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Tisztelt Olvasodink!

Mar négy honapja kiizdiink a COVID-
19-cel, és hénapokat toltottlink ka-
ranténban, kollégainkkal alig talalkoz-
tunk. Ennek ellenére kitlin6en sikerdilt
az EVIK els6 ,karanténos” szama, a
tudomanynak és a szakmai egyutt-
mikoédésnek nem szabott gatat a
¥ virus. Gondolataink, Uzeneteink sza-
L badon jartak keresztiil-kasul az elekt-
ronikus térben, szakmai kapcsolataink megmaradtak és
dolgozni is tudtunk. Szécsi Margit szavaival élve ,Bezdrtak
a vildagot, de én szabad vagyok, Az eszmélet celldja: szo-
bam. Csontom rdcsai a romldst kivilre zartak. Bezdrtak a
vildgot, de én szabad vagyok'.”

Tudomanyos szakfolydiratunk vezeté anyaga — stilusosan
— egy, a virusok és az élelmiszer-gazdasag, élelmiszer-biz-
tonsag Osszefliggéseit targyald kézirat, amelyet Banati
Diana jegyez. Munkajaban attekinti a SARS-CoV-2 virus-
rél szerzett fontosabb ismereteket, de toébbek kozo6tt fog-
lalkozik olyan virusokkal is, amelyek kdzvetlenll bizonyos
élelmiszerek kozvetitésével is terjedni képesek. Eddigi is-
mereteink szerint az Ujtipusu koronavirus élelmiszerekkel
ugyan nem terjed, de az altala kivaltott vilagméretd jarva-
nyos veszélyhelyzet alapjaiban hatott és hat a nemzetkdzi
élelmiszer-gazdasagra és -biztonsagra is.

Az EVIK idei els6 szamaban kézdltuk Ambrus Arpad és
szerzG6tarsainak cikkét a hazai élelmiszer-alapanyagok no-
vényvédOszer-maradék szennyezettségérdl. Most e dolgo-
zat folytatasaként a hazai termesztésu élelmiszer- és takar-
many-alapanyagokban kimutatott mikotoxin-szennyezésrél
olvashatnak. A szerzék véleménye szerint a fogyasztok egy
részének — kiléndsen a csecsemdk, kisgyermekek és ser-
dulé fiatalok — kérében szamitanunk kell a még eltlirhetének
itélt aflatoxin- és DON-szinteknél magasabb toxinbevitelre.
A kéziratban kozzétett adatokat a Nemzeti Népesedési Ke-
rekasztal szakemberei is felhasznaljak a témaval 6sszeflig-
g6 ajanlasaik kidolgozasahoz.

Guzel Alkhamova és Aleksandr Lukin a Cseljabinszki
Egyetemen egy, az Ural hegység térségében népszerl ,vo-
ros turd” elballitasanak modernizalt technoldgidjat ismerte-
tik. Dolgozatukban az ipari technoldgiaval eléallitott ,népi”
termék érzékszervi és kémiai tulajdonsagairol kdzélnek la-
boratériumi mérési adatokat.

Zurbd Zsofia és Csap6 Janos laboratériumi kisérleteket
végeztek prebiotikus élelmi rostok eléallitasara laktoz, al-
masav és citromsav felhasznalasaval. Egyszerd, h6kezelé-
ses eljarasukkal sikertlt olyan oligomereket és polimereket
eléallitaniuk, amelyek hasznos tapanyagul szolgalhatnak az
emberi tdpcsatornaban él6 mikrobiom szamara.

Benké Déra és munkatarsai az allategészségligy és az
élelmiszer-biztonsag egyik legkényesebb teriletérdl irtak
tanulmanyt. A tejelé tehenek tégyegészségligyi helyzete
alapvetéen befolyasolja egy tejgazdasag altal termelt tej
feldolgozhatésagat és fogyaszthatésagat. Dolgozatukban
a kishatasu és nagyhatasu patogén mikroorganizmusok
okozta elvaltozasok és a lefejt tej kémiai és mikrobioldgiai
Osszefliggéseit ismertetik.

Szabo6 S. Andras a kémiai elemekrdl irt sorozatanak ko-
vetkezd része a platinaelemekhez tartozé ozmiumrdél szél. E
fém nem esszencialis nyomelem, de élelmiszer-szennyezé-
ként az ember tapcsatornajaba kerilve toxikus hatasu. Az
emberi szervezetbe az ozmium féként az élelmiszerek és az
ivoviz mikroszennyezdjeként kerulhet be.

Remélem, hogy a javulé jarvanyhelyzet lehetdvé teszi a nya-
ri kikapcsolddast is. Ehhez minden kedves olvasdnknak jo
pihenést, egészséget és hasznos olvasast kivanok.

Dr. Szigeti Tamas Janos
f6szerkesztd

T SzécsiMargit: Virrasztok

Dear Readers,

We have been fighting COVID-19 for four months now, and
we have spent months in quarantine, barely meeting our
colleagues. Despite this, the first “quarantine” issue of EVIK
was a great success, the virus could not pose an obstacle
to science and professional cooperation. Our thoughts and
messages flowed freely through the electronic space, our
professional contacts were preserved and we were able to
work. In the words of Hungarian poet, Margit Szécsi ,,The
world has been closed, but | am free, The cell of conscious-
ness is my room. The bars of my bone have shut evil out.
They have closed the world, but | am free'.”

The leading material of our scientific journal, fittingly, is a
manuscript written by Diana Banati, discussing the con-
nections between viruses, the food economy and food
safety. In her work, the most important knowledge about
the SARS-CoV-2 virus is reviewed, but viruses are also
mentioned, among other things, that can spread directly
through certain foods. Although, to the best of our knowl-
edge, the new type of coronavirus does not spread through
food, but the global pandemic caused by it has had and will
have an impact on both the international food economy and
food safety.

In Issue 2020-1 of EVIK, an article of Arpad Ambrus et al.
was published on the contamination of domestic food raw
materials with pesticide residue. Now, as a continuation of
that paper, our readers can read about the mycotoxin con-
tamination detected in domestically grown food and feed
raw materials. According to the authors, some consumers,
especially infants, young children and adolescents, should
expect toxin intakes to be higher than the aflatoxin and DON
levels which are still considered to be acceptable. The data
published in the manuscript are also used by the experts
of the National Demography Roundtable when developing
their recommendations related to the topic.

The modernized technology for the preparation of the so-
called “Red cottage cheese”, a dairy product popular in
the Ural Mountains is described by Guzel Alkhamova and
Aleksandr Lukin of the University of Chelyabinsk. In their
paper, laboratory measurement data on the organoleptic
and chemical properties of the “folk” product manufactured
using industrial technology are reported.

Zsofia Zurbé and Janos Csap6 performed laboratory
experiments for the production of prebiotic dietary fibers
using lactose, malic acid and citric acid. With their simple
heat treatment procedure, they have been able to produce
oligomers and polymers that can serve as useful nutrients
for the microbiome living in the human gastrointestinal tract.

A study has been written by Déra Benké and her col-
leagues on one of the most delicate areas of animal health
and food safety. The processability and consumability of
milk produced by dairy farms are fundamentally affected by
the udder health status of dairy cows. In their dissertation,
the relationships between the chemical and microbiological
properties of the milk and changes caused by low patho-
genic and highly pathogenic microorganisms are described.

The next installation of the series of Andras S. Szabé. An-
dras on chemical elements is about osmium, a member of
the platinum group. This metal is not an essential trace ele-
ment, but it has a toxic effect in the human gastrointestinal
tract when entering it as a food contaminant. Osmium usu-
ally enters the human body as a microcontaminant of foods
or drinking water.

| hope that the fading epidemic situation will allow to recre-
ate ourselves in summer. So, | wish for all of our readers a
good relaxation, health and valuable reading.

S

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

T Margit Szécsi: Vigiling
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Banati Diana’
Erkezett: 2020. majus — Elfogadva: 2020. junius

Virusok az élelmiszerekben az uj
koronavirus-jarvany féenyeben

KuLcsszavak: Ujtipusu koronavirus (SARS-CoV-2), COVID-19, pandémia, sertésinfluenza-A (H1N1),
madarinfluenza-A (H5N1), SARS, MERS, élelmiszer, élelmiszergazdasag, élelmiszer-biztonsag

1. OSSZEFOGLALAS

A szerz6 a SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2) uj tipusu
koronavirus) altal okozott, 2019-2020 években kitort COVID-19 (Coronavirus Disease
2019) viagjarvany (pandémia) kapcsan o0sszefoglalot készitett az élelmiszerekkel, illetve
az élelmiszerlanc-biztonsaggal 6sszefiiggd patogén virusok jellemzdirél, terjedési
maodjardl, gazdasagi jelentéségéral.

A vilagjarvany kezdeti idoszakaban nem volt bizonyos, hogy a SARS-CoV-2 terjedése
élelmiszerek kodzvetitésével varhaté-e. Az 6sszes meghatarozo élelmiszer-biztonsagi
és jarvanylgyi europai és vilagszervezet (EFSA, WHO, CDC, FDA stb.) azt allitja, hogy
a SARS-CoV-2 nem terjed élelmiszerek utjan. Azt azonban tudjuk, hogy a virus néhany
oratdl napokig (akar 3 napig) terjedd idén keresztiil stabil aeroszolokban és bizonyos
feluleteken.

Ugyanakkor igen sokrétliek a COVID-19 vilagjarvanynak az élelmiszerekre, a
taplalkozasra, az egészségre, a kornyezetre és az egész élelmiszer halézatra gyakorolt
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kovetkezményei, amelyekt a szerzo roviden attekint.

2. Bevezetés

A virusok az élelmiszer eredetli megbetegedések
fontos kozvetit6i. Emberekre altaldaban az élelmisze-
rek utjan keriilnek at, az élelmiszerek emberi Grtlék-
kel tértént kdzvetlen vagy kozvetett szennyez8dé-
sének eredményeként. Az Urllékkel/ordlisan terjed6
virusok vivéanyagai elsésorban nem az élelmiszerek.

Az élelmiszerekkel kapcsolatos virusok szdmos em-
beri fert6z6 betegségért felel6sek, legféképpen a
gasztroenteritiszért és a hepatitiszért. A legfonto-
sabb virdlis 4gensek a norovirusok (NV, korabban
Norwalk-szer( virusok), a rotavirus (RV) és a hepa-
titisz A virus (HAV).

A virusok altal okozott élelmiszer eredetl fert6zé-
sek aranyat csak becsiilni lehet (az 6sszes eset kb.
20%-a). Sajnos a virusos gasztroenteritisz eseteknek
csak nagyon kis részét diagnosztizaljak és jelentik
hivatalosan.

A kéthéju kagylok, mint friss élelmiszerek és a mi-
nimalisan feldolgozott termékek az elsédleges ter-
melési kornyezetben gyakran fertézéttek virusokkal.
Az élelmiszer eredetl virusos betegségek szamos

dokumentalt jarvanya kothetd elkészitett, fogyasz-
tasra kész ételek fert6zott élelmiszer-kezel§ altali el-
szennyezéséhez. Az ivashoz, jég eléallitasahoz vagy
élelmiszer feldolgozashoz hasznalt ivovizek enterdlis
virusok altali szennyezettségét hosszu évek 6ta do-
kumentaljak.

A legtdbb, aggodalomra okot adé élelmiszer eredetd
virus hosszabb ideig életben marad a kérnyezetben
és kevésbé érzékeny az élelmiszerek tartdsitasaban
altalanosan alkalmazott belsé és kiilsé paraméterek-
re (hités, fagyasztas, pH stb.). A h(ités és fagyasz-
tas hémérsékletén a virusok életben maradnak és az
altalanos vélekedés szerint ez a legfontosabb olyan
paraméter, amely el8segiti az élelmiszer eredetd vi-
rusok tulélését a kérnyezetben. Az alapos hékezelés
megdli a virusokat.

Eltér6en az élelmiszer eredetli emésztérendszeri vi-
rusoktol, mint példaul a norovirus vagy a hepatitisz
A, amelyek szennyezett élelmiszereken keresztil
betegitik meg az embereket, a COVID-19-et okozé
SARS-CoV-2 olyan virus, amely léguti megbete-
gedéseket okoz. Ugy vélik, hogy ez a virus féként
emberrél emberre terjed. Nem ismert, hogy az élel-
miszer altali expozicid ennek a virusnak az egyik

1 Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) KOTEB Elelmiszer-biztonsagi Albizottsag, Debreceni Egyetem
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terjedési médja lenne (US FDA, 2020). Az Eurdpai
Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) szerint a vila-
gon mindenfelé terjedd Uj koronavirus (SARS-CoV-2)
egyetlen bejelentett esete sem kothetd szennyezett
élelmiszerhez (EFSA, 2020).

Az Amerikai Jarvanyugyi Hivatal (CDC), az Amerikai
Elelmiszer- és Gydgyszer-engedélyeztetési Hivatal
(FDA), az Amerikai Egyesiilt Allamok Agrar Minisztériu-
ma (USDA) és az Egészséglgyi Vilagszervezet (WHO)
mind azt allitjak, hogy jelenlegi ismereteink szerint az
Uj koronavirus nem terjed élelmiszerek utjan.

Nincs bizonyiték arra, hogy élelmiszerek vagy takar-
manyok, vagy az élelmiszerek csomagolasa kapcso-
latban lennének a COVID-19-et okozd koronavirus
terjedésével (US FDA, 2020). Jelenleg kevés tudo-
manyos informacié all rendelkezésre a SARS-CoV-2
juk, hogy a virus néhany 6ratol napokig (akar 3 na-
pig) terjedd idén keresztil stabil aeroszolokban és
fellleteken. Az Uj koronavirus leghosszabb ideig
mdanyagokon marad életben (72 6ra), ezt kdveti a
rozsdamentes acél (48 6ra), és csupan 4 o6raig réz
fellileten (IFST, 2020).

Fontos a helyes higiéniai gyakorlat fenntartédsa a nem
csomagolt élelmiszerek (pl. kenyér, péksitemény,
gyumdlcs, salatabar stb.) esetében, mivel ez csék-
kenti az ételek szennyezddésének kockazatat. Az
élelmiszeripari vallalkozok és a fogyasztok szamara
azt tanacsoljak, hogy tartsdk be a helyes higiéniai
gyakorlatot, alkalmazzanak szigoru élelmiszer-biz-
tonsagi intézkedéseket.

Az FDA nem szamit ra, hogy a jarvannyal kapcso-
latos okok miatt élelmiszeripari termékeket kell visz-
szahivni vagy kivonni a forgalombdl, még akkor sem,
ha egy élelmiszer- vagy takarmany-eléallito létesit-
ményben dolgozd személy (pl. élelmiszer-csomago-
I6) COVID-19 tesztje pozitiv lesz.

Ugyanakkor alaposan at kell gondolni a jelenlegi
COVID-19 vilagjarvany élelmiszer rendszerre gya-
korolt szamos mas lehetséges kdvetkezményét. Az
élelmiszerekre, a taplalkozasra, az egészségre és a
kérnyezetre gyakorolt lehetséges kovetkezmények
sokrétiek.

3. Elelmiszerekhez kothet6 virusok

A virusok szubmikroszkopikus agensek, amelyek
csak egy szervezet él6 sejtjein belll replikalodnak.
A ndvekedéshez szlikségiik van egy él6 gazdaszer-
vezetre, mivel megtamadjak annak sejtjeit, és atve-
szik felettlk az iranyitast viruspartikulak milliéinak
eléallitasahoz.

Dmitri lvanovsky, akit ma a virolégia megalapitéjanak
tekintenek, 1892-es cikkében leirt egy nem baktéri-
um korokozét, amely megfert6zi a dohanynévénye-
ket, majd 1898-ban Martinus Beijerinck felfedezte

a dohanymozaikvirust [1]. A kérnyezetben talalhaté
tébb millié virus tipus kozll eddig tébb mint 6 000
virusfajt irtak le részletesen [2].

Az élelmiszerekhez kapcsolédd virusok felelések
szamos emberi fert6z§ betegségért, elsésorban a
gasztroenteritiszért és a hepatitiszért. A legfonto-
sabb virdlis 4gensek a norovirusok (NV, korabban
Norwalk-szer( virusok), a rotavirus (RV) és a hepa-
titisz A virus (HAV).

Még csak két évtized telt el azéta, hogy a virusokat
egyre inkabb felismerték az élelmiszer eredetl jarva-
nyok fontos okaiként.

Az élelmiszerek utjan leggyakrabban terjed§ virusok
a hepatitisz A virus és a Norwalk-szer( (ma noroviru-
soknak hivott) gasztroenteritisz virusok [3]. A WHO
és a FAO szakértSinek 2008-ban tartott egyuttes
Ulésén arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy noha a
norovirusokat és a hepatitisz A-t elismerték a legfon-
tosabb, élelmiszer utjan terjedd virusoknak, egy sor
mas enteralis virus is kapcsolatba hozhaté az élel-
miszer eredet(i megbetegedésekkel [4]. Vilagszerte
a norovirusok (NoV) voltak az élelmiszer eredetl vi-
ralis gasztroenterititsz leggyakoribb okai, és a hepa-
titisz A virus (HAV), amely szintén tud élelmiszerek
utjan terjedni, tovabbra is nemzetkdzi egészséglgyi
veszélyt jelent. A rotavirusokat, enterovirusokat és
asztrovirusokat szintén fontosnak tartottak, bar ki-
sebb mértékben [5].

A rotavirusok a kiskoruak sulyos hasmenéses beteg-
ségeinek leggyakoribb okaiva valtak az egész vilagon.
A rotavirusok majdnem minden 3-5 éves gyermeket
megfertéznek, és vilagszerte a sulyos, kiszaradast
okozé hasmenés 8 okai az 5 évnél fiatalabb gyerme-
keknél. A WHO 2013-as becslése szerint korilbellil
215 000 6t év alatti gyermek hal meg évente rotavi-
rus fert6zés miatt, ezeknek a gyerekeknek a tulnyomo
tébbsége alacsony jévedelmU orszagokban él [6].

A FAO és a WHO szakeért6i tobb mint egy évtized-
del ezel6tt a HEV, HPAI-H5N1, SARS-CoV és Nipah
virusokat azonositottak névekvé kockazatot jelenté
virusokként, amelyek a legnagyobb aggodalomra
adnak okot az élelmiszerekkel torténé terjedés tekin-
tetében.

A virusok kilénb6z8 modokon terjedhetnek at az
emberekre, de az élelmiszerekkel terjed virusok ko-
ziul a legfontosabbak azok, amelyek az emésztére-
ndszeren keresztil fertéznek, és amelyek a széklet-
tel, vagy bizonyos esetekben a hanyassal Urllnek ki.

A virusok emberi Urlilékkel kdzvetlenll vagy kbzve-
tetten szennyezett élelmiszerek révén terjednek at
az emberekre. Az Urllékkel/ordlisan terjed6 virusok
nem flggnek erésen az élelmiszerektdl, mint a fert6-
zés vivBanyagaitdl, de a virusok az élelmiszer erede-
td megbetegedések fontos agensei [7].

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 2. szdm

A kozvetitbk leggyakrabban szennyezett vizekbdl
szarmazoé puhatestliek, de sok mas élelmiszert kbz-
vetlendl a fert6zott személyek szennyeznek be.

Az ivashoz, jég eléallitasahoz vagy élelmiszer-feldol-
gozashoz hasznalt ivévizek enteradlis virusok altali
szennyezettségét hosszu évek 6ta dokumentaljak.
Az élelmiszerek feldolgozasa és csomagolasa soran
felhasznalt viz és jég potencidlis szennyez8dés forras
lehet. Ha visszaoldott élelmiszeripari termékek (pél-
daul tejpor, anyatej-helyettesité tapszer vagy gyu-
molcslé) eléallitasahoz szennyezett vizet hasznalnak,
a virus atterjedhet. Az ehetd jég és a csomagolojég
is, ha szennyezett vizbdl készitik, az élelmiszerek vi-
rus szennyezettségének forrasa lehet.

A fert6z8 madarinfluenza virust kitenyésztették fa-
gyasztott exportalt hisbol, ami kérdéseket vet fel
az ilyen virusok esetleges terjedésével kapcsolatban
az élelmiszerlancon keresztil. Noha ezt a terjedési
maodot ritkanak tekintik, az ilyen terjedés lehetséges
koévetkezményei miatt az ilyen virusokra is figyelem-
mel kell lenni.

A virusok jelentés szerepet jatszanak a fert6zé bél-
betegségekben, de a nem teljeskor jelentés, a meg-
figyel6 rendszerek hianya és a meglévd rendszerek
alkalmatlansaga arra, hogy meghatarozzak a be-
tegségek élelmiszerekkel kapcsolatos uton terjedd
hanyadat mas gyakori Utvonalakhoz viszonyitva, ne-
hézzé teszi annak a megbecstilését, hogy a virusos
megbetegedések mekkora hanyada kothet6 az élel-
miszerekhez [8].

4. Aggodalomra okot adé virusok az élelmiszer-
lancban

A pandémias influenzajarvanyok megjosolhatéan
megjosolhatatlanok voltak az 1918 6ta eltelt évek-
ben, de mindig globalisak, és globalis valaszt igény-
I6ek. Vilagszerte 1 millié ember halt meg 1957-ben
egy jarvany soran, amely Kinabdl indult, de a vilagon
mindentt elterjedt. 1968-ban egy masik jarvany 1-3
millié ember életét kdvetelte. 2003-ban az A(H5N1),
vagyis az ugynevezett madarinfluenza megmutatta,
hogy a virus allatokrél emberekre terjedhet, de nem
érte el a pandémias stadiumot, mert emberrél em-
berre nem terjedt. A 2009-es A(H1N1) sertésinfluen-
za pandémia Mexikobdl indult 214 orszagra és ten-
gerentdli terliletre terjedt ki. A vildg szerencsés volt:
a pandémia enyhébbnek bizonyult, mint némely sze-
zonalis jarvany [9].

Az dllati influenza virusok kilénbdznek a szezonalis
emberi influenza virusoktdl és nem terjednek kdny-
nyen emberrél emberre. A zoonézisos influenza vi-
rusok azonban (&llati influenza virusok, amelyek
esetenként embereket is megfertézhetnek kdzvetlen
vagy kozvetett érintkezés utjan) megbetegithetik az
embereket, enyhe betegségtdl halalig terjedd su-
lyossaggal.

A madarak a madarinfluenza virusok természetes
gazdaszervezetei. Az A(H5N1) virus 1997-es kitoré-
se utan baromfikban Hongkongban, 2003 6ta ez a
madarinfluenza és mas influenzavirusok Azsidabdl
Eurépaba és Afrikaba terjedtek. 2013-ban emberi
A(H7N9) influenza virus fert6zéseket jelentettek Ki-
nabdl [10].

A legtébb sertésinfluenza virus nem okoz megbe-
tegedést emberekben, de néhany orszag beszamolt
sertésinfluenza virusoktdl szarmazo emberi fertézé-
sekrdl. A legtobb ember esetében fert6zott sertések
kdzelében tartézkodasrdl vagy sertések kiallitasi he-
lyeinek latogatdsardl szamoltak be, de korlatozottan
eléfordult emberrél emberre terjedés is.

Csakugy, mint a madarak és a sertések, mas allatok,
mint példaul lovak vagy kutyak is megfertézédhetnek
a fajra jellemzd influenza virusokkal (kutyainfluenza
virusok, léinfluenza virusok stb.).

H5N1 madarinfluenza: Egy rendkivil patogén H5N1
virust izolaltak tenyésztett libabdl Kina Guangdong
tartomanyaban 1996-ban. A kdvetkezé évben (1997)
magas patogenitasi H5N1 jarvanyrdl szamoltak be
baromfiban, gazdasagokban és éldallat piacokon
Hongkongban, ugyanekkor emberi HSN1 madarinflu-
enza megbetegedéseket is jelentettek. A 18 esetbdl 6
volt halalos, amelyek az els6 ismert példai voltak ezen
virus altal okozott emberi megbetegedéseknek [11].
Hat évvel kés6bb (2003) Hongkongban megerdsitet-
ték, hogy két ember a H5N1 madarinfluenzaval fer-
t6z6dott meg. A Koreai Koztarsasag szintén jelentett
H5N1 eseteket baromfiban ugyanebben az évben, itt
a jarvany 2004 szeptembereéig folytatodott. 2 tigris és
2 leopard, amelyeket frissen ledlt csirkékel etettek, va-
ratlanul elpusztult egy thaifldi allatkertben. A késébbi
vizsgalatok alapjan a baromfikban terjedéhéz hason-
16 H5N1 virust azonositottak. Vietnam és Japan 2004
elején jelentették a H5N1-et baromfiban. Ugyanek-
kor Hongkong egy vadon él6 madarban jelentette a
H5N1-et, és az 1997-es baromfi jarvany ota ez volt
az els6 H5N1 eset egy hongkongi madarban. 2004
januarjaban Thaifold elészér baromfiban eléforduld
H5N1-et jelentett, majd megerdsitette, hogy emberek
is megfert6zédtek a H5N1-gyel. Kambodzsa, Laosz,
majd nem sokkal utanuk Indonézia és Kina kovetke-
zett. 9 millié baromfit 6ltek le Kindban. 10 vietnami be-
teg esettanulmanyai az esetek tdbbségében fert6zott
baromfival valé kdzeli kapcsolatot jeloltek meg az em-
beri fert6zés valdszinl forrasaként [12].

Megjelent egy esettanulmany egy atipikus human
H5N1 fert6zésrél Thaifoldon 2004 marciusabdl,
amelyet laz és hasmenés jellemzett, 1éguti tlinetek
nélkil [13].

2004 augusztusaban kinai kutatok sertések H5N1
fert6zésének elézetes eredményeirél szamoltak be.
Nem volt ra bizonyiték, hogy a sertés fert6zés széles
kordlett volna és a megallapitasok korlatozott jarva-
nylgyi jelentéséglinek bizonyultak [14].
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Egy 2004 szeptemberében kozzétett kutatas azt ta-
lalta, hogy H5N1-gyel kisérletileg megfert6z6tt hazi
macskakban sulyos betegség fejl6dott ki és a fer-
t6zést mas macskaknak is at tudtak adni. Ez el6tt a
kutatas el6tt a hazi macskakat minden influenza-A
virussal szemben ellendllonak gondoltak [15].

A baromfi jarvanyok 2004 végén Indonéziaban, Thai-
féldon és Vietnamban, valamint Kambodzsaban és
Laoszban folytatodtak, majd 2005-ben és 2006-ban
kevésbé folyamatosan Indonéziaban, Thaiféldén és
Vietnamban. Japan 2005 juniusaban jelentett ba-
romfiban eléfordulé LPAI H5N2-t. Az Orosz Fode-
racido és Kazahsztan 2005 juliusaban jelentette az
elsé H5N1 jarvanyokat. Indonézia 2005 augusztusa-
ban jelentette a H5N1-et baromfiban és sertésben.
Szamos EU tagallam (pl. Romania, Horvatorszag, az
Egyesilt Kiralysag) és Torokorszag 2005 oktoberé-
ben jelentette az elsé H5N1 jarvanyt baromfiban.

2005-2006 folyaman szamos orszag szamolt be ba-
romfikat és vadon él6 madarakat megbetegit6 jarva-
nyokrol. A nagy patogenitasu H5N1 virus altal oko-
zott madarinfluenza jarvanyok tapasztalatai alapjan
a szakért6k ekkor mar széles kdrben megyvitattak
egy pandémias influenza lehet6ségét.

H1N1 sertésinfluenza: A sertésinfluenza (Influen-
za-A, H1IN1) esetek szamanak dramai ndvekedése
miatt Ausztraliaban és Chilében az Egészségigyi
Vilagszervezet (WHO) 2009 juniusaban a betegség
riasztasi szintjét 6-ra emelte, ami a pandémiat je-
lenti [16, 17]. A riasztasi szint 6-ra emelése a fer-
t16zés széles korl, emberrdl emberre torténd terje-
dését jelenti. 1968 6ta ez volt az elsé alkalom, hogy
a WHO a riasztast a legmagasabb szintre emelte.
2009. 4prilis 26-aig az Egyesiilt Allamok korméanya
20, laboratériumban megerdésitett human sertésinflu-
enza-A (H1N1) esetet jelentett, mig Mexiké kormanya
18, laboratériumban megerdésitett sertésinfluenza
A/H1N1 esetet jelentett. A virust az A/H1N1 (j altipu-
saként irtak le, melyet kordbban sem sertésben, sem
emberben nem észleltek [18].

