latest, representative
consumer survey of NFCSO, and recall rates in
the European Union in the light of the RASFF
system. An interesting result of the survey was,
for example, that roughly 80% of Hungarian
people think that the recall of objectionable
products is the joint task of the manufacturer
and the authority, and they obtain information
primarily through the media and social media.

Participants of the round table discussion,
including representatives of civil society, food
producers and distributors, as well as the Ministry
of Agriculture and the authority, shared their
experiences during a detailed discussion of the
topic. One of the most important lessons learned
from the event was that a responsible enterprise,
a supportive authority and a conscious buyer
are all indispensable for effective product recall.
In the case of the latter group, i.e., buyers,
awareness-raising is needed in order for people
to get acquainted with the basic concepts related
to the topic (for example, the main difference
between product withdrawal and recall).
Participants also identified as a common task to
make the population understand more clearly the
true meaning of product recall and the concept
of the item concerned, in which not only the
authority, but also food enterprises and consumer
protection NGOs can also participate. This is so,
because it is important for buyers to understand
that recalling a product by a manufacturer is,
in the majority of cases, a positive, responsible
decision on the part of the enterprise, bearing
in mind the interests of consumers. This is
especially true for voluntary recalls as a result of
the self-monitoring of businesses.

When sharing the experiences and opinions, time
and again the importance of the role played by
the press was raised, because the majority of
interested consumers obtains information from
the media. Objective and balanced information is
of key importance to avoid unnecessary “panic
situations” in connection with product recalls.

The survey also pointed out that in Hungary the
population clearly expects active involvement of
the authority in product recalls. In order to meet
this expectation as much as possible, NFCSO’s
future plans include, in cooperation with the
enterprises concerned, the creation of a public
website where both residents and market players
can obtain transparent information on current
product recalls that concern the food chain.

“Free” test: Nine gluten-free spaghetti
products tested by NFCSO

In the sixth Supermint product test of the year,
gluten-free spaghettis were tested by NFCSO.
The gluten, lactose and milk protein contents
of the products, among other things, were
analyzed by the experts in the laboratory, but
the presence of allergenic egg protein was
also investigated. All 9 corn flour based pasta
products passed the tests. However, once
again there were some labeling deficiencies,
therefore, the responsible enterprises were
issued warnings by the inspectors of NFCSO
in three cases.

Of the 9 products tested, 5 were made from
corn flour and 4 from a mixture of corn flour
and rice flour. In terms of their origin, 4 pastas
were produced by ltalian, 2 by Romanian and 2
by Hungarian manufacturers. On the packaging
of one of the products a Dutch manufacturer
was listed, but the pasta was actually produced
by a Romanian company. The responsible
food entrepreneur was ordered to correct the
misleading data on the label. In addition to being
gluten-free, the product was also declared by the
manufacturer egg-free in 3 cases, and lactose
and milk-free in 2 cases each.

It is reassuring that each pasta met the criterion
of being gluten-free. The term “gluten-free” can
only be used if the food contains no more than 20
mg/kg gluten. For 8 of the products tested, this
parameter was below the limit of detection, while
one product contained gluten in an amount of 7.4
mg/kg, i.e., it could be detected, but the amount
was below the limit value.

NFCSOQ’s laboratory analyses were also aimed
at the mycotoxin, GMO, milk protein and egg
protein contents of the products. Tests results
were favorable, since no objectionable items
were found by the experts, with regard to the
parameters examined. In the case of the two
products labeled as lactose-free, the possible
presence of lactose was tested separately, but
the products analyzed were not objectionable
from this point of view either.

Quality criteria for pastas are contained in the
Hungarian Food Codex. In addition to moisture
content, these include various cooking properties
(e.g., the degree of overcooking and sticking
together). These quality parameters were also
checked by the experts and each pasta met the
requirements.

When checking product labels, the most typical
deficiency was the incorrect indication of nutritional

values. Because of the labeling deficiencies,
authority proceedings were initiated by NFCSO
against the manufacturers of 3 products, and the
companies concerned were ordered to correct the
errors.