A H1N1 pandémias esetek altalanos csucsat Indiaban
jegyezték fel 2009. december kbézepén. 2010. januar
31-ig vilagszerte tobb mint 211 orszag és tengeren-
tuli terllet szamolt be laboratériumban megerdsitett
H1N1 pandémias influenza esetekrdl, beleértve lega-
labb 15 174 haldlesetet. Eurépaban a pandémias influ-
enza virus terjedése csak néhany orszagban folytato-
dott, a legtdbb helyen az altalanos aktivitas alacsony
maradt. Az influenzara pozitiv Iéguti mintak altalanos
aranya 14%-ra esett vissza, miutan 2009. november
elején elérte a 45%-o0s csucsot [19].

H7N9 madarinfluenza: Az A(H7N9) madarinfluenza
a madarakban korabban kimutatott influenzavirusok
egy altipusa. Ezzel az A(H7N9) virussal korabban
sem Aallatokban, sem emberekben nem taldlkoztak,
amig 2013 marciusaban Kinaban ki nem mutattak.
Azota azonban mind emberekben, mind madarakban

megtalaltak a fertézést. A betegség aggodalomra ad
okot, mivel a legtdébb beteg sulyos allapotba kertilt.
A H7N9 madar virussal tortént emberi megfert6z6-
dés legtdbb esetében friss kitettséget jelentettek él6
baromfinak vagy potencidlisan szennyezett kérnye-
zetnek, kiléndsen olyan piacok szerepét emelték ki,
ahol él6 madarakat arultak. Ugy ttinik, hogy ez a vi-
rus nem konnyen terjed emberrél emberre, és tartds
emberrdl emberre torténd terjedésrél sem szamoltak
be [20]. 2016 oktdbere 6ta Kina az A(H7N9) madar-
influenza virusos emberi megbetegedések szama-
nak névekedésérdl szamolt be [21].

Ennek a cikknek a célja nem az, hogy a madarinflu-
enza és a sertésinfluenza zoondézisos eseményeit és
a vonatkozé jarvanyokat targyalja, de érdemes meg-
emliteni, hogy mas influenza virusok, mint példaul a
H1N1, a sertésinfluenza 2009-ben, a H7N7 madar-
influenza 2017-ben az Egyesllt kiralysagban, vagy a
H5N8 2015-ben és 2017-ben aggodalomra adtak okot
mint olyan felmertlé kockazatok és jarvanyok, ame-
lyek zoondzisos jellegiik mellett az emberrdl emberre
torténd terjedés kockazatat is magukban hordoztak.

5. Koronavirusok: SARS, MERS, Uj koronavirus

A koronavirusok (CoV) (Nidovirales rend, Coronaviri-
dae csalad, Coronavirinae alcsalad) burkolt, pozitiv
egyszalu RNS-virusok. A Coronavirinae alcsalad az
alfa-, béta-, gamma- és delta koronavirusok nemzet-
ségeit foglalja magaba. Ezek a kis kérokozék vagy
betolakoddk zoonotikusak, vagyis allatokban és em-
berekben is élhetnek. A koronavirusok megfert6z-
hetnek madarakat (gamma- és delta koronavirusok)
vagy szamos eml8sfajt (féleg alfa- és béta koronavi-
rusok), beleértve az embereket is [22].

A koronavirusok egy RNS szalbdl allnak és a gene-
tikai anyagot kis fehérje tiiskékkel ellatott membran
veszi koril. Mikroszkép alatt ezek a fehérjék gydri-
szer(ien allnak fel a virus tetején, innen szarmazik a
nevik. Amikor a virus beker(l a testbe, ezek a fehérje
tiskék hozzakapcsolédnak a gazdasejtekhez, és a
virus befecskendezi az RNS-t a sejtmagba, eltéritve
a replikaciés mechanizmust, hogy még tébb virust
allitson el6. igy bekodvetkezik a fertézés.

A koronavirusok egy olyan viruscsalad, amely alta-
laban léguti megbetegedéseket okoz. Ide tartoznak
azok a virusok, amelyek a megfazast okozzak, és
sulyosabb betegségeket, mint példaul a sulyos akut
légzbszervi szindroma (SARS), a kozel-keleti 1€égz6-
szervi szindréma (MERS) és a SARS-CoV-2 nevl U
koronavirus, amely a COVID-19-et okozza.

Az endémias CoV-k mellett két epidémias CoV je-
lent meg az emberekben az elmult két évtizedben,
a sulyos akut légz8szervi szindroma (SARS) és a ko-
zel-keleti 1égz8szervi szindréma (MERS) CoV-k, me-
lyeket 2003-ban, illetve 2012-ben fedeztek fel [23,
24]. Mindkét virus a béta koronavirus nemzetséghez
tartozik, és nagy haldlozasi aranyu jarvanyokeért fele-
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I6sek. A SARS-CoV volt felel6s a 2002-2003-as viru-
sos tiddégyulladas jarvanyért. Ez a jarvany legalabb
8000 személyt érintett, a haldlozasi arany korulbelll
10% volt [25, 26].

A SARS-CoV-2, a COVID-19 okozdja egy Uj tipusu
SARS-CoV, amely hasonlé jarvanyt okozott 2003-
ban. A koronavirus emberekben és allatokban (tevék,
szarvasmarhak, macskak és denevérek) is gyakori.

Az allati koronavirusok, amelyek olyan fontos alla-
tallomany korokozékat is magukban foglalnak, mint
a sertések transzmisszibilis gastroenteritisz virusa
(TGEV), a szarvasmarha CoV (BCoV) és a macska
koronavirus (FCoV), tébb mint 80 éve ismerik [27].

SARS-CoV 2003: A sulyos akut légz&szervi szindro-
ma (SARS) egy virusos léguti megbetegedés, ame-
lyet egy koronavirus okoz, az ugynevezett SARS-
hoz koét6dd koronavirus (SARS-CoV). A SARS-rol
2003 februarjaban Azsidban szamoltak be elészor.
A betegség tdbb mint két tucat orszagra terjedt ki
Eszak-Amerikaban, Dél-Amerikdban, Eurépéban és
Azsiaban, miel6tt a 2003-as globalis SARS jarvanyt
sikerilt visszaszoritani. A sulyos akut légz8szer-
vi szindromat (SARS) a megfazast okozd virusok-
hoz hasonlé virus okozza. A SARS-ot emberekben
2003-ban jelentették el6szor, amikor egy Kinabdl ki-
indulé jarvany gyorsan elterjedt mas orszagokban is.
A legtdébb SARS-ban szenvedd embernél tidégyul-
ladas alakul ki. Az eredeti, 2003 februari jarvany
korlatozott tapasztalatai alapjan sok embernél csak
enyhe betegség alakult ki. A SARS azonban a virust
elkap6 emberek tobb mint 9%-anal haldlos kimene-
teld lehet [28].

2003. marcius 12-én az Egészséglgyi Vilagszerve-
zet (WHO) globalis figyelmeztetést adott ki atipusos
tidégyulladas esetekkel kapcsolatban Guangdong
tartomanyban, Hongkongban, Kindban és Vietnam-
ban [29]. Hangsulyoztak, hogy egyelére nem mu-
tattak ki kapcsolatot a Hanoiban és Hongkongban
tapasztalt akut légz8szervi betegség jarvanyok és az
ugyanabban az évben februar 19-én Hongkongban
jelentett madarinfluenza-A (H5N1) jarvany kézott.

Xu és munkatarsai korai vizsgdlata arrél szamolt be,
hogy szamos medfigyelés alatamasztja azt a hipo-
tézist, hogy a SARS vadon élI6 allatoktdl szarmazik.
Ugy tlint, hogy legalabb 6t kiilénb6zé kézigazgatéasi
egységbdl jelentettek eseteket egymastdl fligget-
lendl; a korai esetek betegei a késébbi betegeknél
nagyobb valoszinliséggel laktak terményeket arusito
piacok kozelében, de nem egy gazdasag kdzelében.
A 23 korai beteg koziil 9 (39%) bant ételekkel és va-
I6szinlleg kapcsolatba kertilt allatokkal [30].

A ,SARS-ot okozd koronavirusokat”, mint példa-
ul a nagy patogenitasi madarinfluenzat (HPAI) a
FAO-WHO kozos szakértéi testillete 2008-ban ,,fel-
térekvd virusnak” mindsitette [31]. Az élelmiszerrel
torténd terjedés lehetésége minden ujfajta fertézés

esetén aggodalomra ad okot és az ilyen aggodalmak
eloszlatasa gyakran nem konny(. Habar eredetileg
valészinltlennek tartottak, bizonyos korilmények
kozott bebizonyosodott a fekalis/oralis terjedés az
els6sorban léguti kérokozé Nipah virus, HPAI virus
és SARS-CoV esetében.

MERS-CoV 2012: A masik, embereket megfert6zd,
rendkivlil patogén koronavirust — a MERS-CoV-t -
véletlentl fedezték fel Szaud-Ardbiaban 2012-ben
egy haldlos kimenetell tidégyulladas soran [32].
A tovabbi kutatdsok eredményei azt sugalljak, hogy
az embereket rendszeresen és gyakran fertézi meg
a MERS-CoV zoonotikus fert6zésként egypupu te-
véken keresztll, amelyek jelent6s allatallomanyt
alkotnak a Kdézel-Keleten. Az egypupu tevéknek a
Kdzel-Keleten fontos szerepe miatt a MERS-CoV su-
lyos zoonotikus fenyegetést jelent, amely ismeretlen
epidémias és pandémias veszélyt rejt magaban [33].

Annak ismeretében, hogy a MERS- és SARS-CoV
denevérekbdl szarmazik, felvetédétt, hogy minden
HCoV zoonotikus eredet( lehet és nagy eséllyel de-
nevérekbdl szarmazhat [34, 35, 36]. A CoV evolucid
k6zo6s forgatdkdnyve igy magaban foglalna egy mult-
beli atmenetet egy olyan kbztes gazdaszervezetbe,
mint példaul az emberekkel kdzelebbi kapcsolat-
ban allé haszonallatok, amelyek kilénb6zé virusok
sokasagat hordozhatjak, beleértve az 6stérzsekkel
kozvetlen rokonsagban lévé variansokat. A kézben-
s6 virusok felfedezése lehetdvé teheti az eredeti és
jelenlegi virus jellemz6k 6sszehasonlitasat az em-
berekben, fényt deritve az emberi alkalmazkodas
folyamatara. A legtobb HCoV evolucios térténetérdl
azonban tovabbra sem allnak rendelkezésre atfogd
adatok [37].

A nagy patogenitdsu MERS koronavirus elsé ese-
te utan hat évvel, amikor 2018 szeptemberében egy
Dubaibdl New Yorkba tarté jaraton 100 utas mutatott
Iégz8szervi tlineteket, egészségigyi tisztviselSk attdl
tartottak, hogy ugyanazt a sulyos léguti betegséget
(MERS-CoV) hordozhatjak, ezért karanténba helyez-
ték a repllét, amig tovabbi egészséglgyi ellenbrzé-
seket végeztek. A tesztek azt mutattak, hogy tdbben
pozitivok voltak az influenza virusra [38]. 2018-ban
volt a 100. évforduldja a modernkori térténelem egyik
legkatasztrofdlisabb kbzegészséglgyi krizisének, az
1918-as influenza pandémianak, amelyet a kbéznyelv
spanyolnathaként ismer. Az intenzitas és a sebesség,
amellyel az 1918-as influenza pandémia lesujtott, szin-
te elképzelhetetlen volt — a Fold akkori lakossaganak
egyharmadat, 500 milli6 embert fert6z6tt meg. Mire
két évvel késdbb a jarvany lecsengett, a becslések
szerint tébb mint 50 milli6 ember halt meg. Globalis
szinten a halottak szama tébb volt, mint az I. vilagha-
boru koérulbelll 17 millié aldozata [39].

SARS-CoV-2 2019: Mostanra kialakult az Uj korona-
virus neve [40], melyet 2019 decemberében fedeztek
fel, és amelyrél azt feltételezik, hogy a Kina k&zépsé
részén talalhaté Hupej tartomany Vuhan nev( varo-
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sanak egyik élelmiszer piacardl szarmazik. A virust
SARS-CoV-2 (vagy ahogy korabban irtak: sars-cov-
2-nek) nevezték el, és a COVID-19 vagy covid-19 be-
tegséget okozza. A ‘Co’ a koronabdl szarmazik, a ‘vi’
a virusbdl, ‘d’ a betegség (disease), és a ‘19’ a 2019-
es évet jeldli.

A “sulyos akut légzészervi szindréma koronavirus 2”
(SARS-CoV-2) az a koronavirus térzs, amely a 2019-
es koronavirus betegséget (COVID-19) okozza. A kbz-
nyelv egyszerlien koronavirusnak nevezi, kordbban
ideiglenes nevén 2019-es U koronavirusnak (2019-
nCoV) hivtak [41]. Ez a virus a SARS-CoV-1 utddja.

A SARS-CoV-2 emberekben fert6z6. Jelenleg hét
olyan koronavirus-tipus ismert, amely megfertézheti
az embereket, és betegséget okozhat. A SARS-CoV-2
a hetedik koronavirus, amelyrél tudjuk, hogy megfer-
t6zheti az embereket [42]; a SARS-CoV, a MERS-CoV
és a SARS-CoV-2 sulyos betegséget okozhat, mig a
HKU1, az NL63, az OC43 és a 229E enyhe tlinetek-
kel jar [43]. A virus altalaban a nyalkahartya és fert6zd
cseppecskék kozvetlen érintkezésével terjed, pl. egy
fert6zott személy tlsszentésébdl szarmazo lebegd
virus belélegzésével, vagy a kéz és a szaj/orr érintke-
zésével fertézott felllet megérintése utan.

Mig a virusok, melyek a COVID-19-et és a szezonalis
influenzat okozzak egyarant emberrél emberre ter-
jednek és hasonlo tlineteket okozhatnak, a két virus
nagyban kulénbézik egymastdl és nem ugyanugy vi-
selkednek. Az ECDC becslése szerint (2020) az EU-
ban, az Egyesiilt Kiralysagban, Norvégiaban, Izlandon
és Liechtensteinben évente 15000-75000 ember hal
meg id6 elétt a szezonalis influenza fertézéshez kot-
hetd okok miatt. Ez kdrllbelldl minden ezredik fert6-
z6tt embert jelenti. A szezondlis influenza viszonylag
alacsony haldlozasi aranya ellenére, sok ember hal
bele a betegségbe, mivel azt minden évben sok em-
ber kapja el. A COVID-19 azért ad okot aggodalomra,
mert az influenzatdl eltéréen nincs ra oltas és nincs ra
specifikus kezelés. Ezen kivil ugy tlnik, hogy kony-
nyebben atadhatd, mint a szezonalis influenza. Mivel
ez egy Uj virus, senkinek nincs korabbrdl immunitasa,
ami azt jelenti, hogy potencidlisan az egész emberi-
ség elkaphatja a SARS-CoV-2 fertézést [44].

A MERS-CoV, a SARS-CoV és mas légzbszervi vi-
rusok (mint példaul a madarinfluenza) miatti beteg-
ségek jarvanyaival kapcsolatos korabbi tapasztala-
tok arra utalnak, hogy az Uj koronavirus eredetileg
allatrdl terjedhetett emberre [45]. A COVID-19 virus
forrasa gyanant valamilyen allatfajra gyanakodnak,
de a pontos eredetet még nem sikerllt azonositani.

A globdlis COVID-19 kbzegészségligyi vészhelyzet
kdzepette indokolt azon elgondolkodni, hogy miért
Iényeges a pandémia eredetének kideritése. Annak
részletes megértése, hogy egy allati eredetl virus
miként ugrotta at a fajok kdzotti hatarokat és fert6zte
meg tdmegesen az embereket, hozzajarul a jovébeli
zoonotikus események megel&zéséhez. Példaul, ha

a SARS-CoV-2 elézetes adaptacioja egy masik allati
fajpan ment végbe, akkor fennall a veszélye a jové-
beni Ujbdli megjelenésnek. Ezzel szemben, amennyi-
ben az adaptacios folyamat az emberben zajlott le,
még ha a zoonotikus transzfer meg is ismétlédik, egy
ugyanilyen mutacié sorozat nélkil nem valdszind,
hogy a virus Ujbdl elszabadul. Ezen kivil a SARS-
CoV-2 allatokban talalhatd legkdzelebbi virus roko-
nainak azonositasa nagymértékben elésegiti a virus
funkcidk vizsgalatat [46].

A kézirat véglegesitésének idején (2020. majus ko-
zepe) a fertézdttek szama vilagszerte meghaladja a
4,2 milliét, a halalos aldozatok szama a 294 ezret, az
utébbiak fele az EU/EGT orszagokban [47]. A nem
bejelentett esetek szama elérheti az dsszes eset
72%-at (de akar 79%-ot is) [48].

6. A virusok perzisztenciaja és tulélése

A virusok és a szokvanyos, élelmiszerekkel terjedd
baktériumok kdz6tt nyilvanvald kilénbségek vannak
morfoldgia, fert6zképesség, perzisztencia és epi-
demioldgia tekintetében. A virusos veszélyek kézben
tartasa gyakran olyan intézkedéseket igényel, ame-
lyek kildnbdznek a bakteridlis veszélyek elleni kiiz-
delemben alkalmazottaktol.

A szennyez8dést megelézhetjik ugy, hogy a fekaliat
tavol tartjuk az élelmiszerektdl, vagy hogy a hordozo-
kat, mint amilyen a viz, olyan kezelésnek vetjlk ala,
amely inaktivalja az élelmiszerekbe atvihetd viruso-
kat. A virusok nem tudnak az ételekben szaporodni,
viszont altalaban inaktivalhatok megfeleld hékezelés-
sel. Az élelmiszerekben talalhaté virusok inaktivala-
sanak mas modszerei viszonylag megbizhatatlanok,
de a vizben vagy kitett fellleteken talalhato virusokat
inaktivalhatjuk ultraibolya fénnyel vagy erés oxidalé-
szerekkel [49].

Az élelmiszerekkel terjed6 Iényeges virusok tébbse-
ge nem burkolt. Ennek a szerkezetnek kdszdnhetéen
ezek altalaban perzisztensebbek a kdrnyezetben és
kevésbé érzékenyek az élelmiszerek tartdsitasaban
altalanosan alkalmazott belsé és kilsé paraméterek-
re (hltés, fagyasztas, pH stb.). A hepatitisz-A virus
nyers élelmiszerben, mint amilyen a friss termény, a
termék eltarthatosagi idején tul is életben maradhat,
és a kdrnyezetben is elég sokaig fert6z6képes marad
ahhoz, hogy a tovabbi terjedés lehetésége aggodal-
mat okozzon. H(tési és fagyasztasi h6mérsékleteken
a virusok életben maradnak és ugy tartjak, hogy ez
a legfontosabb paraméter, amely az élelmiszerekkel
terjed6 virusok perzisztenciajat noveli a kérnyezet-
ben. A hé és a szaritas alkalmas a virusok inaktiva-
lasara, de virus és virus koz6tt komoly kiilénbségek
mutatkoznak az ezekre a folyamatokra valé érzé-
kenységben. Az élelmiszer matrix is befolyasolhatja
a hének és szaritasnak valo relativ ellenallésagot.

A virusra hatassal 1évé hémérsékletre vonatkozé el-
méletek tdbbsége egyetlen 2004-es tanulmanybdl
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szarmazik, melyet a WHO-nak a SARS diagnézisaval
foglalkozo egyuttmUikddési halézata készitett a SARS
virusol, nem pedig az Uj koronavirusrol [560]. Ebben a
bizonyos cikkben, Chapman allitdsa szerint, a virus
inaktivalasahoz (10000 virus részecskérdl 1-re csdk-
kentéshez) 3 percre volt sziikség 149 Celsius fokon.
Fontos azonban megjegyezni, hogy nincs elég infor-
macionk az Uj koronavirusrél ahhoz, hogy meg tudjuk
itélni, hogy pontosan ugyanigy viselkedik-e [51].

A szakérték szerint az ételek olyan h6mérsékleten
torténd hdkezelése, amely ahhoz szikséges, hogy
megollije az élelmiszerekkel terjed§ betegségeket
okoz6 patogéneket, valdszinidleg a COVID-19-et
okozd koronavirust is megoli. Ez 145 °F = 62,7 °C
friss sertéshus, marhaslilt, steak, karaj és hal esetén;
160 °F = 71,1 °C tojas ételek és marhahus esetén;
tovabba 165 °F = 73,8 °C baromfi, daralt marhahus,
raguk és ételmaradékok esetén, valamint eléf6zott
sonka melegitésekor.

7. Az uj koronavirus SARS-CoV-2: Nem terjed az
élelmiszerekkel

A koronavirus (COVID-19) jarvany kitérése a vilag
szamos orszagat érinti. Jelenleg nincsen bizonyiték
arra, hogy az élelmiszerek a virus forrasaként vagy
terjedési utjaként szolgalnanak [52]. Az Eurdpai
Elelmiszer-biztonsagi Hatésag (EFSA) szerint a vilag
minden tajan keringd Uj koronavirus (SARS-CoV-2)
egyetlen jelentett esete sem kothet6 szennyezett
élelmiszerhez.

Az EFSA azt dllitja, hogy a hasonlé koronavirusok,
mint példaul a SARS-CoV és a MERS-CoV jarvanyai-
nak tapasztalatai azt mutatjak, hogy az élelmiszerek-
kel torténd terjedés nem volt jellemzd. Pillanatnyilag
nincsen ra bizonyiték, hogy a jelenlegi koronavirus
ilyen tekintetben kilonb6zé lenne t8lUk.

Az Amerikai Elelmiszer- és Gyogyszer Hivatal (FDA)
osztja ezt a nézetet és kijelentette, hogy nem tud
olyan jelentésrél, amely arra utalna, hogy a COVID-19
élelmiszerekkel vagy élelmiszer csomagolassal is at-
adhato lenne [53].

Az Amerikai Jarvanyugyi Hivatal (CDC) [64], az Ame-
rikai Elelmiszer- és Gyodgyszer Hivatal (FDA) [55],
az Amerikai Egyesiilt Allamok Agrar Minisztériuma
(USDA) [56] valamint az Egészségligyi Vilagszerve-
zet (WHO) mind azt allitjak, hogy nem ismert, hogy a
virus az élelmiszerekkel terjedne.

A FAO [57] hozzatette, hogy jelenleg nincsen bizo-
nyiték arra, hogy a jelenlegi COVID-19 pandémiaért
felel6s virusnak haztaji vagy kedvtelésbdl tartott al-
latok, mint példaul csirkék, kacsak, mas baromfik,
sertések, szarvasmarhak, tevék, lovak, juhok, kecs-
kék, nyulak, tengerimalacok vagy halak is hordozoi.
Hangsulyozzak, hogy - bar az élé allatok kérokozok
forrasai lehetnek -, minden fajta élelmiszer potenci-
alisan elszennyez6édhet szennyezett eszkdzokkel, fe-

IUletekkel vagy kornyezettel torténd érintkezés révén.
A megfeleld tisztitas és a keresztszennyez6dés meg-
elézése kritikus az élelmiszerekkel terjed6 betegsé-
gek megfékezésében.

Az Amerikai Jarvanyugyi Hivatal (CDC) élelmiszerek-
kel és vizzel terjedd betegségeket vizsgald jarvany
megeldzési és reagalasi csoportjanak vezetdje, Dr.
lan Williams elmondta, hogy az uj koronavirus valé-
szinlileg nem terjed az élelmiszerekkel (CNN, 2020).
»Egyelbre nincsen bizonyiték arra, hogy a COVID-19-
et élelmiszerek vagy az élelmiszerlanc szerepldi ter-
jesztik” — mondta Williams egy informaciés webinar
soran. ,Ez ténylegesen egy I1égzbszervi, emberrél em-
berre terjedd betegség. Jelenleg nincsen bizonyiték,
amely valéban arra utalna, hogy az élelmiszerek vagy
az élelmiszer szolgaltatok allnak az epidémia mégott”
[68]. A COVID-19-re és az élelmiszer-biztonsagra vo-
natkozod egyik legrészletesebb utmutatast az Eurdpai
Bizottsag adta ki [69]. Ez tobbek kdzott tartalmazza
a tagallamok és ajanlasaik listajat, valamint linkeket
ezekhez. Az EB ideiglenes intézkedéseket is kozzétett
a 2020/466 szamu rendeletben [60].

Korabban mar végeztek vizsgalatokat a SARS-CoV-
2-vel azonos csaladba tartozo virusokkal kapcsolat-
ban, ami azt jelenti, hogy ezek genetikai tulajdonsagai
nagyon hasonléak a SARS-CoV-2 tulajdonsagaihoz.
A 2003-as SARS-CoV és 2012-es MERS-CoV jarva-
nyok soran végzett vizsgalatok nem szolgaltattak bi-
zonyitékot arra nézve, hogy a SARS és a MERS-CoV
élelmiszerekkel terjedne. Ennél fogva ugy tlnik, nem
kell amiatt aggddni, hogy a SARS-CoV-2 virus ter-
jed-e élelmiszerekkel vagy sem [61, 62].

Tehat nincsen bizonyiték arra, hogy a SARS-CoV-2
virus az élelmiszerekkel terjedne. Ugyanakkor az a
tény, hogy nincsen bizonyiték, nem feltétlendl jelenti
azt, hogy a terjedés ezen a médon nem lehetséges
vagy teljességgel lehetetlen.

Nagyon valdszin(tlen, hogy az uj koronavirus élelmi-
szerek utjan terjed. Azonban a bizonyiték hianya en-
nek az utnak a lehetetlenségét nem bizonyitja. Erre
ramutattak az IFST altal szervezett webinaron is [63].

A tudomanyos kutatas eredményeinek értékelése-
kor altalaban elkerilik az olyan kifejezéseket, mint
a ,soha”, a ,lehetetlen”, vagy a ,,nem lehetséges”. A
tudomanyos szkepticizmus megkoveteli, hogy kerll-
juk az olyan hatarozott allitdsokat, mint példaul azt,
hogy ,a SARS-CoV-2 terjedése élelmiszerekkel lehe-
tetlen”, amit6l mindenki megkdnnyebblilne, hiszen
mindig lehetséges, hogy kozzéteszik egy kutatas
eredményét, amely azt mutatja, hogy ez az alacsony
valészinliségl terjedés mégis megtorténik. Tehat,
ahogyan azt egy Ujsagiro szellemesen elmagyarazta,
a kijelentés, miszerint a rendelkezésre &llé informacio
alapjan nincsen bizonyiték arra, hogy a SARS-CoV-2
virus élelmiszerekkel terjed elégséges ahhoz, hogy
a jelenlegi korilmények kodzétt megkdnnyebbllést
hozzon [64].
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A SARS-CoV-vel kapcsolatos kutatdsok azt mutat-
jak, hogy ez a virus viszonylag szivés, és legalabb 96
6ran at életképes marad a szérumban, a kdpetben és
a székletben. A vizeletben legalabb 72 éran keresztll
életben marad, alacsony fert6z6képesség mellett [65].

A SARS-CoV-2 stabilitdsa hasonlé az eredeti SARS
viruséhoz. A virus aeroszolokban és fellileteken né-
hany 6ratdl napokig (legfeljebb 3 napig) terjedd idé-
tartamig stabil [66].

Az Uj koronavirus leghosszabb ideig mianyagokon
(72 6ra) marad életben, ezt kdveti a rozsdamentes
acél (48 6ra), majd a karton (24 6ra) és a réz (4 6ra).

Elelmiszer-csomagolas esetén a terjedés kocka-
zata alacsony. Egy 2020 marciusanak kdzepén koz-
zétett el6zetes tanulmanyban a kutatdk az Uj koro-
navirus stabilitasat vizsgaltak kilénféle fellleteken.
Megallapitottak, hogy a virus akar 72 6ran at meg-
maradt mlianyagon és rozsdamentes acélon. Kar-
tonon 24 o6ra elteltével nem talaltak életképes virust
[67]. A virus gyorsan lebomlik. A felezési id6, vagyis
az az id6, amely alatt a viruskoncentracioé a felére
csOkken, 5,6 6ra volt rozsdamentes acélon és 6,8
6ra mdanyagon. Kartonon a felezési idé valamivel
tébb, mint 3 éra volt, bar a kutatdk szerint a vizsgalt
mintak kdzdtt nagyobb eltérések mutatkoztak, mint a
rozsdamentes acél vagy a mlanyag esetében.

Az élelmiszerekkel terjedd betegségek megel6zésére
mar alkalmazott élelmiszer-biztonsagi intézkedések,
mint példaul a szigoru élelmiszer-higiéniai intézkedé-
sek, a gyakori kézmosas, a fellletek és az eszkdzok
rendszeres tisztitasa és az élelmiszerek megfeleld
hémérsékleten valé hdkezelése szintén gatoljak a
viruspartikulak élelmiszerekkel torténd terjedését.
Ezért nagyon valdszin(tlen, hogy az Uj koronavirus
feldolgozott élelmiszerek utjan is terjedhet.

Az élelmiszerekkel terjed6 betegségeket okozd bak-
tériumokkal ellentétben a virusok nem szaporodnak
az élelmiszerekben vagy azok fellletén. A jelenle-
gi kutatasok azt mutatjak, hogy a legtdbb fellileten
ezek csak korlatozott ideig képesek életben maradni.
Tehat még akkor is, ha egy termék vagy csomagolas
hordozza a virust, az j6 eséllyel elpusztul a szallitas
soran. A nyers élelmiszerek (példaul zoldségek és
gyumolcsok) és a csomagolas nélkili élelmiszerek
(példaul sutbipari termékek) azonban megfertézéd-
hetnek, ha egy fert6z6tt (de a COVID-19 tlneteit
esetleg nem mutatd) személy rajuk tlsszent, vagy
mas maodon, légzéssel kibocsatott folyadékcseppek
formajaban atviszi a virust az élelmiszer fellletére
vagy az élelmiszer csomagolasara.

Az Eszak-Karolinai Allami Egyetem az Egyesiilt Al-
lamokban létrehozott egy internetes informacios fe-
liletet (GYIK — Gyakran Ismételt Kérdések felllete),
amely az Amerikai Jarvanyugyi Hivataltél, az Ame-
rikai Elelmiszer- és Gydégyszer Hivataltél és az Ame-
rikai Egyestilt Allamok Agrar Minisztériumatél szar-

mazé informacidkon alapul, és az elvitelre szolgald
élelmiszerekrél szél a koronavirus jarvany idején. Ez
is ramutat arra, hogy jelenleg nincsen arra utald jel,
hogy az elvitelre vagy drive through (drive-in) étter-
mekben vasarolt ételek ndvelnék a betegség gyako-
risagat. Ugyanez vonatkozik az étel szallitasra, mivel
ez is segit fenntartani a tarsadalmi tavolsagtartast,
és csOkkenti az érintési pontok szamat az étel elké-
szitése és felszolgalasa kozott [68].

8. Elelmiszer-biztonsagi és étkezési iranyelvek
és tanacsok

Az élelmiszer-biztonsagi hatésagok, tudomanyos
tarsasagok és fogyasztdi egyesiiletek egyre tobb
iranymutatasa hangsulyozza az évatos és felel6s-
ségteljes magatartas sziikségességét a koronavirus
pandémia idején az élelmiszerlzletekben, valamint
az étel otthoni elkészitése soran is. Vannak altalanos
élelmiszer-higiéniai szabalyok, masok konkrétabbak
és vannak, olyanok, amelyek a fogyasztéi magatar-
tasra 6sszpontositanak, masok a kiskereskedelemre
stb. Ezeknek a tanacsoknak egy részét az 1. tabla-
zat foglalja dssze.

Az Uzletekben a legnagyobb szennyez8dési kocka-
zatot az emberek jelentik és a gyakran érintett fell-
letek, habdr a legtdbb lzlet az utdbbiakat rendsze-
resen fertétleniti, és lecserélte az érintéképernydket.

A fert8zés megel6zésének legjobb mddjai a j6 higié-
niai gyakorlat, a tarsadalmi tavolsagtartas és a fert6-
z6ttek elklilonitése [69].

A tarsadalmi tavolsagtartas csak az egyik modja an-
nak, hogyan kertljik el a megfertéz6dést élelmiszer
vasarlas kdzben. Keveset beszéllink mas kozvetitd
kdzegekrdl a vasarlas soran, mint amilyenek a be-
vasarlokocsik és a -kosarak. Ezek altalaban nagyon
szennyezettek, és az Uzletek altalaban nem fertdt-
lenitik vagy legalabb tisztitjak azokat rendszeresen.
Véasarolhatunk sajat bevasarlokosarunk vagy Ujra-
hasznosithaté tasak hasznalataval, amennyiben azt
rendszeresen megtisztitjuk és rendkivil gondosan
banunk vele (pl. nem helyezziik a konyhapultra).

Korlatozott mennyiségl informacio all rendelkezés-
re az Uj koronavirus életben maradasardl textiliakon
vagy a mosoégépben. Burkolt virusokként, amelyek-
ben a genetikai anyagot egy zsirréteg (lipidréteg)
boritja, a koronavirusok &ltalaban érzékenyen rea-
galnak a zsirokat oldd anyagokra, mint példaul a fe-
luletaktiv anyagok, amelyek a tisztitdszerekben zsir
eltavolitoként vannak jelen. A mindennapi életben az
emberek a sajat haztartasukban a szokasos médon
moshatjak a szennyesiket. A fert6z8 testnedvekkel
érintkezésbe kerulé textilidkat legalabb 60 °C h6mér-
sékleten, hatékony mosdszerrel kell mosni a moso-
gépben, majd alaposan megszaritani [70].

Amennyiben fenntartjuk a helyes higiéniai gyakorla-
tot és kovetjlk ezeket az egyszerl élelmiszer-bizton-
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sagi tanacsokat, minimalizalni tudjuk az élelmisze-
rekkel terjed6 betegségek kockazatat.

Ugyanakkor hangsulyozni kell, hogy a biztonsagos
élelmiszerkezelési technoldgiakat széles koérben
hasznaljak annal is inkabb, mert az élelmiszerbizton-
sagot szolgald, j6l meghatarozott eljarasok betarta-
sa hosszu ideje alapkdvetelmény. Becslések szerint
évente 1,8 milli6 ember hal meg vilagszerte hasme-
néses tinetekkel jaré betegségek kdvetkeztében, és
ezeknek az eseteknek a legnagyobb részét fert6zott
étel vagy ivoviz fogyasztasa okozza. Az élelmiszerek,
ételek megfeleld elkészitése a legtdbb éleimiszerrel
terjedd betegséget meg tudja elézni. Emiatt nemzet-
kozi szervezetek széles korben terjesztik utmutata-
saikat és kézikdnyveiket [71].

Hihetetlen azonban, hogy a felmerllé kérdéseket,
Uj fenyegetéseket, ismeretlen vagy nem széles kor-
ben ismert és megértett jelenségeket milyen furcsa
hamis hirek kisérik. Egy olyan nagyra becsult nem-
zetkozi szervezet, mint példaul a WHO, sziikséges-
nek tartotta felvenni a harcot a tévhitek ellen, mint
példaul annak elmagyarazasat, hogy az alkoholfo-
gyasztas nem véd meg a COVID-19 ellen, és veszé-
lyes is lehet [72]. Az Egészségligyi Vilagszervezet
létrehozott egy olyan oldalt, amelyen megcafoljak a
hamis hireket, és amelynek neve “Koronavirus be-
tegség (COVID-19) tanacsok a nyilvanossagnak: Té-
vhit rombolas” [73]. Szinte hihetetlen, hogy milyen
hiedelmekkel kell megvivni, példaul, hogy az “5G
mobil halézatok nem terjesztik a COVID-19-et”, mivel
“a virusok nem terjednek a radidhullamokon/mobil
halézatokon keresztll. A COVID-19 szamos olyan
orszagban is terjed, ahol nincsen 5G mobilehalézat”
stb. Tovabbi informacidért azzal kapcsolatban, hogy
hogyan védekezziink a COVID-19 ellen, olvassak el a
WHO ’Alapveté véddéintézkedések az Uj koronavirus
ellen’ cimy kiadvanyat.

Néhanyan megprébdljak kihasznalni a fogyasztok
félelmét, és tanacsokat adnak, olyan étrend-kiegé-
szit6éket rekldmoznak és népszer(sitenek, amelyek
erésitik az immunrendszert. Az élelmiszertudomanyi
szakemberek egyre tobb kérdéssel szembeslinek
azzal kapcsolatban, hogy miként lehetne erdsiteni az
emberi immunrendszert egy tovabb fejlesztett étrend
alkalmazésaval a jelenlegi COVID-19 pandémia so-
ran. Bar mindig azt tanacsoljuk, hogy be kell tartani a
z6ldségekben és gyimolcsdkben gazdag, kiegyen-
sulyozott étrendet, amely lehetévé teszi bizonyos
tapanyagok felvételét az élelmiszerekbdl, mindany-
nyian tudjuk, hogy manapség a jelenlegi életmédunk
€s mas korlatozasok miatt meglehetésen nehéz ezt
megtenni, igy kiemelked6en fontos annak biztosita-
sa, hogy a testlink hozzaférien a megfelelé6 meny-
nyiségl vitaminhoz és asvanyi anyaghoz. Szamos
tapanyag (A, B6, B12, C, D és E-vitamin, réz, folsav,
vas, szelén, cink) fontos szerepet jatszik immunrend-
szerlnk mukoddésében. Ennek ellenére jelenleg nin-
csen meggy6z46 bizonyiték arra, hogy barmely élel-
miszer vagy étrend erdsitheti immunrendszerlnket,

és megel6zheti vagy gydgyithatja a COVID-19-et. A
kiegyensulyozott étrend mellett a megfelel6 mennyi-
ségl alvas, a stressz csOkkentése és a testmozgas
szintén elésegitheti a normal immun mikddést.

9. A COVID-19 és hatasa a globalis élelmi-
szer-rendszerre

Ennek a publikaciénak a célja elsésorban az, hogy
az Uj koronavirus élelmiszer-biztonsagi szempontjait
vizsgalja, azonban latnunk kell, hogy a jelenlegi pan-
démia jelentdsen befolyasolni fogja élelmiszer-rend-
szerlinket. A tarsadalmi-gazdasagi kévetkezmények
némelyike, a gondosabb tervezés és megeldzés, a
kockazat-elemzés és a valsagtervek sziikségessé-
ge nyilvanvalé. A lecke, amelyeket megtanultunk,
befolyasolni fogja, hogy hogyan vasarolunk és kom-
munikalunk, és remélhetbleg Uj kutatasok és egyutt-
muikodések kiindulasaul szolgal, hogy megértsiik az
élelmiszerlancban felmerilé kockazatokat.

Ateljes élelmiszer agazatban érvényeslinek a gazda-
sdagi és tarsadalmi hatasok a globalis élelmiszer ha-
I6zat t6bb szegmensében, mint emberi eréforras, a
kulcsfontossagu személyzet valtozasa; az alapanya-
gok, csomagolasok, késztermékek és berendezések
ellatasi lancai; a beszerzés, mivel a gyartdéknak ro-
vid értesitési idével Uj beszallitokra lehet sziikséguk;
valamint az emberek, anyagok és javak szallitasa.
Ez negativ hatassal lehet az élelmiszer-biztonsagra
(IFST, 2020). Az élelmiszer blinézés kockazata ma-
gasba sz6kott a pandémia alatt, mivel az élelmiszer
szolgaltatas id6leges 6sszeomlasa és a husfeldol-
gozo6 lUzemek bezdardsa dramai egyensuly vesztést
okozott a kereslet és a kinalat kézott. Mivel hatal-
mas mennyiségu élelmiszer veszteségessé valt, és
a vasarlok gyakran az azonnali piacokhoz fordultak a
megnovekedett kiskereskedelmi igények kielégitése
érdekében, sok ellatasi lanc egyre inkabb kiszolgal-
tatott [74]. Ugy vélik, hogy a feldolgozott élelmisze-
rek piacan a leggyakoribb az élelmiszer csalas.

Diaz-Amigo elvégezte a kiskereskeddk stresz-
sz-tesztjét az online élelmiszer vasarlassal kapcso-
latban és komoly aggodalmat fejezte ki a h(itési lanc
megszakadasa miatt az egyik legnagyobb kereske-
dé kezdeti szallitasai soran. Nem biztositottak olyan
tételek hémérsékletét, amelyeknek fagyasztva vagy
hdtve kellett volna megérkeznilik. Bizonyos tételek
részlegesen felengedtek [75]. Ez egy jelent8s élel-
miszer-biztonsagi hianyossag, amelyet javitani kell.
Lehet, hogy ez nem csak egyedi eset volt, kllondsen
akkor, amikor a hazhoz szallitasi igények ugrasszeri-
en megndvekedtek.

A pandémia ramutatott arra, hogy hosszu, komplex
(és torékeny) ellatasi lancokra tamaszkodunk, vala-
mint éppen idében torténd (az angol szaknyelvben:
just-in-time) szallitasokra. A pandémia néhany pozi-
tiv kdvetkezménye kdzll az egyik, hogy arra késztette
az embereket, hogy gondolkodjanak el az egymastdl
és bolygonk eréforrasaitol vald kdlcsénods fliggése-
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glkrél. Ez valoszinlibbé tette, hogy elgondolkodunk
egy integralt élelmiszer-rendszerrdl, a globalis kap-
csolédasokrol [76].

Ardvid élelmiszer ellatasi lancok és a helyben termelt
aruk kevésbé érzékenyek a nemzetkdzi korlatozasok
hatasaira, és helyi beagyazottsaguk miatt kézelebb
allhatnak a fogyasztokhoz [77].

A koronavirus panik fellenditette a tartds élelmisze-
rek iranti keresletet, amint azt 2020-ban a Trade
Magazin jelentette, forrasként a privatebankar.hu-t
megjeldlve. Novekszik a koronavirus esetek szama
Eurépaban, ami Magyarorszagon is arra készteti az
embereket, hogy tartés élelmiszereket halmozza-
nak fel. Az Orszagos Kereskedelmi Szévetség tag-
jai — koztlk nagy kereskedelmi lancok — nyilatkozatot
adtak ki, amelyben megerdsitették, hogy mig a tag-
vallalatok Uzleteiben a kereslet bizonyos tartds élel-
miszerek irant megndétt, a polcokat ,kifosztottak” és
a szokasosnal kicsit tobb id6be telhet feltdltésik, ez
nem fog problémat okozni [78].

Mivel a fogyasztok elényben részesitik az élelmi-
szer-higiéniat a(z élelmiszer)hulladék problémajaval
szemben, ez megneheziti a hulladék mennyiségének
csoOkkentésére iranyuld eréfeszitéseket. A Bloom-
berg hirportal (2020) arrdl szamolt be, hogy az egy-
szer hasznalatos m(ianyagok Ujra elétérbe kerlltek
a pandémias félelmek miatt. Evente kortilbeliil 15
millié tonna polisztirolt allitanak el vilagszerte és az
anyagot széles korben hasznaljak autékban és kor-
hazi ventillatorokban, valamint elvitelre hasznalt ka-
vés poharakban, élelmiszer csomagolasokban [79].
A kdzdsen haszndlt targyak altal atadott fertézéstdl
valo félelem és a fizikai védelem fontossaga fokozta
az egyszer hasznalatos termékek iranti igényt. Mind-
ehhez hozzajarul az olajarak zuhanasa, ami olcséb-
ba tette a mldanyagok elballitdsat. Egyes vallalatok
atmenetileg nem kérnek pénzt a mlanyag zacsko-
kért, mig bizonyos kiskereskeddk egészségligyi ag-
godalmak miatt felfliggesztették a tébbszér haszna-
latos poharak hasznalatat.

Bar a jelen cikk az élelmiszer-biztonsagi szempon-
tokra Osszpontosit, a taplalkozassal és egészséggel
kapcsolatos kérdések ezzel szorosan dsszefliggnek,
ilyen iranyu kérdések is felmeriiinek. Az élelmisze-
rek rendszertelen és nagy mennyiségu fogyasztasa,
mind mennyiség, gyakorisag és Osszetétel szem-
pontjabdl, fokozhatja az elhizas veszélyét karantén
idején, amikor a fizikai tevékenység szintén korla-
tozott. Ugyanakkor a fogyasztok szeretnék meg-
erdsiteni immunrendszerlket, hogy hatékonyabban
tudjanak harcolni a COVID-19 ellen, ha megfert6-
z8dnek. Az internetes oldalakon felbukkannak nem
megbizhaté hirdetések félrevezetd informacidkkal,
az immunrendszer er@sitését igérve. Fontos tehat
hangsulyozni, amint azt a FAO (2020) is tette, hogy
a megfeleld taplalkozas a fert6zés elétt, alatt és utan
is nagyon fontos.

Noha egyetlen élelmiszer vagy étrend-kiegészité
sem tudja megakadalyozni a COVID-19 fert6zést, az
egészséges taplalkozas fenntartasa fontos része az
er@s immunrendszer tdmogatasanak [80].

A COVID-19 pandémia ramutatott egy olyan robusz-
tus és ellenallé élelmiszer-rendszer fontossagara,
amely képes biztositani a polgarok szamara a hoz-
zaférést megfeleld mennyiségl megfizethetd élelmi-
szerhez, és minden kdrilmények kdzdtt miikdéddke-
pes.

Habar még tul korai elemezni és megérteni a jelen-
legi pandémia hatasat az élelmiszerlancra, de a tar-
sadalmi, gazdasagi, szervezeti és egyéb lehetséges
koévetkezményeket, amelyeket célszer(i lenne tovabb
elemezni, a 2. tablazat foglalja 6ssze.
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1. tablazat: Elelmiszer-biztonsagi tandcsok a COVID-19 pandémia idején

Mindig tartsuk be a helyes higiéniai gyakorlatot.

Rendszeresen mossunk kezet az ételek készitése eltt és kdzben. Alaposan mossuk meg kezlinket
20 masodpercen keresztiil.

Etkezés el6tt mossuk meg a zoldségeket és gylimoélcsoket. Mindig fontos — még akkor is, amikor ép-
pen nincsen jarvany —, hogy a friss z6ldségeket és gyimdlcsoket ledblitsik vizzel, hogy eltavolitsuk
a koszt, térmeléket és névényvédd szereket, és csOkkentslik az élelmiszereken 1évé baktériumok
szamat.

Nem szlkséges az ételeket szappannal megmosni. A szappan a kézre kell, nem az ételre.

Hasznalat el6tt és utan fertétlenitstik a fellleteket és targyakat.

Tartsuk kiildn a nyers és megfézott ételeket, hogy megelézziik a karos mikrobak atkertilését a nyers
ételekrél a fogyasztasra kész ételekre.

Hasznaljunk kilén eszkdzoket, vagddeszkakat a nyers és a f6tt ételekhez a keresztszennyezés
megelézése érdekében.

Ha aggodunk az élelmiszer csomagolasa miatt, mossuk meg kezlinket a csomagolas kézbevétele
utan.

Ha aggodunk az ételiink miatt, f6zzlk 3 percig 65 °C-on vagy 2 percig 72 °C-on, ami jelent6sen
csokkenti a virus részecskék szamat.

Cseréljik gyakrabban a konyhai t6rolk6z6ket és szivacsokat, és rendszeresen mossuk ki azokat
forrd vizben.

Ne toroéljuk le a konyhapult fellletét ugyanazzal a konyharuhaval, amivel ételt szaritunk vagy
érintink meg.

Ne rakjuk a pénztarcankat, kosarunkat, bevasarlétaskankat a konyhapultra.

Az Uzletekben hasznaljuk sajat bevasarldkosarunkat és keszty(it, €s amennyire lehetséges, keruljik
a gyakran megérintett fellletek érintését, mint amilyen a bevasarldékocsik fogantyui, a mérlegek,

a felvonok gombjai.

Vasarlas kbzben tartsunk tavolsagot masoktdl (a minimalis ajanlott tavolsag 1,5 és 2 m kdzétt valtozik).

Kerlljik az élelmiszerek megérintését, hacsak nem vasaroljuk meg azokat.

Ne menjunk vasarolni, ha betegek vagyunk. Rendeljiink élelmiszert online vagy kérjink meg valakit,
hogy vasaroljon be nekink.

Csokkentsiik a vasarlasok szamat el6re tervezéssel, vasaroljunk szokatlan idépontokban, és lehetd-
ség szerint elektronikus Uton fizessiink. Tartsunk otthon tartds élelmiszert.
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2. tablazat: A COVID-19 pandémia néhany lehetséges kévetkezménye az élelmiszerldncra nézve.
A COVID-19 élelmiszerekkel, taplalkozassal, egészséggel é€s a kérnyezettel kapcsolatos kévetkezményei:

Elelmiszer ellatasi zavarok kevésbé fejlett orszagokban és régidkban.
Az élelmiszer-ellatas zavarai élelmiszer-biztonsagi kérdéseket vethetnek fel.

Nagyobb figyelem az élelmiszer-higiéniara és az élelmiszer-biztonsagra, beleértve a HoReCa
(Hotel, Restaurant, Catering) szektort, a kiskereskedelmi agazatot és a haztartasokat.

Az élelmiszeripari véallalkozok ndvekvé feleléssége annak bizonyitasa érdekében, hogy a megel§z8
intézkedések mindig érvényben vannak az élelmiszer-eléallitas soran, és azok hatékonysagat a sajat
eléallitasi folyamataik és termékeik ellenérzése és vizsgalatai mutatjak (Un. dnellenérzés).

A hatdsagi élelmiszer-ellenérzési tevékenység gyenglilése, a SARS-CoV-2 elleni kiizdelemben részt
vevl emberi eréforras Ujra elosztasa miatt.

Tobb élelmiszer eredetiséggel kapcsolatos kockazat. Az élelmiszer hamisitas és csalas terjedése.
A blindz8k a pandémia altal megszakitott élelmiszer-ellatasi lancokat célozhatjak.

Novekvl kereslet a tartds élelmiszerek irant.

A kereslet és kinalat egyensuly hianyanak hatasa az élelmiszerek arara.

Beszerzési kérdések, mivel a gyartoknak rovid értesitési id6vel Uj beszallitokra lehet sziikségik.
Emberek, anyagok és javak szallitasara gyakorolt hatasa.

Korlatozott 6ko-fogyasztas. A fogyasztok a higiéniat helyezik a kérnyezeti szempontok elé.
Az élelmiszercsomagolas, és igy a hulladék eléallitasa, és a réla alkotott vélemény megvaltozasa.

o Novekvé igény a nagytételben termelé mlanyag csomagolészer-gyartdkra.
o Tobb élelmiszer- és csomagolasi hulladék.
Potencialisan révidebb élelmiszer ellatasi lancok.

Helyben termelt ételek els6bbsége (vagy nem, amennyiben nem versenyképesek). Importalt élelmi-
szerek csokkend fontossaga.

Online vasarlas, étel rendelés, elvitel, drive through (drive-in) tipusu ételkiszolgalas terjedése (ahol az
étel atvételéhez nem kell kiszallni az autobdl — A szerk.).

Uj vallalkozasok megjelenése, mint példaul az élelmiszerek, gyogyszerek és alapvetd termékek haz-
hoz szallitasanak megszervezése rugalmas, fiatal vallalkozok altal.

Nem specializalt személyzet altal torténd hazhoz széllitds soran a hitési ldnc megszakitasa élelmi-
szer-biztonsagi problémakhoz vezethet.

Jeldlési problémak, melyek az étel rendelése soran élelmiszer allergén problémakhoz vezetnek.
Elhizas veszélye a névekvd és gyakoribb élelmiszerfogyasztas miatt a karantén idején.
A nem fert6z6 betegségek megelbzésére és az ellentik folytatott kiizdelemre vald 6sszpontositas.

Helytelen konyhai és f6zési szokasok megvaltoztatasa, (elfelejtett) j6 higiéniai gyakorlatok

Nagyobb igény az étrend-kiegészitékre (a karantén és az otthoni munkavégzés miatti nem kiegyen-
sulyozott étrend miatt és az immunrendszer erdsitése érdekében, valamint a profitorientalt eléallitok
és az agressziv marketing stratégiak miatt).

Hamis hirek, félrevezetd informaciok, félreértések, melyek csdkkentik a bizalmat a hatésagokban és
az élelmiszeripari vallalkozokban. A dezinformacios jarvany elleni kiizdelem fontossaga.

Tarsadalmi (fizikai) tavolsagtartas, ugyanakkor a tarsadalmi kapcsolatok (kommunikacio, tamogatas)
erésitése a karantén idején.

A legszegényebb és legsebezhet6bb emberek csdkkend élelmezés-biztonsaga.

A hasonlé pandémiak megértésére, kezelésére és megel6zésére, valamint a hasonlo virusok terjedé-
sének megértésére iranyuld kutatasi eréfeszitések fokozasa.

Virus analitikai és -diagnosztikai eszk6zok fejlesztése.
Fenntarthatobb élelmiszer-rendszer felé fordulas.

Az élelmiszer-rendszer intenzifikalasa agrotechnoldgiai innovacidkkal (példaul robotika,
mesterséges intelligencia, precizidés gazdalkodas, cellularis mezégazdasag).

Agrodkoldgiara, dkoldgiai, szezonalis, helyi ételek elbdllitdsara, rovidebb élelmiszerlancokra iranyuld
figyelem stb.

Az egyensuly megvaltoztatasa az ugynevezett puha (soft) intézkedések (pl. egészséglgyi tanacs-
adas a fogyasztdknak) és az ugynevezett kemény (hard) intézkedések (pl. addztatas) kozott.
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megtanulasa, igény a slow food-ra. A szerkeszt6 megjegyzése: a kézirat az aktudlis koronavirus-jarvany ideje alatt készlilt, szerkesztése-
glinkbe 2020 majusaban érkezett. Ezért a dolgozat beérkezése utdni eseményekkel kapcsolatos adatok

értelemszertien nem kerlilhettek bele a végleges szévegbe.
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1. SUMMARY

In the relation to the 2019-2020 years pandemic caused by SARS-CoV-2 (Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus 2), this manuscript compiles a summary of the
characteristics, mode of transmission and economic significance of human pathogen
viruses related to food and food chain safety.

In the initial period of the pandemic, it was uncertain whether SARS-CoV-2 could be
spread through food. All major European and world food safety and epidemiological
organizations (EFSA, WHO, CDC, FDA, etc.) claim that SARS-CoV-2 does not spread
through food. However, we know that the virus is stable in aerosols and on certain sur-

faces for a few hours to days (up to 3 days).

At the same time, the consequences of the COVID-19 pandemic on food, nutrition,
health, the environment, and the entire food network are very diverse, which the author

briefly reviews.

2. Introduction

Viruses are important agents of foodborne disease.
Viruses are generally transmitted to humans via
foods as a result of direct or indirect contamination
of the foods with human faeces. Viruses transmitted
by a faecal-oral route are not strongly dependent on
foods as vehicles of transmission.

Food associated viruses are responsible for a high
number of infectious diseases in humans, mainly
gastroenteritis and hepatitis. The most important
viral agents are noroviruses (NV) (formerly known
as Norwalk-like viruses), rotavirus (RV) and hepatitis
A-Virus (HAV).

The rate of foodborne infections caused by viruses
can only be estimated (approx. 20% of total
cases). Regretfully, only a very small part of viral
gastroenteritis can be diagnosed and notified.