In the preference test of gluten-free spaghettis,
pastas were evaluated by lay and expert judges,
both in the uncooked and cooked states. Scores
for external appearance, texture, smell, color
and, of course, taste were given by adventurous
judges. In the Supermint test, the Le Veneziane
spaghetti was ranked first. Second was Nutri
Free, while Cornito finished third.

For more information and detailed test results
please visit the Supermint product test website
of NFCSO: http://szupermenta.hu/megfeleltek-a-
glutenmentes-spagettik/

Quick-frozen vegetables recalled by
NFCSO

The recall of frozen vegetable and quick-
frozen vegetable items was ordered by NFCSO
because of the possible presence of a highly
pathogenic variant of the bacterium Listeria
monocytogenes. The company concerned
informed its partners and the withdrawal of
the products of various brands was initiated
all over Europe. NFCSO is asking consumers
to pay attention to the information posted in
the stores and to cook thoroughly (not ready-
to-eat) frozen vegetables before use.

The rapid epidemiological report of the European
Food Safety Authority (EFSA) and the European
Centre for Disease Prevention and Control
(ECDC) was published on July 3, 2018, stating
that an epidemic in several EU countries since
2015 was probably caused by quick-frozen sweet
corn and possibly by other frozen vegetables.
llinesses were registered in five EU member
states (Austria, Denmark, Finland, Sweden and
the United Kingdom. There have been no known
cases related to this product range in Hungary.

The illnesses have been caused by a virulent
pathogenic variant of the bacterium called Listeria
monocytogenes.

Available data support the fact that bacterial
contamination of the products took place at
the Hungarian plant of the company Greenyard.
NFCSO prohibited the placing on the market
of all frozen vegetable and vegetable mix items
manufactured in the plant concerned between
August 2016 and June 2018 with immediate
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effect, ordered their withdrawal and the recall
of the items already at consumers. Product
recall, as well as notification of its partners were
initiated immediately by the company, and the
withdrawal, involving different brands, has begun
throughout Europe.

Currently, following a more thorough cleaning,
the plant is carrying out test production with an
increased sampling rate, the products are not
sold.

In order to reduce the risk of infection, as was
already pointed out earlier, (not ready-to-eat)
frozen vegetables should be cooked thoroughly
by consumers. This is especially important for
those most susceptible to listeriosis (the elderly,
pregnant women, infants, adults with weakened
immune systems).

About Listeria monocytogenes

The bacterium Listeria monocytogenes is often
found in foods, but only causes illnesses in the
case of higher bacterial counts. Listeria can also
propagate at the temperature of the refrigerator,
therefore, the consumption of any food that is
stored in the refrigerator for more than 5 days may
be risky, if its composition supports the growth of
the bacterium.

Development of the symptoms generally
takes between 1 day and 1 week following the
consumption, but it could take as much as 90
days. Symptoms of an infection include fever,
vomiting, diarrhea and headache. Susceptible
group: infants, pregnant women, the elderly and
people with a weak immune system.

Further information on Listeria can be downloaded

the unlawful activity immediately, however,
due to the multiple violations of the law, a
significant fine of nearly 1 million HUF was still
imposed.

A citizen’s report drew the attention of the
experts of NFCSO to products manufactured
without a license, proper qualifications, i.e.,
skills, and technological background. The
activity of the website also advertising home-
made confectionery items was checked by
a test purchase. The operator of the website
agreed with housewives, among others, who
manufactured the products under uncontrolled
circumstances, without knowing and maintaining
professional and food safety regulations.

Although the pre-packaged cake ordered during
the test purchase was delivered to the address
of the buyer cooled, but it did not have any kind
of label. No invoice ensuring traceability was
attached to the product by the manufacturer
of the cake, and the buyer was not informed of
the name of the manufacturer or the place of
production, and the use-by date, the list of storage
conditions, the exact composition, the additive
content and the list of allergenic ingredients were
missing.

Several azo dyes (azorubine E122, sunset yellow
FCF E110, tartrazine E102 and cochineal red
E124) were detected in the cake by the laboratory
of NFCSO. The amount of sunset yellow dye
exceeded the permissible limit value fivefold. The
use of these food colorings is strictly regulated
and limit values should be complied with. It is
mandatory to inform consumers about their use,
as they may trigger allergic reactions in people
sensitive to them, and it is also a regulation to
include the sentence ,it may have an adverse

Cocktail tomatoes passing inspection

In its latest Supermint project, cocktail
tomatoes, one of the popular ingredients of
light salads were examined by NFCSO. 16
products were tested by the experts along food
safety and plant protection considerations.
The fruits were also tested for 300 pesticide
active ingredients. The products checked met
both food safety and quality requirements.

Based on a survey of shelves in domestic stores,
16 cocktail and cherry tomatoes were sampled by
the associates of the office in the latest Supermint
test. Pesticide residue and microbiological tests
were carried out on the samples in the laboratory
of NFCSO. The products did not contain pesticide
residues exceeding the limit values and they also
proved to be impeccable from a microbiological
point of view.

Of the nutritional values, sugar, dry matter,
moisture and acid contents were examined by
the experts. They also measured vitamin C and
lycopene contents, even though there are no
specifications for these values. The total sugar
content of the products ranged from 3.03 to
6.43 g/100 g. The highest sugar content was
found in the case of the product called “sugarpie”.
In the case of vitamin C, the measured values
were between 21.2 and 48.2 mg/100 g. The most
vitamin C was contained in the tomato with the
highest sugar content.

Tisztelt El6fizeto!

Engedje meg, hogy a WESSLING K&zhasznt Nonprofit Kft. (1045 Budapest, Anonymus utca 6.), mint az Elelmiszervizsgalati Kozlemények
(EVIK) kiaddja réviden, az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679 rendelet (GDPR) 13. cikkével dsszhangban tajékoztassa az

eléfizetése kapcsan megvaldsuld adatkezelés részleteirdl.

Mindenekel6tt felhivom szives figyelmét, hogy a WESSLING Kozhaszni Nonprofit Kft. a GDPR 5. cikke szerinti alapelvek

Traceability of the sampled items is, of course,
still a fundamental requirement, and this time
all products complied with it. Compliance with
the laws on labeling was also achieved, i.e.,
mandatory data, such as the name and address
of the producer or the distributor, the country of
origin of the product and quality class, could be
found on the labels of the products. The tomatoes
tested proved to be a high quality and safe food.

A preference test was also carried out on the
tomato samples. The external appearance,
texture, smell and taste of the cocktail tomatoes
were scored by lay and expert judges. Based
on these, the cherry tomatoes marketed by
Nemeskert Kft. proved to be the best. Veresi
Piroska cocktail tomatoes came in second, while
Veresi Biborka cocktail tomatoes finished third.
All three products were of domestic origin.

Furtherinformation, interesting tidbits and detailed
test results are available at the NFCSO Supermint
product test website: http://szupermenta.hu/
koktelparadicsomokat-teszteltunk/

figyelembevételével kizarélag az eléfizetés teljesitése céljabol nélkiildzhetetlen személyes adatokat tarolja, melyeket kdzvetleniil Ontél,
illetve Tisztelt Tarsasaguktol szerzett meg. A fent irtak szerint a WESSLING Kdzhasznu Nonprofit Kft. az eléfizetés megrendelésekor
megadott (1) megrendelSi adatokat (megrendelé neve, elektronikus levelezési cime, telefonszama), (2) szamlazasi adatokat (megrendeld
szamlazasi neve, cime), valamint a (3) kézbesitéshez nélklilozhetetlen adatokat (cimzett neve, cime) tarolja.

from the http://portal.nebih.gov.hu/hu/-/kerdezz- effect on the activities and attention of children”.
felelek-a-liszteriozisrol website.

“Home confectioners” of the website did not have
proper qualifications, the special permit required
by the authority, and their activities were not
NFCSO action against an online cake registered with the competent local government.
shop The operator of the website acknowledged
the deficiencies found during the procedure
and terminated the illegal activity immediately,
but due to the multiple violations of the law, a
significant fine of nearly 1 million HUF was still
imposed by the authority.