Bivalve molluscs, fresh produce and minimally
processed products are typically contaminated
with viruses in the primary production environment.
Many of the documented outbreaks of foodborne
viral illness have been linked to contamination of
prepared, ready-to-eat food by an infected food
handler. Enteric virus contamination in drinking
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water (used for drinking, ice production or in food
processing) has been documented for many years.

Most foodborne viruses of concern tend to be more
persistent in the environment and less susceptible to
intrinsic and extrinsic parameters commonly used in
food preservation (refrigeration, freezing, pH, etc.).
Freezing and refrigeration temperatures preserve
viruses and are believed to be the single most
important parameter that increases the persistence
of foodborne viruses in the environment. Thorough
cooking will Kill viruses.

Unlike foodborne gastrointestinal viruses like
norovirus and hepatitis A, that make people ill through
contaminated food, SARS-CoV-2, which causes
COVID-19, is a virus that causes respiratory illness.
This virus is thought to spread mainly from person
to person. Foodborne exposure to this virus is not
known to be a route of transmission (US FDA, 2020).
According to the European Food Safety Authority
(EFSA), no reported cases of the new coronavirus
(SARS-CoV-2) circulating across the globe, have
been linked to contamination of food (EFSA, 2020).

The Center for Disease Control (US), the US Food
and Drug Administration (FDA), the US Department
of Agriculture (USDA), and the World Health

Food Safety Committee of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Hungary University of Debrecen

Organization (WHO) all say that food is not known to
be a route of transmission of the novel coronavirus.

There is no evidence of human or animal food or food
packaging being associated with transmission of the
coronavirus that causes COVID-19 (US FDA, 2020).
There is currently little scientific information about the
survival of the SARS-CoV-2 on the surface of open
food. However, this virus is stable for several hours to
days (up to 3 days) in aerosols and on surfaces. The
novel coronavirus survives longest time on plastics
(72 hours), followed by stainless steel (48 hours) and
only for 4 hours on copper (IFST, 2020).

It is important to maintain good hygiene practices
around open food (e.g. unpackaged bread, cakes,
fruit, salad bars etc.) and this will reduce the risk
of contamination of the food. The advice to food
businesses and consumers is to maintain good
hygiene practices and to have stringent food safety
measures.

FDA does not anticipate that food products would
need to be recalled or withdrawn from the market
for reasons related to the outbreak, even if a person
who works in a human or animal food facility (e.g.
a food packager) is confirmed to be positive for the
COVID-19 virus.

However, several other potential consequences of the
current COVID-19 pandemic on the food system, are
to be thought carefully. The potential consequences
on the food, nutrition, health and environment are
manyfold.

3. Food-associated viruses

Viruses are submicroscopic agents, that replicate
only inside a living cell of an organism. They require
a living host to grow as they invade the host’s cells
and take them over to generate millions more virus
particles.

Dmitri lvanovsky, considered now as a founder
of virology, described in his article in 1892 a non-
bacterial pathogen infecting tobacco plants, than
Martinus Beijerinck discovered the tobacco mosaic
virus in 1898 [1]. There have been more than 6.000
virus species described in detail, of the millions of
types of viruses in the environment [2].

Food associated viruses are responsible for a high
number of infectious diseases in humans, mainly
gastroenteritis and hepatitis. The most important
viral agents are Noroviruses (NV) (formerly known
as Norwalk-like viruses), rotavirus (RV) and hepatitis
A-Virus (HAV).

It’s been only two decades since viruses had been
increasingly recognized as important causes of
outbreaks of foodborne disease.

The viruses most often foodborne were the hepatitis A
virus and the Norwalk-like (today called noroviruses)
gastroenteritis viruses [3]. A joint meeting of WHO
and FAO experts held in 2008 concluded, that while
noroviruses and hepatitis A were recognized as the
most important foodborne viruses, a range of other
enteric viruses have also been linked to foodborne
illness [4]. Noroviruses (NoV) were the most
common cause of foodborne viral gastroenteritis
worldwide, and hepatitis A virus (HAV), which can
also be transmitted by foodborne routes, continued
to pose an international health threat. Rotaviruses,
Enteroviruses and Astroviruses were also considered
important, albeit to a lesser extent [5].

Rotaviruses became the most common cause
of severe diarrhoeal disease in young children
throughout the world. Rotaviruses infect nearly
every child by the age of 3-5 years and are globally
the leading cause of severe, dehydrating diarrhoea
in children aged <5 years. According to WHO
estimatesin 2013 about 215 000 children aged under
5 years die each year from rotavirus infections; the
vast majority of these children live in low-income
countries [6].

FAO and WHO experts identified more than a
decade ago as so-called emerging viruses HEV,
HPAI-H5N1 virus, SARS-CoV and Nipah virus as the
viruses of primary concern in terms of foodborne
transmission.

Viruses can be passed on to humans in different
ways, but the major foodborne viruses are those that
infect via the gastrointestinal tract and are excreted
in faeces and, in some cases, in vomitus.

Viruses are transmitted to humans via foods as a
result of direct or indirect contamination of the foods
with human faeces. Viruses transmitted by a faecal-
oral route are not strongly dependent on foods as
vehicles of transmission, but viruses are important
among agents of foodborne disease [7].

Vehicles are most often molluscs from contaminated
waters, but many other foods are contaminated
directly by infected persons.

Enteric virus contamination in drinking water (including
water used for drinking, ice production, or in food
processing) has been documented for many years.
Water and ice used in processing and packaging
of food can be a potential source of contamination.
When contaminated water is used to reconstitute
food products (such as dried or powdered milk,
infant formula, or juice), virus transmission may
occur. Both edible ice and packing ice, if made from
contaminated water, can also be a source of virus
contamination of food.
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Infectious avian influenza virus has been cultured from
frozen exported meat, raising questions about the
possible dissemination of such viruses via the food
chain. Although this mode of spread is considered to
be rare, the potential consequences of such spread
dictated that such viruses should be considered.

Viruses play a major role in the burden of infectious
intestinal disease, but under-reporting, the lack of
surveillance systems and the inability of existing
systems to determine the proportion of disease that
is transmitted by foodborne routes relative to other
common routes make it difficult to estimate the
proportion of viral illness that is foodborne [8].

4. Viruses of concern in the food chain

Pandemic influenza outbreaks have been predictably
unpredictable in the years since 1918 — but always
global, and needing a global response. One million
people around the world died in a 1957 outbreak
which started in China but spread globally. In 1968,
another outbreak took 1 to 3 million lives. In 2003,
A(H5N1) or so-called Avian Influenza highlighted
how the virus could pass from animals to humans,
but it did not reach the pandemic stage because
it did not pass from human to human. The 2009
“Swine flu” A(H1N1) pandemic, started in Mexico
and spread to over 214 countries and overseas
territories or communities. The world was lucky: it
turned out to be even milder than some seasonal
epidemics [9].

Animal influenza viruses are distinct from human
seasonal influenza viruses and do not easily
transmit between humans. However, zoonotic
influenza viruses - animal influenza viruses that may
occasionally infect humans through direct or indirect
contact - can cause disease in humans ranging from
a mild illness to death.

Birds are the natural hosts for avian influenza
viruses. After an outbreak of A(H5N1) virus in 1997
in poultry in Hong Kong SAR, China, since 2003, this
avian and other influenza viruses have spread from
Asia to Europe and Africa. In 2013, human infections
with the influenza-A (H7N9) virus were reported in
China [10].

Most swine influenza viruses do not cause disease
in humans, but some countries have reported cases
of human infection from certain swine influenza
viruses. Close proximity to infected pigs or visiting
locations where pigs are exhibited has been reported
for most human cases, but some limited human-to-
human transmission has occurred.

Just like birds and pigs, other animals such as horses
and dogs, can be infected with their own influenza
viruses (canine influenza viruses, equine influenza
viruses, etc.).
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Avian flu H5N1: A highly pathogenic H5N1 virus
was isolated from a farmed goose in Guangdong
province, China in 1996. The following year (1997),
outbreaks of highly pathogenic H5N1were reported
in poultry, at farms and live animal markets in Hong
Kong, while human infections with avian influenza
H5N1 were reported, resulting 18 cases (6 fatal) in the
first known instance of human infection with this virus
[11]. Six years later (2003) two human cases of avian
influenza H5N1 infection were confirmed in Hong
Kong. The Republic of Korea also reported H5N1 in
poultry the same year, where outbreaks continued
through September 2004. 2 tigers and 2 leopards,
fed on fresh chicken carcasses died unexpectedly at
a zoo in Thailand. Subsequent investigation identified
a H5N1 virus similar to that circulating in poultry.
Vietnam and Japan reported H5N1 in poultry at the
beginning of 2004. Hong Kong reported H5N1 in a
wild bird the same time and this was the first report
of H5N1 in birds in Hong Kong since the poultry
outbreak in 1997. In January 2004, Thailand reported
first HSN1 in poultry, than confirmed cases of human
infection with H5N1. Cambodia, Laos and soon
after Indonesia and China followed. 9 million poultry
were culled in China. Case studies of 10 patients in
Vietnam showed close contact with infected poultry
as the probably source of human infection in most
cases [12].

A case report was published indicating atypical human
H5N1 infection in Thailand (from March 2004), with
fever and diarrhoea but no respiratory symptoms [13].

In August 2004 Chinese researchers reported
preliminary findings of H5N1 infection in pigs.
No evidence suggested that pig infections were
widespread, and the finding appeared to have limited
epidemiological significance [14].

Research published in September 2004 showed, that
domestic cats experimentally infected with H5N1
developed severe disease and could spread infection
to other cats. Prior to this research, domestic cats
were considered resistant to disease from all
influenza-A viruses [15].

Poultry outbreaks continued at the end of 2004 in
Indonesia, Thailand and Vietham and possibly also
in Cambodia and Laos, more less continuously in
Indonesia, in Thailand and Vietnam through 2005
and 2006. Japan reported LPAI H5N2 in poultry in
June 2005. The Russian Federation and Kazakstan
reported the first HSN1 outbreaks in poultry in July
2005. Indonesia reported H5N1 in poultry and pigs
in August 2005. Several countries (e.g. Romania,
Croatia, the UK) and Turkey reported the first HSN1
outbreaks in poultry in October 2005. In the course
of 2005-2006 nuerous countries reported outbreaks
in poultry and wild birds. Based on the experience
of the avian flue outbreaks caused by the highly
pathogenic H5N1 virus, experts had already widely
discussed the likelyhood of a pandemic influenza.

Swine flu H1IN1: Concerns over a dramatic rise in
cases of swine flu — influenza-A (H1N1) infection
— in Australia and Chile have led the World Health
Organization (WHO) in June 2009 to raise its
disease alert level to 6, representing a pandemic
[16, 17]. Raising the alert level to 6 represents
widespread human-to-human transmission of the
infection. That was the first time since 1968 that
the WHO had raised the alert to the highest level.
As of 26 April 2009, the United States Government
had reported 20 laboratory confirmed human cases
of swine influenza-A (H1N1) and the Government of
Mexico had reported 18 laboratory confirmed cases
of swine influenza-A (H1N1). The virus was described
as a new subtype of influenza-A (H1N1) not previously
detected in swine or humans [18].

An overall peak in the number of pandemic H1N1
cases was recorded in India during mid December
2009. As of 31 January 2010, worldwide more than
211 countries and overseas territories or communities
have reported laboratory confirmed cases of pandemic
influenza H1N1 2009, including at least 15,174 deaths.
In Europe, transmission of pandemic influenza virus
remaind active in a limited number of countries as
overall activity remained low in most places. The
overall rate of sentinel respiratory samples testing
positive for influenza fell to 14% after reaching a peak
of 45% during early November 2009 [19].

Avian flu H7N9: Avian influenza-A (H7N9) is a
subtype of influenza viruses that have been detected
in birds in the past. This particular A (H7N9) virus
had not previously been seen in either animals or
people until it was found in March 2013 in China.
However, since then, infections in both humans and
birds have been observed. The disease is of concern
because most patients have become severely ill. Most
of the cases of human infection with this avian H7N9
virus have reported recent exposure to live poultry
or potentially contaminated environments, especially
markets where live birds have been sold. This virus
does not appear to transmit easily from person to
person, and sustained human-to-human transmission
has not been reported [20]. An increase in human
infections with avian influenza-A (H7N9) virus has
been reported by China since October 2016 [21].

The objective of this paper is not to cover avian and
swine flu zoonotic events and pandemics, but it is
worth to mention that other new influenza viruses,
such as H1N1, swine flu in 2009, H7N7 avian flu in
2017 in the UK, H5N8 in 2015 & 2017 were of wide
concern, as emerging risks and endemics posing
the risk of human-to-human infections besides their
zoonotic nature.

5. Coronaviruses: SARS, MERS, novel coronavirus
Coronaviruses (CoV) (order Nidovirales, family

Coronaviridae, subfamily  Coronavirinae) are
enveloped, positive stranded RNA viruses. The

subfamily Coronavirinae contains the four genera
Alpha-, Beta-, Gamma-, ad Deltacoronavirus. These
little agents or invaders are zoonotic, meaning they
can live in animals or in humans. Coronaviruses
infect birds (gamma- and deltacoronaviruses) and
several mammalian species (mainly alpha- and
betacoronaviruses), including humans [22].

Coronaviruses are made up of one strip of RNA,
and that genetic material is surrounded by a
membrane studded with little spike proteins. Under a
microscope, those proteins stick up in a ring around
the top of the virus, giving its name “corona” which
is Latin origin from “crown.” When the virus gets into
the body, those spike proteins attach to host cells,
and the virus injects that RNA into the cell’s nucleus,
hijacking the replication machinery there to make
more virus. Infection ensues.

Coronaviruses are a family of viruses that usually
cause respiratory illness. They include viruses that
cause the common cold and more serious illnesses
such as Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS),
Middle East Respiratory Syndrome (MERS) and
the novel coronavirus called SARS-CoV-2 causing
COVID-19.

In addition to endemic CoVs, two epidemic CoVs
have emerged in humans in the last 2 decades, the
Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS) CoV and
the Middle East Respiratory Syndrome (MERS) CoV
discovered in 2003 and 2012, respectively [23, 24].
Both viruses belong to the genus Betacoronavirus
and were responsible for outbreaks involving high
case fatality rates. SARS-CoV was responsible for
an outbreak of viral pneumonia in 2002/2003. This
outbreak affected at least 8000 individuals and was
characterized by a case fatality rate of approximately
10% [25, 26].

SARS-CoV-2, the cause of COVID-19, is defined as
a novel type of SARS-CoV, which caused a similar
epidemic in 2003. Coronavirus is common in humans
and animals (camels, cattles, cats and bats).

Animal coronaviruses, which include important
livestock pathogens such as transmissible
gastroenteritis virus (TGEV) of swine, bovine CoV
(BcoV), and feline coronavirus (FCoV) have been
known for more than 80 years [27].

SARS-CoV 2003: Severe acute respiratory
syndrome (SARS) is a viral respiratory illness
caused by a coronavirus, called SARS-associated
coronavirus (SARS-CoV). SARS was first reported
in Asia in February 2003. The illness spread to
more than two dozen countries in North America,
South America, Europe, and Asia before the
SARS global outbreak of 2003 was contained.
Severe acute respiratory syndrome (SARS) is caused
by a virus similar to the viruses that cause colds.
The first report of SARS in people was in 2003, with
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an outbreak in China that quickly spread to other
countries. Most people with SARS will develop
pneumonia. Based on the limited experience of the
original outbreak in February, 2003, many people had
only a mild illness. However, SARS can cause death
in over 9% of the people who contract the virus [28].

The World Health Organization (WHO) issued a
global alert on 12 March 2003 about cases of atypical
pneumonia in Guangdong Province and Hong Kong
Special Administrative Region, China and in Vietnam
[29]. They pointed out, that no link has so far been
made between these outbreaks of acute respiratory
illness in Hanoi and Hong Kong and the outbreak
of "bird flu,” A(H5N1) in Hong Kong reported on 19
February of the same year.

An early investigation by Xu et al. reported, that
several observations support the hypothesis of a wild
animal origin for SARS. Cases apparently occurred
independently in at least five different municipalities;
early case-patients were more likely than later
patients to report living near a produce market but
not near a farm; and 9 (39%) of 23 early patients,
were food handlers with probable animal contact
[30].

+9ARS-causing Coronavirus”, such as Highly
Pathogenic Avian Influenza (HPAI) were considered
as ,emerging viruses” by a FAO-WHO joint expert
panel in 2008 [31]. The potential for foodborne
transmission is a concern with every new emerging
infection, and ruling out such concerns is often
difficult. Although initially considered to be unlikely,
faecaloral spread in particular conditions has been
proven for the primarily respiratory pathogens Nipah
virus, HPAI virus and SARS-CoV.

MERS-CoV 2012: The other highly pathogenic CoV
infecting humans - the MERS-CoV - was incidentally
discovered in a fatal human case of pneumonia in
Saudi Arabia in 2012 [32]. A large body of subsequent
work suggests that humans regularly and frequently
acquire MERS-CoV as a zoonotic infection from
dromedary camels, a major livestock species in the
Middle East. Owing to the role of dromedaries as a
major livestock species in the Middle East, MERS-
CoV represents a serious zoonotic threat involving an
unknown epidemic and pandemic potential [33].

In extension of our knowledge on origins of MERS-
and SARS-CoV in bats, it has been proposed that all
HCoVs may be of zoonotic origin, and may indeed
originate from bats [34, 35, 36]. The common scenario
of CoV evolution then involves past transitions
into intermediate hosts such as livestock that have
closer interaction with humans, and that may carry a
diversity of viruses including variants directly related
to ancestral strains. Discovering intermediary viruses
may enable comparisons between original and
current viral characteristics in humans, elucidating
the process of human adaptation. However, there
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is still a gross lack of comprehensive data on the
evolutionary history of most HcoVs [37].

Six years after the first case of the highly pathogenic
MERS coronavirus, when 100 passengers on a
flight from Dubai to New York in September 2018
fell ill with respiratory symptoms, health officials
were concerned that they might be carrying the
same serious respiratory illness (MERS-CoV) and
quarantined the plane until further health checks
could be completed. Testing showed that several
were positive for the influenza virus [38]. 2018
marked the 100" anniversary of one of the most
catastrophic public health crises in modern history,
the 1918 influenza pandemic known colloquially as
“Spanish flu”. The intensity and speed with which
the 1918 influenza pandemic struck were almost
unimaginable - infecting one-third around 500 million
people of the Earth’s population. By the time the
pandemic subsided two years later, more than 50
million people are estimated to have died. Globally,
the death toll eclipsed that of the First World War,
which was around 17 million [39].

SARS-CoV-22019: Now a name has been developed
for the novel coronavirus [40], that was discovered in
December 2019 and which is believed to originate in
a food market in the Chinese city of Wuhan in Hubei
Province in central China. The virus has been named
SARS-CoV-2 (or earlier written as: ‘sars-cov2’) and
can trigger the disease COVID-19 or ‘covid-19’. ‘Co’
is from Corona, ‘vi’ are virus, ‘d’ is disease and ‘19’
is the year 2019.

The “Severe Acute Respiratory Syndrome coronavirus
2” (SARS-CoV-2) is the strain of coronavirus that
causes coronavirus disease 2019 (COVID-19).
Colloquially known as coronavirus, it was previously
referred to by its provisional name, 2019 novel
coronavirus (2019-nCoV) [41] It is the successor to
SARS-CoV-1.

SARS-CoV2 is contagious in humans. There are
currently seven types of coronavirus that infect
and can cause disease in humans. SARS-CoV-2 is
the seventh coronavirus known to infect humans
[42]; SARS-CoV, MERS-CoV and SARS-CoV-2 can
cause severe disease, whereas HKU1, NL63, OC43
and 229E are associated with mild symptoms [43].
The virus is commonly transmitted through direct
mucous membrane contact by infectious droplets,
e.g. breathing in airborne virus from the sneeze
of someone who is infected, or through hand to
mouth or nose contact after fingers have touched a
contaminated surface.

While the viruses that cause both COVID-19 and
seasonal influenza are transmitted from person-to-
person and may cause similar symptoms, the two
viruses are very different and do not behave in the
same way. ECDC estimates (2020), that between
15.000 and 75.000 people die prematurely due to

causes associated with seasonal influenza infection
each year in the EU, the UK, Norway, Iceland and
Liechtenstein. This is approximately 1 in every 1.000
people who are infected. Despite the relatively low
mortality rate for seasonal influenza, many people
die from the disease due to the large number of
people who contract it each year. The concern
about COVID-19 is that, unlike influenza, there is no
vaccine and no specific treatment for the disease.
It also appears to be more transmissible than
seasonal influenza. As it is a new virus, nobody has
prior immunity, which means that the entire human
population is potentially susceptible to SARS-CoV-2
infection [44].

Previous experience with outbreaks of iliness due to
MERS-CoV, SARS-CoV and other respiratory viruses
(e.g. avian influenza) suggests that novel coronavirus
may have been originally transmitted from animals to
humans [45]. The source of the COVID-19 virus is
believed to be animals, but the exact source is not
yet known.

In the midst of the global COVID-19 public-health
emergency, it is reasonable to think about why the
origins of the pandemic matter. Detailed understand-
ing of how an animal virus jumped species bounda-
ries to infect humans so productively will help in the
prevention of future zoonotic events. For example, if
SARS-CoV-2 pre-adapted in another animal species,
then there is the risk of future re-emergence events.
In contrast, if the adaptive process occurred in hu-
mans, then even if repeated zoonotic transfers occur,
they are unlikely to take off without the same series of
mutations. In addition, identifying the closest viral rela-
tives of SARS-CoV-2 circulating in animals will greatly
assist studies of viral function [46].

At the time of the finalisation of the manuscript (mid-
May 2020) the number of infected cases worldwide
are above 4.2 million, more than 294 thousand
death, half of those in the EU/EEA countries [47].
Underreported cases can be 72% of all cases (up to
79%) [48].

6. Persistence and survival of viruses

There are clear differences in morphology, infectivity,
persistence and epidemiology between viruses and
the common foodborne bacteria. Control of viral
hazards often requires measures different to those
typically employed to combat bacterial hazards.

Contamination can be prevented by keeping faeces
out of food or by treating vehicles such as water
in order to inactivate virus that might be carried to
food in this way. Virus cannot multiply in food, but
can usually be inactivated by adequate heating.
Other methods of inactivating viruses within a food
are relatively unreliable, but viruses in water and on
exposed surfaces can be inactivated with ultraviolet
light or with strong oxidizing agents [49].

Most foodborne viruses of concern are non-
enveloped. Because of this structure, they tend
to be more persistent in the environment and less
susceptible to intrinsic and extrinsic parameters
commonly used in food preservation (refrigeration,
freezing, pH, etc.). Hepatitis-A virus can persist on
raw food, such as fresh produce, beyond the shelf life
of the product, and long enough in the environment
to cause concern for additional spread. Freezing and
refrigeration temperatures preserve viruses and are
believed to be the single

most important parameter that increases the
persistence of foodborne viruses in the environment.
Heat and drying can be used to inactivate viruses, but
there are virus-to-virus differences in susceptibility
to these processes. The food matrix can influence
relative survival to heat and desiccation.

Most theories on the temperature needed to affect
the virus come from a single 2004 study done by the
WHO multi-center collaborative network on SARS
diagnosis on the SARS virus, not the new coronavirus
[50]. In that one paper, they showed inactivation of
the virus — from 10,000 virus particles down to 1 -
after 3 minutes at 149 degrees, Chapman says. But
it’s important to note that we don’t have enough
information about this novel coronavirus to know if it
reacts exactly the same way [51].

Experts say that cooking your food to the same
temperatures required to kill pathogens that cause
foodborne iliness is likely to also kill the coronavirus
that can cause COVID-19. That's 145° F = 62.7
°C for fresh pork, beef roasts, steaks, chops, and
fish; 160° F = 71.1 °C for egg dishes and beef; and
165° F = 73.8 °C for poultry, ground beef, casseroles,
and leftovers, and to reheat precooked ham.

7. Novel coronavirus SARS-CoV-2: No
transmission via food

The outbreak of coronavirus disease (COVID-19)
is affecting a large number of countries across the
globe. There is currently no evidence that food is a
likely source or route of transmission of the virus [52].
According to the European Food Safety Authority
(EFSA), no reported cases of the new coronavirus
(SARS-CoV-2) circulating across the globe, have
been linked to contamination of food.

EFSA states, that experiences from previous
outbreaks of related coronaviruses, such as SARS-
CoV and MERS-CoV show, that transmission through
food consumption did not occur. At the moment,
there is no evidence to suggest that coronavirus is
any different in this respect.

The US Food and Drug Administration echoed that
sentiment, saying on its website that it’s not aware of
any reports suggesting Covid-19 can be transmitted
by food or food packaging [53].
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The Centers For Disease Control and Prevention
(CDC) [54], the Food and Drug Administration (FDA)
[65], the U.S. Department of Agriculture (USDA) [56],
and the World Health Organization (WHO) all say that
food is not known to be a route of transmission of
the virus.

FAO [57] added, that presently, there is no evidence
that the virus responsible for the current COVID-19
pandemic is carried by domestic food-producing
animals, such as chickens, ducks, other poultry,
pigs, cattle, camels, horses, sheep, goats, rabbits,
guinea pigs or fish. They emphasise, that — while live
animals can be a source of pathogens —, all types
of food can potentially be contaminated through
contact with contaminated equipment, surfaces or
environments. Proper cleaning and the prevention
of cross-contamination are critical in the control of
foodborne ilinesses.

Chief of the Outbreak Response and Prevention
Branch of the US Centers for Disease Control and
Prevention (CDC), which investigates foodborne and
waterborne illnesses, Dr. lan Williams said, that the
novel coronavirus is not likely to be transmitted by
food itself (CNN, 2020). ,There is no evidence out
there that, so far with [Covid-19], that its foodborne-
driven or food service-driven,” Williams said in
an information webinar. ,This really is respiratory,
person-to-person. At this point there is no evidence
really pointing us towards food [or] food service as
ways that are driving the epidemic” [58]. One of the
most detailed guidelines on COVID-19 and food safety
was issued by the European Commission [59]. It also
provides a list of and link to the recommendations
of the Member States. The EC had also laid down
temporary measures in Reg. (EU) 2020/466 [60].

There are studies conducted on the viruses in the
same virus family with the SARS-CoV-2, which
means that they have very similar genetic properties
to the SARS-CoV-2. In the studies conducted during
the outbreak of the SARS-CoV in 2003 and MERS-
CoVin 2012, no evidence could be obtained as to the
transmission of the SARS and MERS-CoV via food.
Therefore, there seems to be no reason to worry that
the SARS-CoV-2 virus is transmitted through food or
not [61, 62].

So, there is no evidence that the SARS-CoV-2 virus
is transmitted via food. However, the fact that there
is no evidence does not necessarily mean that there
is no possibility of transmission or that it is absolutely
impossible.

Very unlikely that the novel coronavirus could be
transmitted by food sources. However, absence
of evidence is not evidence of absence. This was
pointed out at the webinar provided by IFST [63].

In evaluating the findings of scientific research,
using such descriptions as ,never”, .impossible”,
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»not possible” is usually avoided. As required by
scientific scepticism, it is avoided to use such definite
statements as ,,transmission of SARS-CoV-2 via food
is impossible” that will relieve everyone; because
it is always possible that findings of a research
can be published, showing how this low chance of
transmission happens. So as a journalist (Sik, 2020)
explains in a smart way, the statement that according
to the available information, there is no evidence
that the SARS-CoV-2 virus is transmitted through
food is enough to ease our worries under current
circumstances [64].

Research on SARS-CoV indicates that this virus is
relatively hardy and survives in serum, sputum and
faeces for at least 96 hours. In urine, it could remain
alive at least 72 hours with a low level of infectivity
[65].

The stability of SARS-CoV-2 similar to the original
SARS virus. This virus is stable for several hours to
days (up to 3 days) in aerosols and on surfaces [66].