Az adatkezelésid6tartama az eléfizetés idétartamahoz igazodik, igy amennyiben eléfizetését barmely okbdl nem kivanja meghosszabbitani,
ugy az eléfizetés megszlinését kdvetd két (2) évvel kilon felhivas hianyaban is intézkedink mindazon személyes adatok torlésérdl,
amelyeket a szamvitelrél szolo 2000. évi C. térvény szerint a WESSLING Kbzhasznu Nonprofit Kft. nem kételes a tovabbiakban tarolni.

Felhivom szives figyelmét arra is, hogy a megadott személyes adatokhoz kizarélag a magyarorszagi WESSLING cégcsoport munkavallaloi
férhetnek hozza, azok kozil egyedill a szamlazasi adatok kertilnek harmadik személy részére tovabbitasra.

Az adatkezelés id6tartama alatt a WESSLING Kdzhaszni Nonprofit Kft. maradéktalanul biztositja az adatkezelésben érintett természetes
személyek GDPR 12-23. cikkei szerinti jogainak maradéktalan érvényesiilését, melyre tekintettel Onnek, illetve a Tisztelt Tarsasaguk altal
kapcsolattartoként megjelolt munkavallaloknak lehetésége van egyebek mellett az adatkezelés részleteirdl tovabbi tajékoztatast kérni,
az adatkezelésben érintett adatokhoz dijmentesen hozzaférni, a pontatlan személyes adat helyesbitését, a hianyos adat kiegészitését, a
jogszer(tlenul (jogalap nélkul) kezelt személyes adat torlését kérni, valamint az adatkezelés korlatozasa mellett a WESSLING K6zhasznu
Nonprofit Kft. adatkezelésével kapcsolatban jogorvoslattal élni.

Based on a citizen’s report, a test purchase
was conducted by NFCSO at a confectionery
plant operating a website also advertising
home-made confectionery items. In the cake
intended primarily for children, the laboratory
of NFCSO found a coloring that can only be

NFCSO once again draws the attention of Amennyiben az adatkezelés részleteivel kapcsolatosan tovabbi tajékoztatdsra lenne sziiksége, vagy barmilyen kérdése meriilne fel,

kérem, hogy kérdéseit a szemelyes.adatvedelem@wessling.hu elektronikus levelezési cimre kildje meg.
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used with a specific warning, in an amount
exceeding the limit value. It was revealing that

consumers to the food safety risks of food
production and distribution without authorization.

the “home confectioners” operating behind Especially in the case of products intended for =
the website were not qualified or licensed. young children, caution, conscious consumer =
After consultation with the authority, the behavior and knowing the origin and labeling of Tisztelettel:

company operating the website terminated
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the product are important, as well as not to buy
unknown foods.

Dr. Szigeti Tamas Janos
f6szerkeszté
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EFSA hirek:

Afrikai sertéspestis: az EFSA értékeli a
terjedés megelbézésére iranyulo intézke-
déseket

%

Az EFSA olyan stratégiakat hatarozott meg, me-
lyek a vaddiszndk kezelésére vonatkoznak az
afrikai sertéspestis (ASF) jarvany kiilonb6z6 sza-
kaszaiban: mit kell tenni el6tte, kozben és utana.
Ismert, hogy a vaddisznék fontos szerepet jatsza-
nak a betegség terjedésében.

Egy ma kodzzétett tudomanyos szakvéleményben az
EFSA szakemberei megvizsgdljak a vaddisznoallo-
many slrlségét Eurépaban, és értékelik az annak
csOkkentésére, illetve a fert6zott vaddiszndknak a
nem fert6zottektdl vald tavoltartasara iranyuld intéz-
kedéseket. Olyan mddszereket is azonositanak, me-
lyek lehet6vé teszik a betegség korai felismerését.

A jarvanyok kitorésének kockazatat olyan intézkedé-
sekkel lehet cstkkenteni, mint példaul az intenziv va-
daszat, vagy a vaddisznok etetésének beszilintetése.
Amennyiben folyamatban van egy jarvany, keriini kell
az olyan tevékenységeket, amelyek ndvelhetik a vad-
disznok mozgasat (pl. az intenziv hajtovadaszatot).

A szakért6k nem tudtak olyan vaddiszné s(r(iség ku-
sz6bértéket megallapitani, ami alatt a virus nem tud
elterjedni — az ASF olyan terlleteken is elterjedt, ahol
a vaddiszné populdcié gyér.

A vélemény kiemeli a rendszeres parbeszéd fontos-
sagat valamennyi érintett fél kozott a felkésziltség
ndvelése érdekében.

A vélemény hangsulyozza, hogy 6ssze kell hangolni
a vaddisznokrol térténd informaciogylijtés maédjat az
EU-ban azért, hogy az adatok jobban ésszehasonlit-
hatok legyenek.

Ezen hianyossagok kikuszobdlésére az EFSA egy
olyan projektet (ENETWILD - Europien Network of
Wildlife) tamogat, amelynek célja a vaddisznok fold-
rajzi eloszlasara és gyakorisagara vonatkozo infor-
maciodk begyUjtése és harmonizalasa Eurdpa-szerte.

Listeria monocytogenes: friss hir az élel-
miszer eredeti jarvanyrol

Valészinlileg fagyasztott kukorica és esetleg mas
fagyasztott zoldség lehet annak a Listeria mo-
nocytogenes jarvanynak a forrasa, amelyek 2015
O6ta Ausztriara, Daniara, Finnorszagra, Svédor-
szagra és az Egyesiilt Kiralysagra terjedt ki.

A szakért6k a teljes genom szekvendldsat hasznaltak
az élelmiszerforras azonositasara, melyrél eredetileg
azt gondoltak, hogy fagyasztott kukoricara korlato-
zédik. 2018. junius 15-ével bezarolag 47 esetet jelen-
tettek, koztlk kilenc halalesetet.

Ugyanezeket a L. monocytogenes torzseket mutattak
ki az ugyanazon magyar cég altal 2016, 2017 és 2018
soran gyartott fagyasztott zéldségekben. Ez arra en-
ged kovetkeztetni, hogy a tdrzsek a tisztitasi és fer-
t6tlenitési eljarasok ellenére megmaradtak a feldol-
gozoéiizemben.

A rendelkezésre allé informacidok megerdsitik, hogy a
szennyez8dés a magyar lzemben tértént. Azonban
tovabbi vizsgalddasra van szlikség, beleértve az ala-
pos mintavételt és vizsgalatokat, hogy azonositani
lehessen a kdérnyezeti szennyez6dés pontos helyét a
magyar tuzemben. Amennyiben kdrnyezeti szennye-
z8dést észlelnek, ugyanez az ajanlas vonatkozik az
ugyanehhez a kereskedelmi csoporthoz tartozé mas
vallaltokra is.

y \ . ,._1
. 6 _ '\ I
2018. junius 29-én a Nemzeti Elelmiszerlanc-biz-
tonsdagi Hivatal (Nébih) betiltotta az 6sszes olyan fa-
gyasztott zoldség és fagyasztott z6ldségkeverék for-
galmazasat, melyeket az érintett izemben gyartottak
2016 augusztusa és 2018 juniusa kozo6tt, és elrendel-
te ezek azonnali kivonasat a forgalombdl és vissza-
hivasat. Ez utobbi intézkedés valdszinlleg jelentésen
csOkkenti az emberi fertézések kockazatat, és visz-
szaszoritja a jarvanyt. Az Gzem minden fagyasztasi
tevékenységét ledllitottak.

Uj esetek tovabbra is napvilagra keriilhetnek a lisz-
teridzis hosszu lappangasi ideje (akar 70 nap), a fa-
gyasztott kukorica termékek hosszu eltarthatosagi
ideje, valamint a visszahivas el6tt vasarolt fagyasztott
kukorica megfeleld f6zés nélkili fogyasztasa miatt.
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A fert6ézés kockazatanak csOkkentése érdekében
a fogyasztoknak alaposan meg kell f6znililk a nem
fogyasztasra kész fagyasztott z6ldségeket, annak
ellenére, hogy ezeket a termékeket altalaban f6zés
nélkll fogyasztjak (pl. salatakban vagy turmixokban).
Ez kllondsen érvényes a liszteridzis szempontjabdl
legveszélyeztetettebb fogyasztdkra, mint az idések-
re, terhes nbkre, Ujszlldttekre és legyengllt immun-
rendszer( felnéttekre.