The novel coronavirus survives longest time on
plastics (72 hours), followed by stainless steel (48
hours), for 24 hours on cardboard and for 4 hours on
copper.

In the case of food packaging, the risk of
transmission is low. In a preliminary study published
in mid-March 2020, researchers tested the stability
of the new coronavirus on a variety of surfaces. They
found that the virus remained on plastic and stainless
steel for up to 72 hours. On cardboard, they found no
viable virus after 24 hours [67]. But the virus begins
to degrade quickly. The half-life — or the time it takes
for the concentration of virus to drop by 50 percent
— was 5.6 hours on stainless steel and 6.8 hours on
plastic. The half-life on cardboard was a little more
than 3 hours, although the researchers said there
was a wider variation among the samples they tested
than for stainless steel or plastic.

The food safety measures that are already in place
to prevent foodborne illness — such as strict food
hygiene measures, frequent hand-washing, regular
cleaning of surfaces and utensils, and cooking food
to the right temperature — would also reduce the
transmission of any virus particles through food. So it
is very unlikely, that the novel coronavirus would be
transmitted via processed food.

Unlike bacteria causing foodborne iliness, viruses
don’t multiply in or on foods. Current research shows
that it can survive for only a limited time on most
surfaces. So even if a product or packaging were
carrying the virus, it would be likely to die during
transport. However, contamination of raw food (like
fruits and vegetables) or non-packaged food (such
as bakery products) could be contaminated taken,
that an infected person (even if not showing any
symptoms of COVID-19) would sneeze or otherwise

spread the virus by respiratory droplets on the surface
of the foods or of the food packaging.

The US North Carolina State University has created
an informational FAQ, based on information from
the Centers for Disease Control and Prevention, the
Food & Drug Administration and the U.S. Department
of Agriculture, concerning off-premises foodservice
during the coronavirus. It also points out, that there
is no current indication, that takout or drive-through
meals would increase illness. The same applies
to food delivery, as these help to maintain social
distancing and reduce the number of touch points
between preparation and serving of food [68].

8. Food safety and dietary guidelines and advice

More and more guidelines prepared by food safety
authorities, scientific societies and consumer
associations point out the need of careful and
responsible behaviour at food stores and outlets, such
as preparing food at home during the coronavirus
pandemic. Some are general food hygiene rules,
some are more specific, some are focusing on
consumer behavior, some on retail etc. They include
advice, summarized in Table 1.

In stores, the biggest risk of contamination remains
contact with other people and ‘high-touch’ surfaces,
although most stores sanitize those regularly and
replaced touch screens.

Good hygiene practice, social distancing, and
isolating those who are infected are the best-known
ways to prevent infection [69].

Social distancing is only one aspect on how to
avoid contamination while shopping food. There
is very little discussion about other vehicles when
doing shopping, namely the shopping carts and
baskets. Those are usually very contaminated and
not regularly disinfected or even cleaned by stores.
One might shop with his/her own shopping basket
or reusable bag, once cleaned on a regular basis and
handled with outmost care (e.g. not put on the bench
in the kitchen).

There is limited information available on the survival
of the novel coronavirus on textiles or in the
washing machine. As enveloped viruses, in which
the genetic material is coated by a layer of fat (lipid
layer), coronaviruses generally react sensitively to
substances that dissolve fat, such as surface-active
agents, which are contained in detergents as grease
remover. In normal everyday life, people in private
households can wash their laundry as usual. Textiles
that have come into contact with infectious body
fluids should be washed in the washing machine at
a temperature of at least 60 °C with a heavy-duty
detergent and dried thoroughly [70].

While maintaining good hygiene practices and
following these simple food safety practices, you
would minimise the risk of foodborne ilinesses.

In the same time it is important to state, that safe
food handling practices are widespread and have
been expected to be followed for a long time. It has
been estimated that each year 1.8 million people die
worldwide as a result of diarrhoeal diseases and most
of these cases can be attributed to contaminated
food or water. Proper food preparation can prevent
most foodborne diseases. Thus, international
organisations have widely distributed their guidelines
and manuals [71].

However, it is unbelievable how strange fake news
spread after every emerging issue, new threat,
unknown or not widely known and understood
phenomenon. A highly reputable international
organisation, such as WHO felt it necessary to
fight against some myth and explain for example,
that drinking alcohol does not protect you against
COVID-19 and can be dangerous [72]. The World
Health Organisation has opened a site to confute
fake news called “Coronavirus disease (COVID-19)
advice for the public: Myth busters” [73]. It is
almost unbelievable, what kind of beliefs need to be
argued, such as “5G mobile networks do not spread
COVID-19” as “viruses cannot travel on radio waves/
mobile networks. COVID-19 is spreading in many
countries that do not have 5G mobile networks”
etc. For more information on how to protect yourself
against COVID-19 see WHO’s Basic protective
measures against the new coronavirus.

Some also try to take advantage of the fear of
consumers by providing advice, advertise and
promote food supplements which would boost the
immune system. Food scientists face increasing
number of questions regarding how to boost the
human immune system by the means of an improved
dietary pattern during the current COVID-19
pandemic. While we always advise, that a balanced
diet rich in fruits and vegetables, which allows you
to get certain nutrients through your food should be
followed, we all know, that these days with our current
lifestyle and other limitations, it is rather difficult to
do so and it is of outmost importance to ensure that
the human body has access to the necessary amount
of vitamins and minerals. There are several nutrients
(vitamins A, B6, B12, C, D and E and copper, folate,
iron, selenium, zinc) that play an important role in our
immune system. Still, there is currently no convincing
evidence that any food or dietary pattern can ‘boost’
our immune system and prevent or treat COVID-19.
In addition to a balanced diet, getting enough
sleep, reducing stress and having some physical
activity would also help to support normal immune
functioning.
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9. COVID-19 and its impact on the global food
system

The objective of this paper is to mainly focus on
the food safety aspects of the novel coronavirus
however one has to see that the current pandemic
will substantially influence our food system. Some
of the socio-economic consequences, the need for
more careful planning and prevention, risk analysis
and contingency plans are obvious. The lessons
learnt will influence the way we do our shopping we
communicate and hopefully will trigger more research
and collaboration to understand emerging risks in the
food chain.

The global food sector is being impacted both
economically and socially, across the entire food
chain, in relation to: human resources, such
as changes in key personnel; supply chains of
ingredients, packaging, finished products and
equipment; sourcing as manufacturers may need to
rely on alternative suppliers at short notice; along with
the transportation of people, materials and good. This
has the potential to impact negatively on food safety
(IFST, 2020). The risk of food crime has soared during
the pandemic as the collapse of foodservice and
the closure of meat processing plants has created
a dramatic imbalance in supply and demand. With
huge volumes of food now unprofitable and buyers
often turning to the spot market to meet increased
retail demand, many supply chains are increasingly
exposed to exploitation [74]. Processed foods are
believed to be most susceptible to food fraud.

Diaz-Amigo performed a stress test on retailers re
online food shopping and had a major concern re the
breach of the cooling chain re the first delivery one of
the major retailers. The temperature of the items that
were supposed to arrive frozen or refrigerated was
not maintained. Some items were partially thawed
[75]. This is a major safety deficiency which requires
improvement. This experience might not be unique,
especially when the demand for home delivery had
high rocketed.

The pandemic has highlighted our reliance on long
and complex (and fragile) supply chains, and just-in-
time delivery. One of the few good things to come out
of the pandemic is that it has made people think in
terms of their interdependence with each other and
with our planetary resources. It has made us more
likely to think about an integrated food system, about
global interconnections [76].

Short food supply chains and local productions,
which feel less the effect of international restrictions
and which, since their rooted presence in the territory,
could be closer to the consumers [77].

The coronavirus panic has boosted demand for
durable foods, as reported by the Trade Magazin

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 2

in 2020 sourcing privatebankar.hu. The coronavirus
disease is on the rise in Europe, prompting people
to accumulate durable foods in Hungary as well.
Members of the National Trade Association (including
Tesco, Aldi, Spar, Lidl, Auchan and other supermarket
chains) issued a statement and confirmed, that
while demand for some durable foods at member
companies has increased, shelves that have been
“looted” and may be filled up a little slower, it will not
be a problem [78].

As consumers prioritise food hygiene over (food)
waste, previous efforts on the reduction of waste are
challenged. Bloomberg (2020) reported, that single-
use plastics make a comeback on pandemic fears.
About 15 million tons of polystyrene are produced
globally every year, and the material is used widely
in cars and hospital ventilators as well as takeaway
coffee cups and food packaging [79]. The fear of
contagion via shared items and the importance
of physical protection has driven up demand for
disposables. Colliding with a collapse in oil prices
that has made it cheaper to produce plastic. Some
companies have suspended charging for plastic
bags, while some retailers have temporarily banned
reusable cups out of health concerns.

Although the current article is focusing on the food
safety aspects, but nutrition and health issues are
closely related and questions arise in this respect.
Irregular and heavy consumption of food, both in
terms of quantities, frequency and composition
may lead to an increased problem of obesity during
lockdown, when physical activities are also limited.
In the same time consumers wish to strengthen their
immune system to be able to more efficiently fight
against COVID-19, once being infected. Non-reliable
advertisements with misleading information are
popping up on internet sites, promising to boost your
immune system. So, it is important to emphasize, as
FAO (2020) did, that good nutrition is very important
before during and after an infection. While no foods
or dietary supplements can prevent COVID-19
infection, maintaining a healthy diet is an important
part of supporting a strong immune system [80].

The COVID-19 pandemic has underlined the
importance of a robust and resilient food system, that
is capable of ensuring access to a sufficient supply
of affordable food for citizens and functions in all
circumstances.

Although it is too soon to analyse and understand the
impact of the current pandemic on the food chain,
but some of the social, economic, organisational
and other potential consequences, which would be
worthwhile to be further analysed, are summarised
in Table 2.

Table 1. Food safety advice under the COVID-19 pandemic

Maintain good hygiene practices at all times.

Wash your hands before and during food preparation on a regular basis. Wash them thoroughly for
20 seconds.

Wash fruits and vegetables before eating them. It’s always important — even when there’s no
pandemic — to rinse fresh fruit and vegetables with water to remove dirt, debris and pesticides,
and reduce levels of foodborne germs.

There’s no need to wash food with soap. Soap is for hands, not for food.

Disinfect surfaces and objects before and after use.

Keep raw and cooked foods separate to avoid harmful microbes from raw foods spreading to
ready-to-eat foods.

Use different utensils/chopping boards for raw and cooked foods to prevent cross-contamination.
If you are concerned about food packaging, you can wash your hands after handling the packaging.

If you are concerned about your food, you can cook it at 65 degrees Celsius for 3 minutes or at
72 degrees Celsius for 2 minutes, which will significantly reduce levels of any virus particles.

Change kitchen towels and sponges more frequently and regularly wash them in hot water.
Do not swipe kitchen bench surfaces with the same towel you use for drying or touching food.
Do not put your purse, basket or other shopping bags on the kitchen bench.

In stores, use your own shopping basket and gloves, if possible, to avoid touching ‘high-touch’
surfaces, such as shopping-cart handles, weighing scales and elevator buttons.

Keep social distance (minimum recommended distance vary from 1.5 to 2 meters) from other people
when shopping.

Avoid touching foods unless you are going to buy them.
Do not go shopping if you are sick. Order food online or ask someone to drop groceries off.

Try to limit trips to the supermarket by planning in advance, shop at odd hours and pay through
electronic means, if possible. Keep some stable food at home.
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Table 2. Some potential consequences of the COVID-19 pandemic in/on the food chain.
Food-Nutrition-Health-Environment related consequences of COVID-19:

Food insecurity in less developed countries and regions.
Disruption in the food supply may lead to food safety issues.

More focus on food hygiene and food safety — including the HoReCa, retail sector and the
households.

Increasing responsibility of food business operators to demonstrate that preventive measures are
always in place during food production and that they are effective by means of checks and testing
on their production process and food (so-called own-controls).

Weakening of the official food control activities caused by the re-deployment of human resources
fighting against SARS-CoV-2.

More food authenticity related risks. Rise in food fraud. Criminals may target food supply chains
disrupted by the pandemic.

Increasing demand for durable foods.

The impact of the imbalance in supply and demand on food price.

Sourcing issues as manufacturers may need to rely on alternative suppliers at short notice.
Impact on transportation of people, materials and good.

Limited eco-consumerism. Consumers are putting hygiene ahead of the environment.
The production and perception of food packaging, thus waste is changing.

Increasing need for big plastic.

More food waste and packaging waste.

Potentially shorter food supply chains.

Local food prioritized (- or not, if not competitive). Decreasing reliance on imported food.
Online shopping, ordering food, takeaway, drive-through gaining momentum.

Emergence of start-ups, such as home delivery of foodstuffs, medicine and essential products
organized and delivered by flexible young entrepreneurs.

Disruption of the cold chain during home delivery by non-specialised personnel may lead to food
safety issues.

Labelling problems leading to food allergenicity issues while ordering food.
Obesity problems due to increasing and more frequent food consumption during lockdown.
Focus on the prevention and fight against NCDs.

Changing kitchen and cooking practices, learning (lost) good (hygiene) practices, need for slow
food.

Fake news, misinformation, misunderstanding leading to increasing loss of trust in authorities and
the food business operators. Fighting the disinformation pandemic will be necessary.

Social distancing (physical) while strengthening social relationship (communication, support) during
lockdown.

Rising food insecurity for some of the poorest and most vulnerable people.

Enhancement of research efforts to understand, treat and prevent a similar pandemic, to understand
the spread of similar viruses.

Development of analytical and diagnostic tools for viruses.
Turning towards a more sustainable food system.

Intensification of the food system using agro-tech innovations (such as robotics,
Al [Artificial Itelligence], precision farming, cellular agriculture).

Focus on agroecology — production of organic, seasonal, local food, shorter food chains etc.

Changing balance between soft measures (such as health messaging consumer advice) and hard
measures (such as taxation).

e Higher demand for food supplements (due to unbalanced diet during lockdown and home office and
aiming to boost the immune system and also triggered by profit-oriented producers and aggressive
marketing strategies).

Editor's note: The manuscript was created during the current coronavirus epidemic and arrived to our
editorial office in May 2020. Therefore, data related to the events after the receipt of the article could not
be included in the final text.
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Elelmiszereink mikotoxin- és
novenyvedoszer-maradek
szennyezettsegenek elelmiszer-
biztonsagi megitélese,

2. resz. Mikotoxinok

KuLcsszavak: mikotoxinok, Codex Alimentarius, fogyasztéi expozicié, mindség-ellendrzés, mintavétel

1. OSSZEFOGLALAS

Ko6zleményiinkben bemutatjuk az élelmiszerekben és takarmanyokban elé6fordulé
mikotoxin-szennyezést, szabalyozasukat, az élelmiszerek, takarmanyok mintavételével
és analitikai vizsgalataval kapcsolatos kovetelményeket, elemezziik a jelenlegi hazai
gyakorlat tapasztalatait. A NEBIH mellett, felkérésiinkre részletes adatokat bocsatott a
fogyasztoi kockazatbecslés céljara a WESSLING Hungary Kft. és a Kaposvari Egyetem.
A BIOMIN Kft.,, és SGS Hungaria Kft. 6sszesitett adatokkal, a Gabona Control Kift.
pedig rész-adatokkal jarult hozza tanulmanyunk elkészitéséhez. A rendelkezésiinkre
allé vizsgalati eredmények alapjan becsiiljik a magyar fogyasztdék expoziciojat
annak érdekében, hogy eldzetes helyzetértékeléssel segitsiik elé6 az élelmiszereink
szennyezettségének csokkentéséhez sziikséges céliranyos intézkedéseket, amelyekre
javaslatokat is tesziink.
Széleskorii vizsgalatok és nemzetké6zi informacié alapjan megallapitottuk, hogy:
¢ el6zetes becsléseink szerint a fogyasztok egy részénél az alfatoxin M1 és DON
expozicidja idoszakonként meghaladhatja a toxikoldgiai referencia értékeket, ami
humanegészségligyi kockazatot jelent;
e az emberi fogyasztasra és takarmanyozasi célra termelt gabonak gombafert6-
z6ttségének és az abbdl szarmazd toxin expozicionak csokkentésére, az dsszes
érintett fél kozremiikodésével, atfogo intézkedések sziikségesek.

1.1. A kézleményben hasznalt roviditések: QCFA: Codex Committee on Food Additives;
Elelmiszer Adalékanyagok Codex Szakbizottsaga

DNA: deoxyribo nucleic acid; dezoxiribonukleinsav
EC: European Commission; Eurépai Bizottsag
EDI: Estimated Daily Intake; becsult napi bevitel

ADI: Acceptable Daily Intake; elfogadhaté napi bevitel

ALARA: as low as reasonably achievable; ésszerlien
elérhet6 legalacsonyabb szint

Bw (tt): Bodyweight, testtomeg [kg];

CAC: Codex Alimentarius Commission; Codex Ali- EFSA: European Food Safety Authority; Eurdpai
mentarius Bizottsag Elelmiszer-biztonsagi Hatésag

CCCF: Codex Committee on Contaminants in Food; ELISA: enzyme-linked immunosorbent assay;
Elelmiszer szennyez8anyagok Codex Szakbizottsagga ~ €nzimhez kapcsolt immunszorbens vizsgalat

Debreceni Egyetem, Taplalkozas- és Elelmiszertudomanyi Doktori Iskola

Onall6 élelmiszer-biztonsagi szakérté

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Névény-, Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi Igazgatésag
Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Rendszerszervezési és Felligyeleti Igazgatésag
Elelmiszerlanc-biztonségi Centrum Nonprofit Kft.

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonségi Hivatal, Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium lgazgatésag
WESSLING Hungary Kft.
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EPC: European Parliament and Council; Eurdpai
Parlament és Tanacs

EU: European Union; Eurépai Unié

FAO: Food and Agriculture Organization of United
Nations; Egyesuilt Nemzetek Szervezetének Elelme-
zéslgyi és Mez8gazdasagi Szervezete

HBV: Hepatitis-B virus; Hepatitis-B virus

HPLC: high pressure (performance) liquid chorma-
tography; nagynyomasu, nagy teljesitményd folya-
dék kromatografia

IARC: International Agency for Research on Cancer;
Nemzetkozi Rakkutatasi Ugynokség

ISO: International Standard Organization; Nemzet-
kozi Szabvanylgyi Testllet

JECFA: FAO/WHO Joint Expert Committee on Foof
Addditives and Contaminants; A FAO/WHO Elelmi-
szer adalékokkal és szennyez8kkel foglalkozé szak-
értdi bizottsaga

LOQ, KH: limit of quantification, kimutatasi hatar,
mennyiségi meghatarozas alsé hatara

ML: Maximum Limit [mg/kg]; maximalis elfogadhato
koncentracio érték [mg/kg]

MS/MS: tandem mass spectrometry; tandem t6-
megspektrometria

NOAEL No-observed adverse level [ppm in feed
expressed also in mg a.i’/kgbw per day]; megfigyel-
hetd karos hatast nem okozé szint

NOEL: no observed effect level; kimutathaté elval-
tozast nem okozé koncentracié vagy nem észlelt
hatas szint (koncentracid)

OECD: Organisation for Economic Cooperation and
Development; Gazdasagi Egyuttmikodési és Fej-
lesztési Szervezet

PMTDI: ideiglenes maximum elviselhetd napi bevitel
QC: Quality control; min&ség-ellenérzés

SFC: European Commission,Scientific Committee
on Food; Eurépai Bizottsag Elelmiszerekkel foglalko-
z6 Szakbizottsaga

TDI: elviselhet6 lapi bevitel (az élelmiszerhez nem
szandékosan adott vegytllet esteén alkalmazzak)

USA: United States of America; Amerikai Egyesilt
Allamok

US FDA: US Food and Drog Administration; Egyesilt
Allamok Elelmiszer- és Gyogyszer-ellendrzési Hivatala

UV: ultraviolet; ultraibolya

2. Bevezetés

A Népesedési Kerekasztal felhivast intézett és kor-
manyzati szintli stratégiai intézkedési terv kidolgo-
zasat javasolta a napi élelmiszerekben el&forduld
mez8gazdasagi vegyszerek és toxinok egészségre,
valamint a medddéség elSidézésére gyakorolt hatasa-
nak a csdkkentésére. A felhivas a mikotoxinokat ne-
vezte meg a szennyezés egyik f6 forrasanak.

1. tablazat. Az egyes mikotoxinokra meghatdrozott maximalis beviteli szintek

Table 1. Maximum intakes established for mycotoxins

Toxin Toxikoldgiai referencia érték Hivatkozas
Toxicological reference values References

Aflatoxin® *1 [38]

B.,B, G,G,

AFM, AFM_** *2

Fumonisin B, B,, B, és B, egyutt (sum)™* TDI: 1 pg/kgbw *3 [39]

DON TDI: 1 pg/kg bw per day [40]

Ochratoxin A 5 ng/kgbw (1.2-14 [41]

Nivalenol t-TDI:0.7 g/kg bw per day [40, 42]

Patulin PMTDI 0.4 pg/kgbw [43]

T-2 toxin+HT-2 toxin t-TDI:0.06 g/kg/bw [40]

Zearalenon t-TDI:0.2 pg/kg/bw [44]

Megjegyzések / Notes:

Mivel az aflatoxinok karcinogének és genotoxikusak kockazat nélkili napi bevitel vagy NOEL nem allapithaté meg.

A majrak kialakulas valdszinlisége (P,

1 ng/ttkg naponkénti bevitel esetén HBsAg- személyeknél atlagosan, illetve

95%-o0s felsd bizonytalansagi szinten 0,01 (0,049), HBsAg* személyek esetén 0,3 (0,562) eset 100.000 személyre

vonatkoztatva [45].

As the aflatoxins are carcinogenic and genotoxic acceptable daily intake or NOEL cannot be established. The liver
cancer potency (P, ) for HBsAg- and HBsAg+ individuals at an average daily intake of 1 ng/bw (95% upper confi-
dence limit in brackets) are 0.01 (0.049) and 0.3 (0.562) cases per year for 100,000 persons.

AP, HBsAg- személyek 1 ng/ttkg AFM, napi expozicidjakor 0,001 (0,0049), HBsAg* személyeknél 0,03 (0,0562)

eset évente 100.000 fére [45].
At an average daily intake of 1 ng/kg the P,

for HBsAg- and HBsAg+ individuals, respectively.

are 0.001 (0. 0049) and 0.03 (0.0562) cases for 100000 persons per year

A JECFA hangsulyozta, hogy egy vegyllet csoportra TDI-t akkor allapitanak meg, amikor az adott vegylletek hatas-

moddja azonos és gyakran fordulnak el6 egyltt az egyes termékekben. llyen esetekben az egylittes expozicio meg-
haladhatja a t-TDI értéket még akkor is, ha az egyes vegyliletek expozicidja a vonatkozé NOAEL értékek alatt van.
The JECFA emphasised that group TDlI is established for a group of compounds if their mode of action is the same
and they frequently occur together in various foods. In such cases the combined intake may exceed the t-TDI values
even if the intakes of individual compounds is below the NOAEL.
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Az EFSA 2019-es felmérése [1] alapjan, a mikotoxi-
nok 20 tagorszagban a lakossag 10-29%-a szerint
adnak aggodalomra okot. Tovabbi részleteket a
2020.03.31 szamban koz6lt cikkink elsé része tar-
talmazza.

Kdzleménylnkben &sszefoglaljuk a mikotoxinok el6-
fordulasat és toxikolégiai megitélését. Bemutatjuk a
forgalomba keruld élelmiszerek mikotoxin-szennye-
zettségének ellendrzési rendszerét és a vizsgalatok
eredményét. Az eredmények alapjan elemezzik, ér-
tékeljuk a fogyasztdkat ér6 mikotoxin-expoziciot és
javaslatot teszliink a lakossag egészségének védel-
me érdekében teendd intézkedésekre.

2.1. A mikotoxin-szennyezés jellemzéi, valamint
az élelmiszerekben és takarmanyokban még elfo-
gadhato szennyezési szint szabalyozasa

A mikotoxinok a névényeket fertéz6 gombak masod-
lagos metabolitjai, melyek nem csak a termelési id6-
szakban, hanem kedvezdtlen koérilmények kozott a
szallitas és raktarozas soran is képzédnek. A meleg,
szaraz iddjaras, a helytelen mez6égazdasagi, tarolasi
gyakorlat kiiléndsen kedvez a kukorica, buza fert-
z6désének, attételesen az aflatoxinok és altalaban a
mikotoxinok keletkezésének [2, 3].

Gyakorlati szempontbdl a legjelentésebbek az asz-
pergillusz gombak (Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus and Aspergillus nominus) altal termelt
aflatoxinok, valamint a fuzarium gombak (Fusarium
graminearum, F. verticillioides, F. proliferatum, F. cul-
morum) altal termelt mikotoxinok kézil a zearalenon
(F-2 toxin), a fumonizineknek és a trichotecéneknek
(pl. deoxinivalenol /DON/, T-2 és HT-2 toxin). A tri-
chotecének csoportjaba tovabbi, tdbb mint 50 kémi-
ailag rokon, szeszkviterpén tipusu bonyolult szerke-
zetl vegyllet tartozik [4].

A XIX. szazad végéig a fuzarium toxinok mellet az asz-
pergillusz gombak altal termelt aflatoxin szennyez6-
dés els6sorban a mediterran és tropikus éghajlati vi-
szonyok kozott jelentett veszélyt [5]. Az aflatoxinok az
utdébbi években Kézép-Eurépaban, Bacskaban, a Vaj-
dasagban [6, 7] és Magyarorszagon is megjelentek.

A mikotoxinok kulonb6zé kémiai szerkezetd, altala-
ban stabil, héallé vegyiletek. A nyers mezégazda-
sagi termékekben, takarmanyokban [8] el&forduld
aflatoxinok, és egyéb mikotoxinok is bekerilnek a
tapalaléklancba és detektalhatok tejben [9, 10], to-
jasban, husban, belséségekben [11]. Az AFB, meta-
bolitja, az AFM, feldusul a sajtban [12], az anyatejben
pedig hasonlo szinten fordul eld, mint a tehéntejben
[6, 13-15]. A nyers élelmiszeralapanyagok feldol-
gozasakor csak kismértékben bomlanak kevésbé
toxikus szarmazékokka. A mikotoxin-koncentracié
valtozasat az élelmiszerek feldolgozasa soran, illetve
megoszlasukat az egyes feldolgozasi frakciok kozott
szamos kdzlemény targyalja [16-28], melyeket cik-
klinkben nem ismétltnk.

A torvényileg szabdlyozott 12, illetve az ellenbrzési
programokba bevont 17 vegyllet mellett a kutatdk
tébb szaz mikotoxint azonositottak. A leggyakoribb
potencialis humanegészségi hatasaik: rakkeltdk (afla-
toxin, ochratoxin A, fumonizinek, patulin), fejlédési
rendellenességet okozok (zearalenon, ochratoxin A),
a reprodukciot karosan befolyasoldk (zearalenon, tri-
chothecének), az ellenalloképességet csdkkentdk,
immunszuppresszivek (trichothecének), idegrend-
szert karositok (ochratoxin A, fumonizinek) [29, 30].

A mikotoxinok toxikolégiai értékelésével tébb nem-
zetkozi szervezet (JECFA, IARC, SFC, EFSA [31-35]
is foglalkozik. A jelenleg érvényes elfogadhaté napi
bevitel értékeiket az 1. tablazat tartalmazza. A hi-
vatkozasok részletesen targyaljdk az értékelt toxinok
egészségkarosité hatasait.

11

14
18

Aflatoxin / Hantolatlan kukorica
Aflatoxin / Shelled corn

16 x 1,1 kg Mintak
11 16 x 1.1 kg Samples 32

90

55

52

39

29

24
21

1. abra. Aflatoxin (ug/kg) eloszldsa 16 x 1.1 kg-os szemeskukorica mintakban
Figure 1. Distribution of aflatoxin in 16 x 1.1 kg corn samples
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A magyar fogyasztdk expoziciojat tébb cikk is ele-
mezte az elmult idészakban [4, 36-39]. A korabbi
kozleményeket Kovacs [29] foglalta &ssze.