A méhek egészsége: az adatpartnerség
egy ‘mérféldké’ az europai kampanyban

Az eurdépai méhészeti partnerség létrehozasa
egy mérfoldkd lehet a méhek védelme érdekében
folytatott harcban, mondta az Eurdpai Parlament
méh hetének eln6ke az idei esemény zarasakor.

A partnerség a tavalyi méh hét részeként az EFSA éltal
szervezett szimpozium legfontosabb eredménye. Az-
ota a méhészeket, gazdalkodokat, nem kormanyzati
szervezeteket, allatorvosokat, az oktatast, az ipart,
a termelbket és tuddsokat képvisel6é érdek-képvise-
leti csoport azon dolgozott, hogy megegyezzen egy
olyan feladatmeghatarozasban, amely a partnerség
munkajat fogja vezérelni.

Teljes genom szekvenalas az élelmi-
szer-biztonsagban: a jelenlegi helyzet

Az EFSA két jelentést tett kozzé, melyek képet
adnak arrdl, hogyan lehet a teljes genom szek-
venalast (WGS) felhasznalni az élelmiszer-biz-
tonsagban, és milyen széles korben alkalmazzak
ezeket a technikakat Europaban.

A WGS-t egyre tobbet alkalmazzak a kdzegészség-
Ugyi és élelmiszerbiztonsagi laboratériumokban, de a
kilénb6z8 orszagokban kildonbdézé modon és kilon-
b6z6 célokra hasznaljak.

Az EFSA és az Eurdpai Bizottsag altal 2016-ban az
EU/EFTA orszagaiban végzett, a WGS-nek az élla-
tokbdl, élelmiszerbdl, takarmanybdl és azok kdrnye-

zetébdl elkllonitett élelmiszer és viz eredet(i kor-
okozok esetében torténd alkalmazasara vonatkozo
felmérés eredményei tébbek kozott:

e 2016 végére a 30-bol 17 orszag laboratériumai-
ban mar hasznaltak a WGS-t.

e A WGS nem haszndlatanak legfébb oka a szak-
értelem és a pénziigyi forrasok hianya.

o A WGS-t els6sorban a jarvanyok kivizsgalasanak
tamogatasara hasznaltak.

Az ENGAGE projekt

A “Kdvetkez6 generacidés szekvenadldsi képesség
megteremtése genomikai analizis céljabdl Eurdpa-
ban” (ENGAGE) projekt zaréjelentése tartalmazza az
Osszes elért mérfoldkd leirasat, melyek kdzé tartozik
a bakteridlis szekvenciak nyilvanos kozzététele, tu-
domanyos publikaciok, benchmarking gyakorlatok,
muhelyek, képzések és e-tananyagok.

EFSA-news:

African swine fever: EFSA assesses
measures to prevent spread

EFSA has identified strategies for managing wild
boar at different stages of an epidemic of African
swine fever (ASF): what should be done before,
during and after. Wild boar are known to play an
important role in the spread of the disease.

In a scientific opinion published today, EFSA experts
investigate the density of the wild boar population in
Europe, and assess measures to reduce it and keep
infected wild boar away from uninfected ones. They
also identify ways to detect the disease early.

Measures such as intensive hunting and not feeding
wild boar should be implemented to reduce the
risks of outbreaks. When an epidemic is ongoing,
activities that may increase the movement of wild
boar should be avoided (e.g. intensive drive hunts).

Experts could not establish a threshold for wild boar
density below which the virus would not take hold —
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ASF has spread in areas where the presence of wild
boar is low.

The opinion highlights the importance of a regular
dialogue between all involved stakeholders to
increase preparedness.