Az Eurdpai Unidban a mikotoxinok elfogadhaté ma-
[46] és a 165/2010 EK [47] rendeletek, takarmanyok-
ban a 2002/32/EK iranyelv rendelkezéseit nemzeti
jogszabalyba atvéve a 64/2012 (VII.3) VM rendelet
[48] szabalyozza. A rendeletek kilonb6zd értékeket
szabnak meg a kozvetlen taplalkozasi célu, a cse-
csemOBk és kisgyerekek altal fogyasztott élelmisze-
rekre, illetve egyes allatfajokra, névendék allatokra.
A nemzeti hatosagok a helyi viszonyokat, valamint az
ALARA elvet figyelembe véve eltéré értékeket hata-
rozhatnak meg. Példaul az EU-ban tejben az AFM,
maximalis elfogadhatd koncentracioja 50 ng/kg, cse-
csemétapszerben 25 ng/kg. Ugyanakkor Ausztridban
és Svajcban az utdbbiakra 10 ng/kg maximalis érté-
ket szabtak meg.

2003-ig kozel 100 orszag adott ki iranyelveket, vagy
hatarozott meg hatarértékeket a kildénbdzé miko-
toxinokra [49]. A nemzetkdzi kereskedelmi forga-
lomban figyelembe veendd hatarértékeket a Codex
Alimentarius tette k6zzé [50]. Tovabbi kiegészitése-
ket a CCCF jelentései tartalmaznak [51]. Az US FDA
iranyelvében kilén hangsulyozza, hogy a cselekvési
szintek vagy hatarértékek az elkertlhetetlen mérgez6
vagy artalmas anyagok maximalis koncentracidjara
vonatkoznak, de nem jelentik a megengedhetd szin-
tet. A szennyezést olyan alacsony szinten kell tartani,

ami technikailag lehetséges. A megadott szinteket
meghaladd szennyezettségl tételek keverése mas
tétellel nem megengedett [52-55]. Hasonlé elveket
fogalmaznak meg az unids jogszabalyok is, példaul
a 1881/2006/EK rendelet [46].

A mikotoxinok rendkivil egyenl&tlenil oszlanak el a
termd terlleten és a betakaritott terményekben. A
fertézott szemekben és kodzvetlen kérnyezetlikben
akar 1000-szer magasabb toxin koncentracidé mér-
hetd, amig lehetséges, hogy t6bb szazezer szemben
nincs detektalhaté szennyezés [56-58]. Az 1. abra
Whitaker kisérleti eredményét illusztralja, amely so-
ran egy tételbdl 16 figgetlen véletlen mintavétellel
vett 1,1 kg-os mintakban mérték az AFB, koncent-
raciét [69]. Az aflatoxinok eloszlasanak modellezé-
sére a legtdbb termékbdl (szemes kukorica, diéfélék,
féldimogyoro, szdéja) a negativ binomidlis eloszlast
talaltak a legalkalmasabbnak [57, 60]. Ugyancsak a
negativ binomialis eloszlas adta a legjobb illesztést
a szemes kukorica fumonizin szennyezettségének
a modellezésére [61]. Az ochratoxin A eloszlasanak
a leirasara buzaban [62], nyers kavészemekben, a
DON eloszlaséara buzaban, arpaban és kukoricaban
a lognormal eloszlas volt a legalkalmasabb [63, 64].
Ugyanakkor a porra 6rélt gydmbérben az aflatoxin és
OTA koncentracioé eloszlasra a normal eloszlast le-
hetett alkalmazni [65]. Whitaker és munkatarsainak
tébb évtizedes vizsgalatai alapjan elkészitettek egy
Excel alapu programot, amely 29 termék-toxin kom-
binacié mintavételi eljarasa hatékonysaganak meg-
hatarozasara alkalmas [66].

Egyedi Egyesitett  EI6- Minta- Almintak,
mintak minta  keverés  osztas egyenként
(100 db) 30 kg 10 kg

Incremental Aggregate Pre- Sample Sub-
Samples sample  Mixing  division samples
(100) 30 kg each 10 kg

Egységesi- Egységesitett  Parhu-
tés

almintak, zamos
egyenként  vizsgalati
10 kg mintak

Homoge- Homogenised Replicate
nisation subsamples  Samples
each 10 kg

-~

Ellen6rz6é mintak
Samples for enforcement
Erdekvédelmi mintak
Samples for defence
Referencia mintak

!

@ / Samples for reference
@ Ellenérzé mintak
@ s Samples for enforcement
@ @ @ — - Erdekvédelmi mintak
‘ ‘ e = S Samples for defence
@ \ @ Referencia mintak
Samples for reference
@ \ Ellen6rzé mintak
Samples for enforcement
@ @ @ /7|=:> ot Erdekvédelmi mintak
_r—
_— ) Samples for defence
Referencia mintak
Samples for reference
| A mintavétel helyén / Place of sampling |
\ | Laboratérium / Laboratory | j

2. dbra. Az aggregalt minta parhuzamos részmintakra bontdsa és a megfelel6ség igazolasa
Figure 2. Division of aggregate sample into replicate samples and certification of compliance
(Mind a harom vizsgalati mintanak meg kell felelni a szallitmany elfogaddsahoz
Each of the 3 enforcement samples has to be compliant for a consignment to be accepted)
Magyarazat:

Incremental samples: elemi mintak; Aggregate sample: aggregalt (6sszetett) minta; Pre-Mixing: elé keverés;
Sample division: mintaosztas; Sub-samples: 10 kg-os részmintak; Homogenisation: homogenizalas; Homogenised
samples: homogenizalt mintak (egyenként 10 kg); Replicate samples: parhuzamos mintak; Samples for enforcement,
defense, reference: vizsgalt, ellen és referencia mintak; Place of sampling: a mintazas helyszine; Laboratory: laboratdrium
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A kilénb6z8é termék-toxin kombinacidk vizsgala-
ti eredményei egyértelmien azt jelzik, hogy a teljes
meghatarozasi folyamat (a mintavételtél a toxinok
mennyiségi meghatdrozasaig) bizonytalansagahoz
(véletlen hibajahoz) a mintavétel hozzajarulasa (a tel-
jes variancia >90-97%-a) a legjelentésebb [67-70].
A teljes variancia a toxin koncentraciéjanak a fligg-
vénye [71]. A reprezentativ mintavétel fontossagat
szamos kdzlemény hangsulyozza [62, 67, 68, 72-76].

Mindezek figyelembevételével az Eurdpai Unid [77,
78] és a kilénb6z6 nemzeti hatdosagok a mintavétel
modjat jogszabalyokban szigordan szabdlyozzak és
Utmutatokat adnak ki a helyes végrehajtasukra [79,
80]. A 2. dbra az aggregalt minta részmintakra bon-
tasat mutatja [79].

A fizikai korlatok miatt a nagy raktarakban, silékban
Omlesztve tarolt tételekbdl nem lehet reprezentativ
mintat venni. llyen esetekben a be- vagy kitarolas-
kor célszer(i automata mintavevd segitségével mintat
venni, ha a megfeleld berendezés rendelkezésre all.
Ugyancsak reprezentativ mintat lehet kapni a szalli-
toszalag teljes szélességében rendszeres id6kdzon-
ként kivett részmintéak egyesitésével [77, 78, 81, 82].

A mérési eredmények relativ bizonytalansagahoz hoz-
zajarul a mintaméret (mintatdmeg) csodkkentés, ho-

mogenizalas és a mennyiségi meghatarozas hibaja.
Kiléndsen jelentds lehet a mintavételt kdvetd minta-
témeg-csokkentés relativ hibdja (a teljes variancia 90-
94%), mivel a 10 tonnanal nagyobb tételekbdl veend6
100 elemi mintabdl allé = 10 kg témeg( Osszetett (ag-
gregalt) minta megfelel6 homogenizalasa a mintavétel
helyszinén gyakorlatilag nem végezhetd el. A szallitas,
raktarozas, mintatdmeg-cstkkentés soran a kilon-
b6z6 méretl részecskék rétegzédnek [67,83]. Ezért
megbizhaté eredmények elérése érdekében a teljes
Osszetett (aggregalt) minta mennyiségét be kell szalli-
tani a laboratériumba [84], ahol megfelelé kapacitasu
daralokkal el6szor sziikség esetén 2-3 mm-es szitan
atengedve a teljes mennyiséget le kell daralni, majd
megfeleld méretl mintaosztéval 1-2 kg-nyi részmin-
takra bontani. A részminta <1 mm-es méret(lre darala-
sat kdvetéen mintaosztéval kell kialakitani az extrakci-
ora kerll6 25-50 grammnyi tesztmintat [85-87].

Az ujabbnagy-teljesitmény(idaralok (pl. Retch, Romer,
Dickens) mar egy Iépésben is alkalmasak 10 kg-nyi
szemes termény megfelel§ méretre dardlasara. A da-
rabos mintak apritasa viz jelenlétében (slurry mixing)
igen j6 hatasfokunak bizonyult. A Silverston malom-
mal mérettdl figgéen 10-30 kilogramm témegl min-
tat egy lépésben lehet megfeleld méretre apritani és
statisztikailag jol kevert allapotba hozni [69, 75, 88-
90].
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hibas tétel / Bad lot

60 ﬁ

Tétel elfogadasi valészinlisége [%] / Prob of accepting the lot

#1-1x10kg <=5

40 - - ‘
Megfelel§ tétel ‘
Good lot ‘
20 ‘ i *‘
\ ‘
0 : : !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

AFB1 concentration (ug/kg) in the lot

#2 -1x2kg <=5

#3-1x1kg<=5
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3. abra. AFB1 vdrhato eloszlasa morzsolt kukorica tételben (10, 2 és 1 kg < 3 mm szemcseméretre daralt mintabdl kivett
30 g-os tesztminta HPLC-s vizsgalataval). Hatarérték ML= 5 ug/kg. A tételt elfogadjak,
ha a mért AFB1 koncentracio (C) < ML, elutasitjigk, ha C>ML.
Figure 3. Expectable distribution of AFB1 in corn (10 kg, 2, kg or 1 kg samples are grounded to <3 mm, 30 g test portion
is analysed with HPLC). Legal limit 5 ug/kg. The sampled lot is accepted if the measured AFB1 concentration (C) < ML,
rejected if C>ML.
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Sulyos szakmai hibanak tartjuk azt a gyakorlatot,
amikor az analitikai modszereket leiréd szerzék a
modszer ismételhetéségét és esetenként a reprodu-
kalhatésagat az 5-30 g tesztmintahoz adott standar-
dok visszanyerési eredményeibdl szamitjak és kozlik,
hogy a modszeriik akar 1-2 g-os mintahanyad ext-
rakcidjakor is kell6 érzékenységgel detektalja a miko-
toxinokat anélkill, hogy ellen8riznék, hogy az extra-
halt mintahanyad megfeleléen reprezentdlja a teljes

laboratériumi mintat. Nem ritka az olyan kézlemény,
ahol a modszer érzékenységét ng/ml-ben (extrakt)
adjak meg [91-93]. A fentiekbdl nyilvanvald, hogy az
igy kapott eredmény semmit nem mond a moédszer
gyakorlati alkalmazasakor kapott eredmény bizony-
talansagardl és pontossagarodl. Az ilyen eredmények
alkalmatlanok a hatarérték megfeleléség ellenérzé-
sére vagy a fogyasztok expozicidjanak a becslésére.
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4. abra. AFB1 varhatd eloszldsa morzsolt kukorica tételben (10 kg < 3 mm szemcseméretre daralt mintabdl kivett 30 g-os
tesztminta HPLC-s vizsgdlataval). Hatarérték 5 ug/kg (ng/g).
Figure 4: Expectable distribution of AFB1 in corn lot (10 kg sample is grounded to<3 mm, 30 g test portion is analysed
with HPLC. Legal limit 5 ug/kg (ng/g).
A cselekvési szintek / Action limits:
green line: 1x 10 kg Cars1< 5 ug/kg; blue line: 1x 10 kg Carsi< 2 Lug/kg;
red line: 3x 10 kg Cars1< 2.5 ug/kg, orange line: 1x 10 kg Cargi< 0.3 ug/kg
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3. A forgalomba keriilé6 termények megfelelésé-
gének ellendrzése

A jogszabdlyokban meghatarozott maximalisan el-
fogadhaté szennyezd szintek (ML) a forgalomba
kerult tételbdl az elGirasnak megfeleléen vett minta
atlagos koncentraciojara vonatkoznak. Ha a mérési
bizonytalansag figyelembevételével a mintaban mért
atlagos koncentracio nem haladja meg a hatarérté-
ket, a termék forgalomba hozhaté. Ugyanakkor egy
minta alapjan nem lehet megalapozott kdvetkezte-
tést levonni a tétel atlagos szennyezettségére vonat-
kozdan. Ha ugyanabbdl a tételbdl ismételten mintat
veszlnk, az analizis eredményében igen nagy elté-
réseket tapasztalhatunk, mint azt az 1. abra mutat-
ja. Ha egy mintaban mért mikotoxin-koncentraciot a
hatarértékhez viszonyitjuk, akkor a szennyezék he-
terogén eloszlasa és a mért eredmény bizonytalan-
saga kovetkeztében a tételbdl ismételten vett mintak
jelentés hanyada a hatarérték feletti koncentraciéban
tartalmazhatja a mért komponenst.

A 3. abra a vizsgalt komponens el6fordulasi valo-
szinliségét és a mintazott 5 ug/kg atlagos AFB, szeny-
nyez&désu tétel megfeleléségét mutatja. Az abran jol
lathato a feldolgozott minta tdmegének jelentésége:
1, 2 és 10 kg atlagmintarész daralasaval nyert ho-
mogenizalt mintabdl kivett 30 grammnyi tesztminta
extrakciojaval a tétel elfogadasanak valoszinlisége,
rendre 37% (100-63), 33% és 27%. Ugyanebbdl a té-
telbdl a masodik mintavetelnél 10 pg/kg AFB, szeny-
nyezés detektalasanak a valészinlisége 48%, 40% és
27%, de 20 pg/kg AFB, tartalmud 1 kg témegU mintat
19%-0s valoszinlséggel lehet taldlni! Felismerve a
mintavétel korlatait, annak érdekében, hogy a termé-
keik nagy valdszinliséggel megfeleljenek a torvényi
el6irasoknak a termék mindségért felelésséget érzé
gyartok, forgalmazék tébb orszagban a hatarértéknél
joval alacsonyabb atvételi koncentraciot kdvetelnek
meg a beszallitoiktdl. A 4. abra azt mutatja be, hogy
10 kg kukorica valtozatlan kérilmények kozott tortént
feldolgozasa esetén a beszerzéskor 2 pg/kg elfoga-
dasi maximum koncentracié alkalmazasat kdvetden

2. tabldzat. A NEBIH mikotoxin vizsgélatok (2008-2018) ésszesitése’
Table 2. Summary of mycotoxin tests conducted by NFCSO during 2008-2018

” Osszes Pozitiv
m?rizz&sb) minta /*;‘(t'aga étlazzj:\‘t:gk/kg
Mikotoxin Total N>LOQ |LOQpug/kg | Max. To t:Igs argn ple Average
number of average of positive
samples results ug/kg
Hglkg (N>LOQ)
Aflatoxin B1 6120 808 0.001 156 0.76 3.5
Aflatoxin B2 614 0.001 1.23 0.25 0.5
Aflatoxin G1 755 0.001 11.42 0.34 4.2
Aflatoxin G2 614 0.001 1.1 0.25 0.7
Aflatoxin M1 1311 223 0.003 0.86 0.02 0.0
Aflatoxin Osszes 3695 76 0.001 109.5 1.54 4.9
Citrinin 2 0 45 45 45.00
DAS 441 1 40 40 40.00 40.0
DON 4844 1911 20 32300 144.85 234.8
F2-toxin (zearalenon) 4816 485 5 1048.9 8.75 21.5
Fumonizin (B1+B2) 1209 305 10* 4784 195.52 291.3
Fumonizin B1 285 119 20 3683 147.54 318.3
Fumonizin B2 284 86 20 1101 54.41 1225
Fusarenon-X 441 40
HT-2 toxin 540 65 5 899 15.02 44.5
Neosolaniol 441 2 10 58.6 38.71 50.6
Nivalenol 441 40
Ochratoxin-A 4445 320 0.3 24.3 0.97 2.9
Patulin 744 4 99.56 11.14 45.9
T-2 toxin 1293 120 571 9.85 16.8
T-2 + HT-2 toxins 181 51 100 16.43 34.0
Osszes (sum) Fumonizin 162 77 250 2060 118.69 1244.0
Osszes vizsgdlat / Total analyses 33678

* Biochip Array Technology (BAT) alkalmazasakor / Applying Biochip Arry Detector (BAT)
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a forgalomba kerllt tétel 66%-o0s valdszinliséggel
fog megfelelni az 5 pg/kg hatarérték elSirasnak, az
az a tétel 10 kg-os ,elemi egyégeinek” 75% illetve
69%-a <5ug/kg AFB, szennyezést tartalmaz. Megje-
gyezzik, hogy a tétel 95%-os valdszinliségl megfe-
lel6ségéhez az elbvizsgalatok soran mért maximalis
AFB, koncentracio < 0.3 pg/kg kell, hogy legyen. A
szigoru atvételi feltétel 3 fliggetlen parhuzamos 10
kg-os véletlen minta vételével ,,enyhithet§”. Ez utdbbi
esteben, ha egyik minta sem tartalmaz 2.5 pg/kg-ot
meghalado AFB, koncentraciot, akkor a forgalmazott
tétel 95%-os valdszinliséggel varhatéan megfelel az
5 pg/kg hatarértékelSirasnak.

A kilénbdzd fertézdttségli tételek egylittes raktaro-
zasa jelent8s meértékben hozzajarulhat vizsgalando
komponensek heterogenitasahoz és a mintavétel bi-
zonytalansdgahoz, illetve a gombafertdzés terjedése-
hez, ezért lehetdleg kertilni kell.

Az élelmiszerek, takarmanyok mikotoxin-szennye-
zettségének vizsgdlatat hatdsagi jogkorrel a NEBIH
laboratériumai végzik az EN ISO/IEC 17025:2018
szabvanyban (a tovabbiakban ISO17025) meghata-
rozott min&ségbiztositasi kdvetelmények betartasa-
val. A minéségi és mennyiségi meghatarozashoz ELI-
SA, Biochip Array Technology, HPLC-fluorimetrias
és UV detektalas, illetve HPLC-MS/MS maddszereket

alkalmaznak. Hasonlé modszereket alkalmazott az
adatokat szolgaltaté tébbi laboratérium is.

A NEBIH specializalt nemzeti referencia laboratériu-
mai rendszeresen részt vesznek az eurdpai korvizs-
galatokban. A kdrvizsgalatokhoz kulénb6zé tipusu,
természetes uton szennyez8dott tesztanyagot dol-
goznak fel, amelyekhez a résztvevék szamara is-
meretlen koncentracidoban tovabbi toxinokat adnak.
Példaul 2017-ben az egyik minta kukoricadara volt,
amelyben deoxynivalenol (DON), zearalenon (ZEA),
fumonizin B,, fumonizin B,, (FUM B, + B,), T-2 toxin,
HT-2 toxin, (T-2 + HT-2), aflatoxin B,, B,, G,, G, (B,
+ B, + G, + G,), enniatin B, enniatin B, és beauveri-
cin kellet azonositani és meghatéarozni. A mintdban
Iévé mikotoxinokat kromatografias és immunokémiai
elven mik6édé modszerekkel is meg kellett hataroz-
ni. Az eredményeket komponensenként kulon érté-
kelték. A robusztus statsztikai kiértékelési modszert,
az eredményeket 6sszefoglald jelentés részletesen
tartalmazza [94]. Minden mikotoxint kiilén értékeltek.
Az értékelés soran az ISO 13528:2015 szabvany ko-
vetelményeit vették figyelembe, és Z-értékeket (I. 1.
rész) szamoltak. A programban 28 laboratérium vett
részt. Az azonositott toxinok szama laboratériumon-
ként és modszerenként valtozott. A Z-értékek tag ha-
tarok kozott (5->*5) valtoztak.

3. tabldzat. Példdk az AFM,, AFB, és DON koncentraciok eloszldsdra a kivalasztott termekekben
Table 3. Examples for the distribution of AFM,, AFB,and DON concentration in selected products

A mikotoxin-meghatarozasi médszereket tébb ezer
koézleményben irtak le, melyeket toébb szerz6 foglalt
Ossze kilonb6zb szempontok alapjan [95-99]. A ki-
I6nb6z6 detektalasi modszerek elvét, azok jellemzéit
kilén kézleményben tekintettiik at [93].

3.1. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A kildénbozé élelmiszerek, takarmanyok mikotoxin
-tartalmat tébb intézmény, laboratérium is vizs-
galja. Felkérésliinkre részletes adatokat bocsatott
a fogyasztéi kockézatbecslés céljara a NEBIH és a
WESSLING Hungary Kft., 6sszefoglalé adatokat a
BIOMIN Kft., SGS Hungaria Kft. és a Gabona Control
Kft. Az utébbi laboratériumok az ISO17025 szabvany
szerinti mindsitéssel rendelkeznek és a termelbk, for-
galmazok megbizasa alapjan végzik a vizsgalatokat.

A NEBIH 2008-2018 kdzott 43480 vizsgalatot végzett
22 toxinra, illetve azok kombinaciodjara. Az eredmények
Osszefoglalasat a 2. tablazat a kockazatbecsléshez
felhasznalt kombinaciokat a 3. tablazat tartalmazza.

A WESSLING Hungary Kft. 2017 februarjatdl 2018
marciusaig 59.888 vizsgalatot végzett 18 toxinra,
illetve azok kombinacidjara. Az eredmények egy ré-
szét a 4. tablazatban foglaltuk dssze.

A Kaposvari Egyetem ‘Mikotoxin az élelmiszerlanc-
ban kutaté csoportja’ 122 AFM, - tej vizsgalati ered-
ményt adott at, amelyek koézul 10 volt a kimutatasi
hatarnal (5 ng/kg) magasabb (max. 31,6 ng/kg).

Az SGS Hungaria Kft. kukoricaban és &szi buzaban
végzett vizsgalati eredményeit a 5. tablazat tartal-
mazza. Példaként az atlagos aflatoxin és DON szeny-
nyezés megyénkénti eloszlasat a 5-7 abrakon mu-
tatjuk be.

A BIOMIN Kft. 2017-ben 39 buzamintat vizsgalt, me-
lyek 67%-a tartalmazott kimutatasi hatar felett 6sz-
szes aflatoxint. BIOMIN Kft. 2019. évi 54 buza minta
vizsgalati eredményeit a 6. tablazat tartalmazza.

4. tabldazat. A WESSLING Hungary Kft. laboratdriumaban a kivalasztott termékekben vizsgalt mikotoxinok (ug/kg)
Table 4. Mycotoxin examinations carried out by WESSLING Hungary Kft. laboratory in selected products

AFM1 [pg/kg] N Min Aﬁ'égge PO.8 P0.95 Max
Tej, mind / Milk total 367 0.003 0.027 0.032 0.077 0.86
Tej, h6kezelt / Milk, heat treated 56 0.005 0.03 0.043 0.07 0.15
Tej 2019 / Milk 2019 24 0.003 0.013 0.104
AFB1 [ug/kgd]

Takarmany kukorica / Feed corn 732 0.21 9.53 14.34 38.19 156
Osszes takarmany / Feed, total 724 0.002 6.62 7.236 23.47 370
Gabona alapu élelmiszerek

Cereal based foods 7 0.05 12.73 32.3
Buza / Wheat 206 0.21 10.32 16 56 96.6
Liszt / Flour 77 0.06 X X X

Flge / Fig 5 0.2 21.76 X X 105.2
Flszerek / Spices 43 0.1 2.94 X X 16.8
Foéldimogyoré / Peanuts 36 0.04 2.4 X X 28.8
Di6 / Nut 0.1 1.18 2.5
Mogyor6 / Hazelnut 0.1 1.72 4
DON [pg/kg]

Gabona alapu élelmiszerek

Cereal based foods 688 20 457 4780
Kukorica / Corn 210 0.21 51.7 16.0 52.7 8770
Buza / Wheat 92 0.62 714.3 733.8 2475 8540
Liszt / Flour 153 37 383.9 643.4 866.8 3500
Szdbja / Soybean 2 40 85.75 120

X: nem szamithaté vagy jellemzé érték / there is no valid value;
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N | wtoa | oo | max | s | Asteloo
otal
AFB1 Buza / wheat 303 3 0.5 3.5 X
Liszt / flour 1058 4 0.1 3.4 X
Kukorica / corn 52 9 0.5 4.8 X 212
AFMA1 Tej / milk 157 0 0.02 X X
Sajt /cheese 60 1 0.1 0.11 X
DON Buza / wheat 332 86 50 14420 370 1299
Liszt / flour 242 29 50 1064 74.6 255
Kukorica / corn 601 129 100 818 90.76 240
FB1 Buza / wheat 272 8 50 73,3 53 63,2
Liszt / flour 251 197 50 8296 544 639
Kukorica / corn 388 34 50 308 56 118
FB1+2 Buza / wheat 297 5 50 254.4 50.1 154.4
Liszt / flour
Kukorica / corn 388 26 100 518 108 196
F2 Buza / wheat 405 46 10 96.8 12.9 34.3
Liszt / flour 274 29 10 360 14.9 56.4
Kukorica /corn 517 267 10 7.7 14 21.6
OTA Buza / wheat 44 10 0.2 2.5 0.655 1.04
Liszt / flour 248 133 50 14160 544.7 945.5
Kukorica / corn 499 24 0.2 2.7 0.845 1.05
Anyatej / mother milk 159 67 0.0005 0.057 0.002 0.0047
T2 Buza / whet 53 3 10 29 10.6 26.8
Kukorica / corn 296 44 10 115.1 14.94 43.24
Liszt / flour 384 10
T2+HT2 | Buza/ whet 50 10
Kukorica / corn 263 32 20 249.3 28 86.1
Liszt / flour 384 0 10
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A kildnb6z8 laboratoriumokban végzett DON és
AFB, vizsgalatok eredményei nagysagrendileg kozel
azonos koncentracié tartomanyban vannak, de a
NEBIH atlagos eredményei a magasabbak.

A mikotoxinok koncentracioeloszlasara altalanosan
jellemzd8, hogy a vizsgalt mintak jelentds részében a
koncentraciodjuk alacsony, illetve a modszer kimuta-
tasi hatara alatt van. A magas koncentraciok széles
tartomanyban igen kis gyakorisaggal fordulnak eld.

Magyarorszag egyes terlletein az aszpergillusz és
fuzarium fertézésben az évenkénti és a terlleti elosz-
lasban is jelentds kiilénbségek vannak.

3.1.1. Fogyasztdi expozicio becslése, az eredmények
értékelése

A fogyasztok expoziciojat DON-buzaliszt és AFM. -te-
héntej kombinacidkra az el6z6 részben ismertetett el-
lendérzd vizsgalatok eredményeibdl, valamint a 2009-
évi hazai fogyasztasi adatokbdl szamitottuk [100]. A
lakossag expoziciojanak szamitasanal csak az adott
terméket fogyasztdkat vettlik figyelembe. A kimuta-
tasi hatar (KH) alatti koncentraciokat a KH/2 értékkel
szamitottuk.

A lisztb8l szarmazé expoziciét a DON koncentra-
cidadatokkal, illetve a liszt és a pékaru fogyasztasi
adataibol szamitottuk. A fogyasztott kenyér, zsemle,
kifli és kalacs liszt tartalmat 70% illetve 50%-0s rész-
arannyal vettik figyelembe szaraz tdmegre szamol-
va. Bér a fogyasztasi szokasaink alapjan a buza ala-
pu termékek hozzajarulasa a legmagasabb, a teljes
fogyasztoi DON expozicié az 6sszes gabona alapu
élelmiszer szennyezettségébdl tevédik Ossze.

Az AFM, expoziciot a kilénb6zé zsirtartalmu napi tej-
fogyasztasok Osszegével és a kilénb6zé mindségu
tehéntejben mért koncentracidkkal szamitottuk. Nem
szamoltunk a kilénb6z8 feldolgozott tejtermékek
(sajt, turd stb.) lehetséges szennyezettségével, mert
nem alltak rendelkezésiinkre kell6 szamban mérési
eredmények.

Tekintve, hogy az AFM, rakkelt6, elfogadhato napi
expoziciét nem lehetett meghatarozni. Az AFM, bevi-
tel egészséglgyi kdvetkezményét a hepatitisz virus-
hordozéknal a majrak eléfordulas gyakorisagaval le-
het jellemezni. A HBV el6fordulas gyakorisagara nem
all rendelkezésre hivatalos adat. Egyes becslések
szerint a fert6zottek aranya 0,5-1% kozoétt valdszinl-
sithetd [101]. Legjobb becslésnek a 0,7%-os szintet

5. tabldzat. SGS Hungaria Kft. mikotoxin vizsgalatai buza és kukorica mintakban
Table 5. Mycotoxin tests carried out by SGS Hungaria Kft. in wheat and corn samples

Kukorica / Corn 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Mintak szama 429 2009 4743 5713 2010 2107
Number of samples
Atlag / Average 2.04 2.13 0.39 0.44 0.6
AFLA Osszes .
Aflatoxins total Min 0 0 0 0 0
ug/kg Max 122.12 640.66 61.95 20.39 140.45
Atlag / Average 0.14 0.13 1.62 2.15 0.31 0.29
DON .
ma/kg Min 0 0 0 0 0 0
Max 1.94 2.79 6.79 12.7 3.95 7.83
Atlag / Average 0.23 0.73 1.99 1.68 0.7 0.29
FB1 .
mg/kg Min 0 0 0 0 0 0
Max 2.48 4.03 8.96 7.41 7.09 1.87
FB2 Atlag / Average 0.05 0.2 0.56 0.44 0.21 0.11
mg/kg Min 0 0 0 0 0 0
Max 0.62 1.6 4.26 1.99 1.84 0.74
FB3 Atlag / Average 0.02 0.08 0.23 0.17 0.07 0.03
mg/kg .
Min 0 0 0 0 0 0
Max 0.3 0.68 4.25 0.94 0.68 0.22
FB1+2+3 Atlag / Average 1.01 2.78 2.29 0.98
mg/kg Min 0 0 0 0
Max 6.31 17.47 10.34 9.61
Buza / Wheat 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Mintak szama 185 689 560 869 2008 1495
Number of samples
DON Atlag / Average 0.29 0.31 0.10 0.75 0.34 0.14
mg/kg Min 0 0 0 0 0 0
Max 5.04 3.95 2.29 6.15 5.21 3.22

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 2. szdm

tekintjuk [102]. A FAO/WHO JECFA ajanlasa alapjan
(1. tablazat) a majrakos esetek atlagos gyakorisaga
évente 100 000 személyre és atlagos AFM, koncent-
racioval szamitva:

Rigye = (0,03 x 0,007 + 0,001 x 0,993)% Cyrars ()

Az esetek szama a felsé 95%-o0s valdszinlségi szin-
ten:

Ripg,95 = (0,0562 % 0,007 + 0,0049 % 0,993) xCyypgs (2)

A majrak eléfordulas kockazatanak ndveléséhez
természetesen a buza és kukorica alapu feldolgo-
zott élelmiszerek AFB, (ezerszer toxikusabb mint az
AFM,) tartalma is jelentés mértékben hozzajarul. A
kilénb6z8 forrasbdl szarmazo aflatoxin terhelés ha-
tasa 6sszeadodik. Az erre vonatkozo szamitast adat-
hiany miatt nem tudtuk elvégezni.

A szamitott fogyasztdi expoziciok elézetes becslés-
nek tekintheték. A tényleges expozicié valdszind-
leg magasabb, mivel az egyes napokon fogyasztott
tébbféle feldolgozott élelmiszerben is eléfordulhat-
nak az értékelt mikotoxinok. A nyers termékbdl a
késztermékbe, az otthon készitett élelmiszerekbe at-
ker(l6 toxinok aranya a feldolgozas (sités, f6zés) ko-
rilményeitdl fligg, amelyek szamitasba vétele a ren-
delkezésre allé nagyszamu, részben ellentmondasos,
szakirodalmi kdzlemény adatainak kritikus feldolgo-
zasa utan lehetséges.

Az élelmiszerekbdl szarmazé kitettséghez az aszper-
gillus és fuzarium gombakkal fertézott termékekkel
dolgozdk (példaul: betakaritas, szallitas, raktarozas,
malomipari tevékenységek, dllati takarmanyok el8-
dllitdsa stb.) tovabbi jelentds expozicidnak lehetnek

kitéve [103-106], ha nem rendelkeznek megfeleld vé-
déruhazattal.

3.2. A jelenlegi helyzet értékelése

A gabonak fuzarium fert6zottsége és az abbdl szar-
mazé magas fogyasztdi expozicié mar régota ismert
probléma Magyarorszagon. Tobb figyelemfelkeltd
elemzés [28, 33-36], és a fert6zés csdkkentését cél-
z6 agrotechnikai [107,108] és ndvényvédelmi [109-
113] gyakorlatot bemutaté kdzlemény, tajékoztatd
[114] jelent meg. Mindezek ellenére a gabonaink fer-
t6zottségében és az élelmiszereink mikotoxin-szeny-
nyezettségében nem tortént érdemi javulas [115].
Mindkét emlitett gombacsoporttal szemben vannak
igen j6 ellendllosagu hibridek, fajtak, torzsek, és a ka-
laszosoknal a permetezési technoldgia is készen van
[116], amelyek gyakorlati alkalmazasat elé kellene
segiteni.

A fuzérium fert6zés mellett orszagosan megjelent,
a korabban a magyar éghajlati viszonyok miatt nem
vart, aszpergillusz fertézés is, amely jelent8s aflatoxin
szennyezést és élelmiszerbiztonsagi, egészségugyi
kockazatot eredményezhet. A globalis felmelegedés
miatt a fert6zés gyakorisdga és szintje, amennyiben
a gabonak fuzarium és aszpergillusz fertézbttsége-
nek csbkkentésére hatékony megel6z6 intézkedések
nem torténnek, a jdvében tovabb ndvekszik.

Célszerl tovabba a fogyasztok expozicidjanak rend-
szeres id6kodzonkénti ellenérzése a folyamatban Iévé
orszagos, egységes uniés metodika szerint végzett
élelmiszerfogyasztasi felmérés [117, 118], valamint
az elemzési idészakra vonatkozé mikotoxin-vizsga-
lati eredmények felhasznalasaval.

6. tablazat. BIOMIN Kft. 2019 évi 54 buza minta vizsgélati eredményei
Table 6. Results of the analyses of 54 wheat samples performed by BIOMIN Kft. in 2019

[:‘: /Lkgl ZEN [pg/kg] DON [ug/kg] OTA [ug/kg] T2- [pg/kg]

4 171 14182 495 6 3 54 26
3 33 3806 460 4 3 47 25
3 31 2000 396 4 3 40 25
2 30 1830 351 4 3 39 25
2 29 940 320 4 2.8 37 22
2 27 921 306 3.7 34 20
2 26 810 260 3.6 30 20
2 26 597 217.9 3 29 20

2 26 569 175.3 3 29

1.5 25 552 3 28

25 540 3 26

25 26
2.35° 42.4 2620.7 3.83 36.7

a: atlag értékek / average values
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Oszi buiza 2013 [mg/kg] / Winter wheat 2013 [mg/kg]  Oszi biiza 2015 [mg/kg] / Winter wheat 2015 [mg/kg]

nem dlt rendel- 8
kezésre adat

nem allt rendel-
kezésre adat

nem 4lit rendel- -

kezésreadat () D4 Q0K

5. dbra. Példak DON dtlagszintek [mg/kg] megyei eloszldsara 6szi buzaban Magyarorszagon
A szerz6k engedélyével felhasznalt forras: Mesterhazy Akos, Toth Beata és Szieberth Dénes (2019)
Toxintermel6 gombak okozzta névénybetegségek buzaban €s kukoricaban.
In: Szieberth D. (Ed.) Magyar Kukoricaklub, Kukorica Barométer, Kulénszam 2019.
Figure 5. Distribution of average concentration of DON [mg/kg] in winter wheat in Hungary
(Taken with the permission of the authors)

Kukorica 2012 [mg/kg] / Corn 2012 [mg/kg] Kukorica 2014 [mg/kg] / Corn 2014 [mg/kg]

nem 4&lit rendel-
kezésre adat

nem 4llt rendel-
kezésre adat

nem éllt rendel-
kezésre adat

nem 4&lit rendel-
kezésre adat

6. abra. Peldéak a DON atlagos koncentracic eloszlasdra [mg/kg] kukoricaban Magyarorszagon
A szerz6k engedélyével felhasznalt forras: Mesterhdzy Akos, Toth Beadta €s Szieberth Dénes (2019)
Toxintermel6 gombak okozzta névénybetegségek buzaban és kukoricaban.
In: Szieberth D. (Ed.) Magyar Kukoricaklub, Kukorica Barométer, Kiilénszam 2019.
Figure 6. Examples for the distribution of average DON concentration [mg/kg] in corn in Hungary
(Taken with the permission of authors)
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4. Osszefoglalas, javaslatok

A fuzarium toxinok mellett az aszpergillusz gombak
altal termelt aflatoxin szennyezédés az utébbi évek-
ben Magyarorszagon is megjelent. A meleg, szaraz
idéjaras, a helytelen mez8gazdasagi, tarolasi gya-
korlat kiléndsen kedvez a kukorica, buza fertéz8dé-
sének, attételesen az aflatoxin és minden mikotoxin
képz&désnek. A nyers mezdgazdasagi termékekben
eléforduld mikotoxinok bekerlinek a taplaléklancba
és kimutathaték pl. az anyatejben, tejtermékekben,
tojasban, husban, majban, vesében.

A forgalomba kerll6 élelmiszerek, takarmanyok
mikotoxin-tartalmat hazankban hatésagi jogkorrel
a NEBIH laboratériumai, kockazat alapti komplex
mintavételi terv alapjan vett nagyszamu mintaban, a
legkorszer(bb vizsgdlati moédszerekkel, a vonatkozé
rendeletek szerint végrehajtott mintavétellel ellendr-
zik. A megbizék felkérésére a BIOMIN Kft., a Gabona
Control Kft., SGS Hungaria Kft. és a WESSLING Hun-
gary Kft. is végez nagyszamu mintaban mikotoxin
-vizsgalatokat.

A megbizhaté eredményekhez elengedhetetlen a
szakszertien, és a vonatkozo rendeletek elGirdsainak
megfelel6en végrehajtott mintavétel és mintafeldol-
gozds. A termelbk, forgalmazdk dltal vizsgalatra be-
vitt, az eldirtnal sokkal kisebb témegli és elemszamu
minta alapjan nem lehet a mintazott termény megfele-

I6ségét megitélni és az eredményt e c€lbdl felhasznal-
ni. A mintavételt képzett szakembereknek, akkreditalt
mddszerekkel kellene végrehajtani. Tovadbba, a teljes
laboratdriumi mintat ugy kellene feldolgozni, hogy az
analizisre ker(il6 hdnyad a teljes mintat reprezentalja.

Az élelmiszerek mikotoxin-szennyezésének atfogd
elemzéséhez nem rendelkeziink kell6 szamu vizs-
gélati eredménnyel. A NEBIH hatésagi vizsgala-
tai mellett a forgalomba kerilé élelmiszereket vagy
alapanyagaikat, tovabba a takarmanyokat nagy-
szamban vizsgalé magan laboratériumok vizsgalati
eredményeit, amelyek a mikotoxinok figyelmeztetd
koncentracié szintjét jelzik, nem tudtuk felhasznalni
kockazatbecslési elemzéseinkhez: mivel dsszesitett
formaban kaptuk meg illetve esetenként nem lehetett
megkllénbdztetni az élelmiszer felhasznalasu vagy
takarmanyozasra szant termények vizsgalati ered-
ményeit.

A NEBIH vizsgdlati eredményei alapjan végzett el6ze-
tes becsléstink jelzi, hogy a fogyasztdk egy részének,
kiilbnésen a csecsemdk, kis gyerekek és serdlil6k
eseteben az AFM, illetve a DON expozicidja idGsza-
konként meghaladhatja a még eltlirhetének tekintett
toxikoldgiai referencia értékeket, ami humanegész-
ségligyi kockdzatot jelent. Megaéllapitasunkat meg-
erdsitik az unids felmérések és az EFSA elemzésének
eredmeényei.

Kukorica 2013 [pg/kg] / Corn 2013 [ug/kg]

gem alit rendel- i
kezésre ada

em allt rendel . 5
kezésre adat <

Kukorica 2014 [ug/kg] / Corn 2014 [ug/kg]

nem allt rendel

kezésre ada

Kukorica 2017 [pug/kg] / Corn 2017 [ug/kg]

7. Abra. Példak az ésszes aflatoxin atlagos koncentracid [ug/kg] megyei eloszlasara kukorica mintakban
A szerz6k engedélyével felhasznalt forrds: Mesterhdzy Akos, Toth Bedta €s Szieberth Dénes (2019)
Toxintermel6 gombak okozzta névénybetegségek buzaban és kukoricaban.

In: Szieberth D. (Ed.) Magyar Kukoricaklub, Kukorica Barométer, Kilénszam 2019.

Figure 7. Examples for the distribution of average total aflatoxin concentration[ug/kg] in corn in Hungary
(Taken with the permission of authors)
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A globaélis felmelegedés miatt a fertézés gyakorisa-
ga és szintje, amennyiben hatékony megelézd intéz-
kedések nem tdrténnek, iddjardsi viszonyoktdl és a
gombafajoktdl fliggben évenként valtozd mértékben,
de tendencigjaban tovabb ndévekszik, mely jelentls
mikotoxin-szennyezés névekedését és élelmiszerbiz-
tonsagi, egészségligyi kockdzatot eredményez.

Az élelmiszereink mikotoxin-szennyezettsége a leg-
nagyobb mértékben a varandos €s szoptatds anyak,
a csecsemdbk és a fejlédd korban Iévé gyermekek,
fiatalok egészségét veszélyeztetik. Ezért fokozott fi-
gyelmet sziikséges forditani az altaluk fogyasztott
élelmiszerek szennyezettségének lehetdség szerint
legalacsonyabb szinten tartdsara. A fogyasztdi ol-
dalrol pedig a napi élelmiszerkosadr &sszeallitasakor
elényben kell részesiteni a valtozatos, sok gyliimélcsét
és zéldséget tartalmazo étrendet. A vasdrolt termék
friss, kifogastalan minéségu legyen. Ha egy élelmiszer
penészes, avas, akkor azt ne fogyasszak el, ne készit-
senek beldle ételt.

Ahhoz, hogy az asztalunkra kertilé élelmiszer bizton-
sdgos legyen, a termd&féldtél az asztalig az élelmiszer-
lanc minden szerepldjének meg kell tenni a szlikséges
€s lehetséges intézkedéseket, de a legfontosabb lé-
pés a gabonak fuzadrium és aszpergillusz fert6zéttse-
gének, és a toxin kialakulasanak csékkentése.

Az dltaldnos felhivasok és tdjékoztatok mellett sziik-
ségesnek ldtszik hatékony gazdasdgi érdekeltsé-
gi rendszer bevezetése a fert6zés kialakulasat vagy
csbkkentését eredményezd ndévénytermesztési, ga-
bona tarolasi és feldolgozasi gyakorlat célzott tamo-
gatdsdra dsszekapcsolva azt a végrehajtds hatdsdgi
ellendrzésével.

Tovdbba fontos lenne a toxin szennyezés élelme-
zés-egészsegligyi, népegészseglgyi hatasaival fog-
lalkoz6 intézetek kutatdsanak, vizsgdlatainak az 6sz-
szehangoladsa, tdmogatdsa.

Javasoljuk tovabba:

A folyamatban Iévé orszagos élelmiszer-fogyasztasi
felmérés és az utolsd 4-5 év vizsgdlati eredmeényeinek
felhaszndldsaval pontosabban és rendszeresen meg-
hatarozni a fogyasztokat éré expozicidt, amely alapjan
ellendrizheté az addig megtett megel6z48 intézkedé-
sek hatékonysdga és meghatdrozhatok a sziikséges
tovabbi céliranyos megelbzd intézkedések.

Megjegyezzlk, hogy a lakossagunk egészségét nem
csak a ndvényvéddszer-maradékok, mikotoxinok,
az élelmiszerek egyéb kiilonbdz8 bioldgiai, kémiai
szennyezettsége, hanem a kornyezeti szennyezok,
els6sorban az egyes terlileteken veszélyes szinthez
kozelit6 légszennyezés hasonld vagy nagyobb mér-
tékben karosithatja. A kilénbdzé tényezék egyltte-
sen, esetenként egymast felerdsitve fejtik ki karos
hatasukat.

Az egylttes hatdst csak a veszélyeztetett kdrzetek
lakossdga egészségenek célzott felmérésevel és a
klilbnbdz6 eredetli szennyezés szintjének monitoro-
zdsaval lehet behatarolni és az egészségkarositd okok
céliranyos javitasdra az intézkedéseket megtenni.

5. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiket fejezik ki a NEBIH,
WESSLING Hungary Kft. vezet8inek, dr. Nagy Attila-
nak (NEBIH), dr. Jakab Istvannak (BIOMIN Kft.), Par-
kanyi Gabornak, (SGS Hungaria Kft.) a mérési ered-
ményeik atadasaért. Kovacs Melinda és Mesterhazy
Akos professzoroknak az AFM, mérési eredmeények
atadasaért, illetve a targyhoz tartozé kiadvany adatai
felhasznalasanak az engedélyezéséért. Kdszonettel
tartozunk Tothné Cséki Katalin kdnyvtarosunknak a
szakirodalom kutatashoz nyujtott nélkllézhetetlen
segitségéért.

Kutatasi programunkat 2018-1.2.1-NKP-2018-00002
(AA, KK and MG) jelzéssel a Nemzeti Kutatési, Fej-
lesztési és Innovacios alap tdmogatta a 2018-1.2.1-
NKP alapitvanyi rendszerben.

Az 5., 6. és 7. dbra megyetérképeiben megadott
dtlagos mikotoxin-koncentrdcio értékeket a for-
rasmunkdaban megjelentetett szamdbrdzolasok
(egész-, tortértékek) karaktereivel vettiik at az adat-
gazda szives engedélyével.

(A Szerk.)
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Part 2. Mycotoxins
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1. SUMMARY

The occurrence, legal regulation, quality requirements for sampling and analysis of
mycotoxins occurring in food and feed in Hungary are presented. Furthermore, the
current practice is evaluated. To complement the test results of NEBIH, the WESSLING
Hungary Ltd. and the University of Kaposvar provided detailed analytical results for the
assessment of consumers’ exposure. Besides, the BIOMIN Ltd. and the SGS Hungaria
Ltd. shared their annual summary data, the Gabona Control Ltd. made available partial
test results for preparing this paper. Based on the available data and information, the
exposure of Hungarian consumers to Aflatoxin M1 and DON is estimated, and recom-
mendations are made for facilitating the actions aiming to reduce the contamination of

our food.

Taking into account the extensive national test results and international information,

we concluded that:

¢ the exposure of consumers to Aflatoxin M1 and DON may exceed the toxicological
reference values from time to time, posing a risk to consumers’ the health;

¢ there is a need for coordinated comprehensive actions by all interested parties for
the reduction of Aspergillus and Fusarium fungi infections in cereals and the resulted

toxin exposure.

1.1. Abbreviations used in this paper:

ADI: Acceptable Daily Intake

ALARA: As Low As Reasonably Achievable

Bw (tt): Bodyweight [kq]

CAC: Codex Alimentarius Commission

CCCF: Codex Committee on Contaminants in Food
CCFA: Codex Committee on Food Additives

DNA: deoxyribo nucleic acid

EC: European Commission

EDI: Estimated Daily Intake

EFSA: European Food Safety Authority

Independent Food Safety Expert

N o o A W N 2

WESSLING Hungary Kft.
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EPC: European Parliament and Council
EU: European Union

FAO: Food and Agriculture Organization of the Unit-
ed Nations

HBV: Hepatitis-B virus

HPLC: High Pressure (Performance) Liquid Chroma-
tography

IARC: International Agency for Research on Cancer
ISO: International Organization for Standardization

JECFA: FAO/WHO Joint Expert Committee on Food
Additives and Contaminants

LOQ: Limit of Quantification

University of Debrecen, Doctoral School of Nutrition and Food Sciences

National Food Chain Safety Office, Directorate of Plant Protection, Soil Conservation and Agri-environment
National Food Chain Safety Office, System Management and Supervision Directorate

Food Chain Safety Office, Regional Food Chain Safety Laboratory

National Food Chain Safety Office, Food Chain Safety Laboratory Directorate

ML: Maximum Limit [mg/kg]

MS/MS: Tandem Mass Spectrometry

NOAEL No Observed Adverse Level [ppm in feed ex-
pressed also in mg/kg bw per day]

NOEL: No Observed Effect Level

OECD: Organisation for Economic Cooperation and
Development

PMTDI: provisional maximum tolerable daily intake
QC: Quality Control

SFC: European Commission Scientific Committee on
Food

TDI: tolerable daily intake (it is used for agents that
are not deliberately added to food)

USA: United States of America

US FDA: US Food and Drug Administration

UV: ultraviolet.

2. Introduction

The National Population Roundtable urged the de-
velopment of a strategic action plan at Governmen-
tal level to reduce the adverse effect of agricultural
chemicals and toxins on human health and fertility.
The call identified mycotoxins as one of the major
sources of contamination.

The opinion poll conducted by the European Food
Safety Authority (EFSA) in 2019 [1] revealed that 10-
29% of the population of the Member States is con-
cerned about the mycotoxin contamination in food.
Further details are published in Part 1 of our paper.

In this article, we present data on occurrence and
toxicological effects of mycotoxins, introduce the
testing system of mycotoxin contamination of food
and summarise the results of laboratory analyses.
Based on the results, the exposure of consumers to
mycotoxins is evaluated and recommendations are
made to protect the health of consumers.

2.1. Characterization of mycotoxin contamination
and the regulation of their permissible maximum
concentrations

Mycotoxins are secondary metabolites of various
fungi infecting the plants. They may occur not only
during the growing season, but further propagate
throughout shipping and storage under unfavourable
conditions. The hot, dry weather, inappropriate ag-
ricultural and storage practices provide favourable
conditions for the formation of aflatoxins and myco-
toxins, in general [2, 3].

The aflatoxins, deoxinivalenol (DON), zearalenone
(F-2 toxin), T-2 and HT-2 toxins are the most signifi-
cant ones from a practical point of view. They are
produced by Aspergillus flavus, Aspergillus parasiti-
cus and Aspergillus nominus, Fusarium graminearum,
F. verticillioides, F. proliferatum, F. culmorum). The
group of trichothecenes consists of over 50 structur-
ally related compounds [4].

Until the end of the 19" century, the contamination
due to Fusarium toxins, and aflatoxins had posed a
risk mainly present under tropical and Mediterranean
climatic [5]. However, in recent years the aflatoxins
have appeared in Central European countries, name-
ly in Serbia [6, 7] and Hungary as well.

Mycotoxins are generally persistent and heat resist-
ant compounds with various complex chemical struc-
tures. Aflatoxins and other mycotoxins present in raw
agricultural commodities and feed [8] are transferred
into the food chain and they are detectable in milk
[9, 10], eggs, meat and edible offal [11]. The me-
tabolite of AFB,, namelyAFM, concentrates during
the cheese production process [12] and is present in
mother milk at a similar concentration as in the cow
milk [6, 13-15]. The degradation of mycotoxins to
less toxic derivatives is practically negligible during
food processing. The change of mycotoxin concen-
tration during food processing and their distribution
in the processed food products are discussed in nu-
merous publications and reviews [16-28] and are not
repeated in this article.

In addition to the 17 toxins regularly tested in food
and feed (12 of which are regulated by the European
Union (EU) or national legislations), the research-
ers identified over several hundred mycotoxins. The
most frequent potential human toxic impacts com-
prise of carcinogenic effects (aflatoxins, ochratoxin
A, fumonisines, patulin), developmental disorders
(zearalenon (F-2 toxin), ochratoxin A), infertility (zea-
ralenone, trichothecenes), decreased resistance, im-
munosuppression (trichothecenes), neurodegenera-
tive diseases (ochratoxin A, fumonisines) [29, 30].

Several international organisations (e.g. JECFA,
IARC, SFC and EFSA) deal with the toxicological [31-
35] evaluation of mycotoxins. The current acceptable
daily intake reference values are listed in Table 1.
The references provide detailed information on the
adverse health effects of the listed toxins. The expo-
sure of Hungarian consumers was evaluated in sev-
eral publications [4, 36-39]. The earlier publications
were summarised by Kovacs [29].

The permitted maximum concentrations of mycotox-
ins in food in the EU are listed in the regulations No.
1881/2006 [46] and 165/2010 [47], while the maxi-
mum limits in feed are specified in the 64/2012 (VII.3)
VM decree [48] based on the 2002/32/EK directive.
Various maximum limits are set for food consumed
directly by infants and young children, as well as for
feed intended for various animal species and young
animals. Taking into account the local circumstances
and the ALARA principles, the national authorities
may establish different maximum limits. For instance,
the ML for AFM, in cow milk and baby food is 50 ng/
kg and 25 ng/kg, respectively in the EU, while Austria
and Switzerland set 10 ng/kg for baby food.
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Nearly one hundred countries issued guidance val-
ues or maximum limits for different mycotoxins until
20083 [49]. The Codex Alimentarius Commission pub-
lished the recommended maximum limits for food
in international trade [50]. Additional limits are pub-
lished by the Codex Committee on Contaminants in
Food (CCCF) [51]. The US FDA guidance documents
emphasise that the “action levels and tolerances are
established based on the unavoidability of the poi-
sonous or deleterious substances and do not repre-
sent permissible levels of contamination where it is
avoidable. The blending of a food or feed contain-
ing a substance in excess of an action level or toler-
ance with another food or feed is not permitted, and
the final product resulting from blending is unlawful,
regardless of the level of the contaminant” [52-55].
Similar principles are included in the EU regulations,
for example in 1881/2006 [46].

The distribution of mycotoxins is very heterogeneous
within the fields or in the harvested crops. One thou-
sand times higher concentration can be measured in
close vicinity of infected seeds, while it is possible
that hundreds of thousands of seeds do not contain
detectable contamination [56-58]. Whitaker deter-
mined the AFB, concentrations of a lot by taking 16
independent samples of 1.1 kg each [59]. Figure 1
illustrates the results. The distribution of aflatoxins in
corn grains, nuts, peanuts and soybeans could be
best modelled with negative binomial distribution
[67, 60] which also gave the best fit for fumonisines
in corn grains [61]. The lognormal function described
best the distribution of ochratoxin A in wheat and cof-
fee beans, and DON in barley, corn and wheat grains
[63, 64]. Normal distribution could be used to char-
acterize the distribution of aflatoxins and OTA [65] in
ginger powder. Based on their research for decades,
Whitaker and coworkers developed an Excel work-
sheet, which can be used to determine the operation
characteristic curves for sampling and analyses of
29 commodity-toxin combinations with various input
parameters [66].