The opinion stresses the need to harmonise the way
in which information on wild boar is collected across
the EU to make data more comparable.

To fill data these gaps, EFSA is funding a project
(ENETWILD - Europien Network of Wildlife)
aimed at collecting and harmonising data on the
geographical distribution and abundance of wild
boar across Europe.

Listeria monocytogenes: update on
foodborne outbreak

Frozen corn and possibly other frozen vegetables
are the likely source of an outbreak of Listeria
monocytogenes that has been affecting Austria,
Denmark, Finland, Sweden, and the United
Kingdom since 2015.

Experts used whole genome sequencing to identify
the food source, which initially was thought to be
limited to frozen corn. As of 15 June 2018, 47 cases
including nine deaths had been reported.

The same strains of L. monocytogenes have been
detected in frozen vegetables produced by the
same Hungarian company in 2016, 2017 and 2018.
This suggests that the strains have persisted in
the processing plant despite the cleaning and
disinfection procedures that were carried out.

The  available information confirms  the
contamination at the Hungarian plant. However,
further investigations, including thorough sampling
and testing, are needed to identify the exact points
of environmental contamination at the Hungarian
plant. The same recommendation applies to other
companies belonging to the same commercial
group if environmental contamination is detected.

On 29 June 2018, the Hungarian Food Chain Safety
Office banned the marketing of all frozen vegetable
and frozen mixed vegetable products produced by
the affected plant between August 2016 and June
2018, and ordered their immediate withdrawal and
recall. This last measure is likely to significantly
reduce the risk of human infections and contain the
outbreak. All freezing activity at the plant has been
stopped.

New cases could still emerge due to the long
incubation period of listeriosis (up to 70 days);
the long shelf-life of frozen corn products; and
the consumption of frozen corn bought before the
recalls and eaten without being cooked properly.

To reduce the risk of infection, consumers should
thoroughly cook non ready-to-eat frozen vegetables,
even though these products are commonly
consumed without cooking (e.g. in salads and
smoothies). This applies especially to consumers
at highest risk of contracting listeriosis — such as
the elderly, pregnant women, new-borns and adults
with weakened immune systems.

Bee health: data partnership a
‘milestone’ in European campaign

The establishment of the EU Bee Partnership
could be a milestone in the fight to protect bees,
the chair of the European Parliament’s Bee Week
said at the conclusion of this year’s event.

The partnership was the key outcome of a
symposium organised by EFSA as part of last
year's Bee Week. Since then, a stakeholder
group - representing beekeepers, farmers, NGOs,
veterinarians, academia, industry, producers, and
scientists — has been working to agree the terms of
reference that will guide the work of the partnership.

Whole genome sequencing in food
safety: the state of play

EFSA has published two reports which provide a
picture of how whole genome sequencing (WGS)
can be used in food safety and how extensively
such techniques are used in Europe.

WGS is increasingly used in public health and food
safety laboratories, but it is used in different ways in
different countries and for different purposes.

The findings of a survey carried out by EFSA and
the European Commission in 2016 on the use of
WGS for food- and waterborne pathogens isolated
from animals, food, feed and their environment in
EU/EFTA countries include:

e By the end of 2016 WGS was already being used
in laboratories in 17 out of 30 countries.

e The main reason for not using WGS is a lack of
expertise and financial resources.

e WGS was mainly used to support outbreak
investigations.

ENGAGE project

The final report of the project “Establishing next
generation sequencing ability for genomics analysis
in Europe” (ENGAGE) includes a description of all
milestones achieved - these include public release
of bacterial sequences, scientific publications,
benchmarking exercises, workshops, trainings, and
e-learning materials.
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Call for ICOSTEE 2018

Dear Colleagues,

2

Q 32

We would like to invite you to the upcoming

International Conference on Science, Technology, Engineering and
Economy (ICOSTEE)

organized by the Faculty of Engineering of the University of Szeged.

We would be delighted to have you present at this conference to hear what the technology
experts and researchers have to share about their ideas and results. ICOSTEE offers a great
opportunity for both researchers and industry professionals to come together and gain
better knowledge, find new partners and discover possible synergies in the following topics:

¢ Agricultural Science and Technology

«» Automatization, Measurement Techniques and Machinery
¢ Biotechnology and Biosystems Engineering

«» Economics, Marketing, Management and Logistics

«» Emerging Energy Technologies

«»*» Environmental Science and Technologies

¢ Food Science Safety and Engineering

* Industrial Research, Development and Innovation
% Waste Management and Utilization

%

>

Date of conference: 25" October 2018

Conference venue: Faculty of Engineering University of Szeged, building ,,A”;
Mars tér 7, Szeged, Hungary

Conference partner journals: Analecta Technica Szegedinensia (ISSN 2064-7964); Annals of
Faculty of Engineering Hunedoara - International Journal of Engineering (ISSN 1584—-2665);
Acta Technica Corviniensis - Bulletin of Engineering (e-ISSN: 2067 — 3809)

For more information regarding the deadlines, registration form, registration fee,
templates, scientific sessions and scientific committee please visit:

http://www.mk.u-szeged.hu/english/conference/icostee-2018

Conference e-mail: icostee@mk.u-szeged.hu

We would be grateful if you forward this email to your colleagues, researchers,
students or industry professionals in order to promote the ICOSTEE 2018.

With best regards,

ICOSTEE 2018 Organizers
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KONFERENCIA-EMLEKEZTETO

A Magyar Taplalkozastudomanyi Tarsasag
idei Vandorgytilését ismét egy csodas helyszinen,
Matyofold varosaban, Mezokovesden rendezi meg.

A gyogyvizérdl hires Zsory-tiirdon fekvé szallodaban,
a BALNEO HOTEL ZSORI THERMAL & WELLNESS-ben

tartjuk az eseményt, amelyrdl az alabbi linken tdjékozddhat.
https://balneo.accenthotels.com/hu

A konferencia idépontja:
2018. oktober 4-6.

Tovabbi részleteket a www.mttt.hu honlapon talalhat.

Kérjiik, jegyezze be a naptdraba az eseményt!
Sok szeretettel varjuk!
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Kapcsolat:
Elnoki titkdrsdg: 4032 Debrecen, Moricz Zs. krt. 22. / 4002 Debrecen, Pf:400

Telefon: 06 52 25 52 52 Fax: 06 52 25 52 53
E-mail: mttt@sph.unideb.hu
www.mttt.hu
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Agilent Bond Elut: Accuracy Starts Here

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

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

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

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

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

i~ Agilent Technologies

Y— Authorised Distributor

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

www.kromat.hu
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MGQ‘/GT’OI’SZ@Q Kft, Az On GLP partnere”
Thermo Scientific:
@ A, ICP-OES és ICP-MS spektrométerek Thermo
ED-XRF késziilékek SCIENTIFIC
Kompakt NMR spektrométerek DISTRIBUTOR

UV/lathaté spektrométerek

Automata fotometrids analizatorok

C, H, N, S, O elemanalizator
@ FTIR, Raman és NIR spektrométerek, mikroszkdpok
Hordozhatd Raman, NIR és XRF spektrométerek
GC, kvadrupol GC/MS és GC/MS/MS
Automatizélt SPE és ASE mintael6készit6k

HPLC, UHPLC, nano-LC
Kvadrupol és ioncsapdas LC/MS

Orbitrap hibrid HR/AM LC/MS
lonkromatografok
Kromatografias oszlopok, kiegészitok és fogydanyagok
Olympus: OLYMPUS
Mikroszkd D(}k Your 'U'Isinn,-ﬂur Future
Hitachi:
Elektronmikroszkdopok H ITAC H I
SOTAX: SOtAX
Tablettavizsgalo berendezések Solutions for Pharmaceutical Testing
PS Analytical: =
Atomfluoreszcencias Hg, As, Se, stb. analizatorok
Trace Elemental Instruments:
TN, TS, TX, AOX meghatarozok
HunterlLab: u
Szinmérd késziilékek
Peak Scientific: -

Gazgeneratorok
e iX Cameras: -
Nagysebesséqii kamerak