The evaluation of the testing results clearly shows
that the sampling is the major contributor (>90-97%
of total variance) to the combined uncertainty (ran-
dom error) of the whole determination process (from
sampling to quantitative determination) [67-70]. The
total variance is the function of mycotoxin concen-
tration [71]. The importance of representative sam-
pling is emphasized in several publications [62, 67,
68, 72-76]. Considering these findings, the European
Union [77, 78] and several national authorities strictly
regulate the method of sampling and issue guidance
documents for their correct implementation [79, 80].
Figure 2 shows the division of the aggregate sample
into replicate samples [79].

Due to physical constraints, it is not possible to take
representative samples from bulk materials stored in
large stores or silos. In such cases, samples should
be taken preferably with an automatic sampler at the
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time of discharging of the product. A representa-
tive sample can also be obtained by withdrawing
cross-section portions from the conveyor belt at
regular intervals and combining the sub-samples
[77,78,81,82].

The uncertainty of the measured values also includes
the effects of sample size reduction, comminution
and quantitative determination. The error of sample
size reduction can especially be significant (90-94%
of total variance excluding sampling), as in cases
of lots over 1 tons the 10 kg aggregate sample ob-
tained from 100 primary samples cannot be properly
homogenised manually at the sampling site. Further-
more, the particles of the sample material can be
segregated during sample size reduction, shipping
and storage. Therefore, to obtain reliable results, the
whole aggregate sample should be transported to the
laboratory, where the whole sample can be grounded
with a suitable equipment to < 2-3 mm diameter and
after applying proper sample divider can be further
grounded to @ < 1 mm. The 25-50 g test portions
to be extracted should also be obtained by passing
the ground material through suitable sample divider
[85-87]. The newer models of grinders (e.g. Retch,
Romer, Dickens) can be used to process the 10 kg
sample in one step. The slurry mixing proved to be
very efficient for the comminution of granular materi-
als. The Silverston mills can accommodate 10-30 kg
grains and produce a statistically well-mixed matrix
[69, 75, 88-90].

We consider it as a serious professional error, when
the performance characteristics of analytical meth-
ods are determined based on spiking 5-30 g test
portions, and the repeatability as well as the repro-
ducibility of the method is reported based on these
results. Furthermore, some authors even claim,
based on the recovery tests, that the method is suit-
able for sensitive detection of mycotoxins from the
extraction of 1-2 g test portions without proving that
they properly represent the whole laboratory sample.
Some publications report the sensitivity of the meth-
od in ng/ml extract [91-93]. It is obvious that such
results do not provide any reliable information about
the practical applicability, accuracy and uncertainty
of the measurements. Such methods cannot be used
for testing compliance with legal limits or assessment
of consumer’s exposure.

3. Testing the compliance of marketed products

The maximum limits (ML) defined by legal documents
refer to the average concentrations of the contami-
nants in the samples taken according to the corre-
sponding official sampling procedures. If the meas-
ured average concentration, taking into account the
measurement uncertainty, does not exceed the legal
limit the commodity can be marketed. Though no
realistic conclusion can be drawn regarding the av-
erage contamination of the sampled lot based on a
single sample. If replicate samples are taken from a

lot, there may be large differences in the results of
the analyses as shown in Figure 1. If the mycotoxin
concentration measured in one sample is equal to
the legal limit, a substantial proportion of additional
samples may contain the contaminant at higher con-
centrations due to the heterogeneous distribution
and the uncertainty of the measurements.

Figure 3 shows the concentration distribution of AFB,
and the probability of compliance of the sampled lot
containing an average of 5 ug/kg AFB,. The figure
illustrates the importance of the mass of laboratory
sample. When 1, 2 or 10 kg sample is ground and
30 g test portion is extracted, the probability of ac-
ceptance of the lot would be 27% (100-73), 33%, or
37%, respectively. Under the same conditions, if the
same lot was resampled, the probability of detection
of 10 ug/kg AFB, would be 48%, 40% és 27%, re-
spectively. However, further 1 kg samples containing
20 pg/kg AFB, could be found with a 19% probability!

Recognising the limitations of sampling, taking the
responsibility for the quality of their products in some
countries certain manufacturers or distributors set
their internal acceptance limit for incoming products
at a much lower level than the legal limits for assuring
compliance of their goods when they are marketed.
If a corn sample of 10 kg is analysed as described
above and 2 ng/kg accept limit is applied, the mar-
keted produce will satisfy the 5 ng/kg ML with a 66%
probability. It means that 66% of 10 kg portions of
the lot will contain < 5ug/kg AFB, contamination. We
point out that in case of a pre-marketing control, one
10 kg sample taken from the lot should contain <
0.3 ug’kg AFB, to assure 95% compliance. This strict
precondition can be “softened”, if 3 independent
10 kg replicate samples were taken and none of them
would contain AFB, above 2.5 ug/kg (Figure 4.).

Note: storing lots with different contamination levels
can significantly increase the heterogeneity of chemi-
cal substances and the uncertainty of sampling,
moreover facilitate the propagation of fungi infection,
therefore it should be avoided.

The NEBIH laboratories, working in compliance with
the quality assurance provisions of ISO/IEC 17025
Standard (1ISO17025 in the followings), perform the
official control of mycotoxin contamination of food
and feed for which ELISA, Biochip Array Technology,
HPLC-fluorimetry, UV detection, and HPLC-MS/MS
methods are used. Similar methods were also used
by the other laboratories which provided their results.

The specialised national reference laboratories of
NEBIH regularly take part in European proficiency
tests. The samples to be tested are prepared from
naturally contaminated materials. Some additional
toxins may be added to the test samples. For instance
in 2017, one of the samples was corn semolina (grit)
in which deoxynivalenol, zearalenone, fumonisin B,,
fumonisin B,, (sum of B, + B,), T-2 toxin, HT-2 toxin,

(sum of T-2 + HT-2), aflatoxin B,, B,, G,, G, (B, + B, +
G, + G,), enniatin B, enniatin B, and beauvericin had
to be identified and quantitatively determined with
both chromatographic and immunochemical meth-
ods. The reported results were evaluated separately
for each toxin according to ISO 13528:2015. The ro-
bust statistical method used for the evaluation is de-
scribed in the report [94]. The number of toxins iden-
tified by the participating 28 laboratories depended
on the laboratories and the methods used. The cal-
culated Z-values (see part 1) widely varied (-5 — >+5).

The methods used for the determination of myco-
toxins have been reported in several thousand pub-
lications. They were summarised by several authors
based on different criteria [95-99]. The operating
principles and performance characteristics of various
detection methods are presented in a separate pub-
lication [93].

3.1. Results and their evaluation

The mycotoxins in food and feed are determined by
several institutes and laboratories. Responding to
our call detailed results were provided by NEBIH and
WESSLING Hungary Ltd., summary data were given
by BIOMIN Ltd., SGS Hungaria Ltd. and the Gabona
Control Ltd. offered only limited information. The lat-
ter laboratories, accredited according to ISO 17025
standard, carry out the tests on the samples provid-
ed by their clients.

NEBIH conducted 43,480 tests for 22 toxins includ-
ing their combinations from 2008 to 2018. The results
are summarised in Table 2. Those used for risk as-
sessment are given in Table 3.

The WESSLING Hungary Ltd. performed 59,888
tests for 18 toxins and their combinations between
February 2017 and March 2018. Some of them are
summarised in Table 4.

The ‘Mycotoxins in food chain research group’ of
University of Kaposvar made available the results of
122 tests for AFM, in milk. Ten samples contained
AFM, contamination above the limit of quantification
with the highest contamination of 31.6 ng/kg.

The results of tests carried out in corn and winter
wheat by SGS Hungaria Ltd. are given in Table 5.
For example, the occurrence of aflatoxin and DON
contamination in Hungary are shown in Figures 5-7.

In 2017, 67% of 39 wheat samples tested by BIOMIN
Ltd. contained total aflatoxin above the limit of quan-
tification. The results of the analyses of 54 wheat
samples tested in 2019 are summarized in Table 6.

The concentrations of DON and AFB, reported by the

laboratories are of similar magnitude, but the average
concentrations reported by NEBIH are slightly higher.
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Generally, the concentration of mycotoxins is very
low or below the LOQ in most of the samples. While
high concentration occurs at low frequency in a very
wide range.

In Hungary, there are large differences in the Asper-
gillus and Fusarium infection depending on the loca-
tion and year.

3.1.1. Evaluation of the results of the estimation of the
consumers’ exposure

The exposure of consumers was calculated for DON
in white flour and for AFM, in cow milk from the re-
sults presented in the previous section and the con-
sumption data obtained during the dietary intake sur-
vey conducted in 2009 [100]. Only those recorded as
white flour and/or milk consumers during the survey
were considered. The non-detected contamination
was calculated with 0.5 LOQ value in both cases.

The DON exposition from white flour was calculat-
ed from the sum of white four and bakery products.
The flour equivalents of bakery products were taken
as 70%, while in the case of homemade cakes the
proportion of flour was 50% by dry weight. Though
the wheat-based products are the major source, the
DON content of other cereal products may substan-
tially increase the total exposure.

The AFM, exposition was calculated from the com-
bined consumption of milks of different fat contents.
The contribution of various processed milk products
(cheese, curd, etc.) was not considered, as there
were not sufficient measurement results available.

Since AFM, is carcinogenic, acceptable daily intake
cannot be defined. The health impact of AFM, in-
take can be characterised with the frequency of liver
cancer cases. There is no official data published for
the frequency of HBV cases in Hungary. According
to some estimates, the infection rate of the adult
population is between 0.5 and 1% [101]. We con-
sider 0.7% to be the best estimate [102]. According
to FAO/WHO JECFA (1. Table), the annual average
cancer cases for 100,000 persons can be calculated
as:

Rigve = (0,03 x 0,007 + 0,001 % 0,993)% C4ru11 (1)
The upper 95% confidence limit is:
Ripg,95 = (0,0562 x 0,007 + 0,0049 % 0,993) xC4prp; (2)

where is the average AFM, concentration in milk.

Naturally, the AFB, contamination (1000 times more
toxic than AFM,) of wheat- and corn-based prod-
ucts substantially increases the risk of liver cancer.
The exposure derived from different sources add up.
However, it could not be considered due to the lack
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of relevant contamination data of baked or cooked
products made of wheat or corn.

The exposure calculation can only be considered to
be preliminary. The actual exposition is likely higher
because mycotoxins may occur in several food items
consumed within one day. The transfer of myco-
toxins from raw materials to ready to eat products
depends on the preparation methods (fermentation,
baking, cooking etc.). Taking them into account will
only be possible after systematic evaluation of the
partly contradicting or controversial scientific litera-
ture.

In addition to the exposure through food, the work-
ers dealing with products infected with Aspergillus or
Fusarium species (for instance during harvest, stor-
age, sorting, milling, production of animal feed) can
be exposed to further significant doses [103-106],
unless wearing suitable protective clothing.

3.2. Evaluation of the current situation

The presence of Fusarium fungi infection of cere-
als in Hungary and the consequently high exposure
of consumers to Fusarium toxins have been known
for a long time. Several publications called attention
to this problem [28, 33-36]. Furthermore, guidance
documents were published on the appropriate agro-
technology [107,108] and effective plant protection
[109-113] aiming to reduce the infection. Neverthe-
less, there has been no progress in controlling the
infection of cereals and decreasing the mycotoxin
contamination of our food [115]. There are resistant
hybrids, species and strains available, and the effi-
cient pesticide application (spraying) technology for
protecting cereals has been developed [116]. Their
practical use should be promoted.

Further to Fusarium infection, the Aspergillus spe-
cies are also present all over the country resulting in
notable aflatoxin contamination and food safety and
health risk. Due to the Global warning, the Fusarium
and Aspergillus infections will increase during the
coming years unless effective control measures are
not implemented. For assessing the actual situation,
it would be necessary to calculate the exposure of
consumers to mycotoxins at regular intervals based
on the food consumption data obtained with the on-
going dietary intake survey applying the unified EU
methodology [117, 118] and the results of up-to-date
laboratory control measurements.

4. Summary and recommendations

In addition to the Fusarium infection, the Aspergillus
fungi and the consequent aflatoxin contamination
also occurred in food and feed produced in Hungary
during the last decade. The dry and warm weather,
inappropriate cultivation, handling and storage prac-
tice provide favourable conditions for the infection of
cereals, especially of corn and wheat, and the conse-

quent aflatoxin contamination of food and feed. The
mycotoxins present in raw agricultural commodities
are carried over to the food chain and can be de-
tected in mother milk, milks and milk products, eggs,
meat, liver and kidney.

The mycotoxin contamination of marketed food and
feed is tested in a large number of samples by the
official laboratories of NEBIH based on a complex
risk-based sampling plan. Up-to-date analytical
procedures are applied for analysing the samples
taken according to the relevant official sampling pro-
tocols. Also, several laboratories, such as BIOMIN
Ltd., Gabona Control Ltd., SGS Hungéria Ltd. and
WESSLING Hungary Ltd., carry out the determination
of mycotoxins in samples provided by their clients.

For obtaining reliable results, it is inevitable that the
samples are taken and processed for analyses ac-
cording to the methods described in relevant regula-
tions or directives. Samples provided by the owners of
the sampled commodity cannot be used for certifying
the compliance of the lot to legal limits if their mass is
much smaller than the minimum required. Sampling
should be carried out by properly trained special-
ists applying accredited methods. Furthermore, the
whole laboratory sample must be properly processed
to obtain a representative portion for analysis.

We did not have sufficient data for the comprehen-
sive risk assessment of the mycotoxin contamination
of food based on the official control carried out by
NEBIH. The large number of test results of private
laboratories could not be used, though they indi-
cated substantial mycotoxin contamination, because
they were either provided in summary form or the
samples analysed were not representative. In some
cases, it was not clear whether the sampled com-
modities were intended for food or feed.

Our preliminary estimates, based on the results of
NEBIH tests, indicate that some segments of the
population (especially babies, toddlers, young chil-
dren and adolescents) may be exposed from time to
time to AFM, and DON above the ground risk level
or acceptable daily intake, respectively. These signal
significant human health risk and raise concern. The
EFSA evaluations and European surveys confirm our
conclusions.

Unless effective preventive measures are imple-
mented, as a result of Global warming, the tendency
of Aspergillus and Fusarium infection will increase
with yearly varying intensity depending on the actual
weather conditions and fungi species. This will in-
crease the mycotoxin concentration in food and feed
and result in growing health risk.

The mycotoxin contamination of food primarily
threatens the health of pregnant women, breastfeed-
ing mothers, babies and children in developing age.
Therefore, attention should be paid to keep the con-

tamination of their food at the lowest possible level.
The food basket should be diversified and composed
preferably of many various fruits and vegetables. The
purchased products should be fresh and of good
quality. Food should not be prepared from mouldy or
rancid raw materials.

In addition to the general guidance or warning docu-
ments, it seems necessary to introduce monetary and
economic incentives, together with their regular of-
ficial control, for implementing effective measures for
reducing fungi infections of cereals by proper plant
production and protection, storage and processing
practices.

Furthermore, it would be important to harmonise and
financially support the research and testing activities
of institutes dealing with food safety and the health
impact of toxin contaminations of food.

Moreover, it is recommended to carry out regularly
comprehensive assessment of consumers’ exposure
to toxins contamination of food based on the test
results of the last 4-5 years and food consumption
data obtained from the ongoing national dietary sur-
vey. The results can be used to evaluate the effect of
preventive measures and to define further targeted
actions.

It is pointed out that the health of the Hungarian pop-
ulation is not only affected by the chemical contam-
inants of the food. The adverse effects of environ-
mental contaminants, especially the alarmingly high
air pollution in certain areas of the country, can cause
a similar or higher health risk. The adverse effects of
various factors can be additive or amplify each other.

The combined effects can only be quantified with the
targeted health surveys and by monitoring the levels
of various environmental and food contaminants. The
targeted control measures can only be done based
on their results.
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,» VOros turo” etnikai funkcionalis
termek gyartasi technologiajanak
kutatasa es fejlesztese

KuLcsszavak: ,,vOrds turd”, funkcionadlis termeék, szteviozid, Uj technoldgia, érzékszervi jellemz8k

1. OSSZEFOGLALAS

A ,,vOros turo” gyartasanak technoldgiaja mély gyokerekkel rendelkezik a tiirk népek
multjaban. Krémes karamell aromajaval régéta csemegének szamit. A tirk népek a
»,VOros turot” teljes tej és egy erjesztészer keverékének hosszu ideig tarto forralasa-
val allitottak el6, hogy egy alvadékot kapjanak, amelyhez cukrot és vajat adtak.

A kutatas célja egy uj technoldgia kidolgozasa a ,,voros turé” etnikai funkcionalis
termék eldallitasara. Az uj turétermék kifejlesztéséhez sovany tejet, erjesztoszert és
szteviozid tipusu édesitészert alkalmaztunk.

2. Bevezetés

A funkcionalis fehérjetartalmu ételek legalkalmasabb
alapanyagai a tejtermékek, kilondsen az alacsony
zsirtartalmu turé és turétermékek. A turoban talal-
hato fehérje teljes aminosav-0sszetétell és kdnnyen
emészthet6 [1].

Az alacsony zsirtartalmu tejtermékek termelési vo-
lumene és fogyasztasa ndvekedd tendenciat mu-
tat kilféldon és hazankban (Oroszorszagban - a
szerk.) egyarant. A vezetd, kulfoldi tejipari vallalatok
sajtot, sajtszeri és gélesitett termékeket allitanak
eld sovany tejbdl, irobdl és savobdl, kilénféle élel-
miszer-izesiték felhasznaldsaval. Ezek a termékek
megfeleld érzékszervi jellemzékkel és bioldgiailag
értékes tejkomponensek (fehérjék, szénhidratok,
esszencialis aminosavak, makro- és mikroelemek)
kedvezd kombinaciodjaval rendelkeznek. A bioldgiai-
lag aktiv anyagot tartalmazo dsszetétel teszi ezeket a
termékeket a kiegyensulyozott étrend elényos kiegé-
szit6ivé a kildnféle korosztalyu fogyasztok szamara

(2], [3]-

Az édes fermentalt tejtermékek eléallitasa soran az
emberek szamara biztonsagos természetes édesi-
t6szereket kell alkalmazni. A szakirodalom &attanul-
manyozasa utan a szteviozidot valasztottuk termé-
szetes, alacsony Kkaldriatartalmu édesitészerként,
amelyet sztivia leveleibdl (Stevia rebaudiana Bertoni,
Compositae csalad) extrahalnak [4].

Az édesit8szerek hékezelést is magaba foglald fel-
hasznaldsanak mérlegelésekor fontos tényezé azok
héallésaga. A vizes szteviozid-oldat édessége nem
valtozik, ha azt 2 éran at 95 °C-on tartjuk. 8 6ras
95 °C-os hdntartas esetén az édes iz kissé csotkken.
Kdzismert tény, hogy a sztivia édesitészerek a gya-
korlati felhasznalas soran nem bomlanak le [5].

A szteviozid savas és lugos oldatokban egyarant sta-
bil. A 0,02% szteviozidot tartalmazo 3 feletti pH-ju
savas oldat nem mutat jelentés bomlast 95 °C-on
1 6ra alatt, de a 12%-o0s pH = 2 szteviozid-oldat ilyen
korilmények kézott mar lebomlik [6].

Fujita és Edahiro japan tuddésok kutatasi eredmé-
nyei szerint a szteviozidok a pH 3-9 tartomanyban
100 °C-on 1 6ran keresztll stabilak maradnak. Eré-
sen lugos oldatban a sztivia kivonat szteviolbiozidra
és rebaudiozidra bomlik, igy az édes iz intenzitasa
csokken [7].

A jelen munka célja egy alacsony zsirtartalmu és ala-
csony kaldriatartalmu etnikai termék technoldgiaja-
nak kifejlesztése olyan névényi eredetl funkcionalis
Osszetevék felhasznalasaval, amelyek megfelelnek
az egészséges taplalkozas alapelveinek. Fehérjetar-
talmu ételekhez a legmegfelelébb alapanyag a turd.
A szteviozidok alkalmazasa a ,vOrds turd” nevd Uj
fermentalt tejtermék receptjében csdkkenti a kész-
termék kaldriatartalmat és bdviti a funkcionalis tej-
termékek kindlatat.

1 Dél-urdli Allami Egyetem (nemzeti kutatéegyetem), Cseljabinszk, Oroszorszagi Féderacié
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3. Anyagok és mdédszerek A pasztérézési mod kivalasztasa az alacsony zsir- : — - -
tartalmu turok elGallitdsa soran altalanosan elfoga- A tej elfogadasa €s kezdeti feldolgozasa
3.1. Anyagok dott mddszerek alapjan tortént. A kbvetkezé hékeze- Acceptance and initial processing of milk
Iési médokat prébaltuk ki: (72+2), (78+2), (84+2) °C, v
Kutatasunk soran a kovetkez6 nyersanyagokkal dol- 20-30 masodperces héntartés. A tej felmelegitése a szeparécios hémérsékletre (t = (35 — 40) °C)
goztunk: Heating milk to the temperature of separation (t = (35 — 40) °C)
A hékezelési intenzitas ndvekedését az alvadék ned- — v
- természetes tehéntejbdl szeparalt sovany tej; vességtartalmanak és a termék tényleges hozama- 5 Tejszin |4 | Tej szeparacio / Milk separation
) o nak ndvekedése kisérte. Ugyanakkor a késztermék airy cream v
— alacsony zsirtartalmu turo; allaga morzsalékos lett
.y ) e 9 ' Erjeszt6- Sovany tej / Skim milk
— tarétermeékek modellmintai, kilénb6zé aranyu bakiériumok
alkotoelemekkel; A paszt6rozési hémeérsékletet végil (72+2) °C-ra alli- Fermentation v
. a2y e s . .,. tottuk be, 20-30 masodperces héntartassal. starter Sovany tej pasztérozése (t = (72+2) °C, 20 — 30 masodperc)
- akifejlesztett ,voros taré” tirotermek kész mintai Pasteurization of skim milk (t = (72+2) °C, 20 - 30 seconds)
(sztevioziddal, szacharézzal). A tejfermentald szer tipusat és a fermentaciés hé- v
a mérsékletet is kivalasztottuk. Tanulmanyoztuk az al- Sovany tej lehitése a fermentacidos hémérsékletre (t = 32+2) °C)
3.2. Modszerek vadék feldolgozasanak paramétereit és a turétermék Cooling of skim milk to the fermentation temperature (t = 32+2) °C)
A » ., ) Im3 minéségére gyakorolt hatasat, nevezetesen az aktiv v
terme n ed\{es,s_e,g— es Szar?za,f‘ya}g‘t,a”a mat"a savassagot az alvadék darabolasakor, valamint az Erjesztébaktériumok hozzaadasa, fermentacio (6 — 12 o6ra)
teszt-termék mintajanak allandé hémérsékleten tor- alvadék melegitésének sebességét és hémérsekle- Adding a starter, fermentation (6 - 12 hours)
ténd szaritasaval hataroztuk meg. tét [9] v
o 3 ) i ) Alvadék felmelegitése (t = (40+2) °C, 20 — 40 perc), darabolasa, keverése
Aftitralhat6 savtartalmat a termekben talalhato savak  «ytaie direkt savanyito kultdrat valasztottunk a td- Heating the clot (t = (40+2)°C, 20 - 40 min), cutting, stirring of the clot
natrium-hidroxid-oldattal térténé semlegesitésével rétermék elSallitasahoz: LAT CW LT Lactinat (Lac ¥
hataroztuk meg fenolftalein indikator jeleniétében. lactis, Lac. cremoris, Str. termophilus) és F-DVS CC- Savo szeparacié / Whey separation
A 7sit 1 hanvadat av hatéroztuk h 06-ot (Lactococcus lactis subsp. cremoris and Lac- v
zsIr tomeghanyaadat ugy hataroztuk meg, Nogy a - 4,c6ccys factis subsp.). A (28+2), (32+2) és (36+2) °C e A Sealden. ke ol , ,
zsirt a terméktdl tdmény kénsav és izoamil-alkohol hémérsékleteket vl gs)ztotgcuk [1)(,)]( ) ( ) Alvadék Onpréselése, kényszerpréselése / Self-pressing, forced pressing of the clot
segitségével elvalasztottuk, majd centrifugaltuk, és ' v
a felszabadult zsir térfogatat a butirométer beosztott ; ; . . = . Alacsony zsirtartalmu tdré
Az eredmények elemzése soran a kovetkezoket alla- —— o = o = = - — y .
részében mértik. pitottuk meg¥ r T | Low-fat cottage cheese | T 1
| Sovany tej Szteviozid | | | Sovany tej / Skim milk |
hanyadanak Kjeldahl-modszerrel toérténd mérésével, o N . . i uré forralasa sovany tejben,
majd a fehérje tdmeghanyadanak kiszamitasaval ha- LT Lactin r)al osszeha,s onlitva. AZ, erjesztesi fo I : I amig a nedvesseég teljesen .
taroztuk lyamat soran a savassag ndvekedését 0,64%-kal | Y v | I elparolog, és krémszindi |
aroztuk meg. felgyorsitotta, de az alvadék érzékszervi tulaj- I Ttiré forral . " I I massza jon létre [
. i ) ) donsagai romlottak; uro forralasa sovany t.ej en. Simmering cottage cheese in
A cukor témeghanyadat az aldehidcsoportot tar- I amig a nedvesseg teljesen I | skim milk until complete I
talmazé redukald cukrok oxidacidjaval hataroztuk e Az erjesztési hGmerséklet (28+2)-rdl (32+2) °C-ra I elparolog, és krémszin( I I evaporation of moisture and I
meg, jod felhasznalasaval ligos kdzegben. A sza- ndvelése a savassag novekedésének 3,74%-0s Si rr?asszat lfon |9tlf'e , « p{ formation of cream-coloured mass ||
charéz témeghanyadat a bevitt és fel nem hasznalt gyorsulasahoz vezetett, tovabba a régok sziner- I ”Z;;nirﬂ%kcsn :.IQ:O; 6/2?2 n I r v
jod mennyisége kozdtti killdnbségbdl szamoltuk ki, gikus tulajdonsagainak 1,2-szeres ndvekedése- | evaporation ofmo,-stf,e and ' R AR I Turétermék ésszekeverése '
melyet natrium-tioszulfattal térténd titralassal hata- hez, és az alvadék nedvessegtartalmanak 7,6%- 1| formation of cream-coloured mass | | 15 - 95 °C-ra I sztevioziddal I
roztunk meg. os cstkkenéséhez; I I | cooling the product to [€T Mixing cottage cheese |
. t with steviosi
. o o e Az erjesztési hémérséklet (32+2) °C folé ndvelé- [ 15-25°C [ product with stevioside |
A nyersanyagot vizualisan értckeltlk olyan erzék- se az alvadék érzékszervi tulajdonsagainak rom- e —— v - - T -=-=-=====
szervi jellemz0k szempontjabdl, mint a megjelenes, laséhoz vezetett, (32+2) °C-ndl alacsonyabb hé- Cooling the obtained product to 3-6 °C, retail
a szin és az allag. A kapott fermentalt tejterméket mérséklet esetén pedig a fermentacios folyamat packaging
érzékszervi tulajdonsagok tekintetében 1-t6l 5-ig ter- 1,5 oraval lelassult. Ennélfogva az ajanlott sava- Cooling the obtained product to 3 - 6 °C,
jedd skalan értékeltiik [8]. nyitdé kultdra a LAT CW LT Lactina, az erjesztési retail packaging
i o i L i . hémérséklet pedig (32+2) °C. A c B
Minden mérést harom ismétlésben végeztink. A sta-
tisztikai elemzést a Microsoft Excel XP és a Statis- Tanulményoztuk az alvadék feldolgozasi paramé- A technoldgia: a szteviozidot a tej és a turd keverékének forraldsa soran adjuk hozza;
tica 8.0 szoftvercsomag segitségével végeztik. Az . P L. . S e . B technoldgia: a szteviozidot pasztérézott savoban higitjuk, és igy adjuk a kész turétermékhez;
adatok statisztikai hibaia nem haladta meag az 5%-ot te.relne’k.hatasat a’ turot’erllnell( m’"°s‘?gere- A t,eJ C technoldgia: alacsony zsirtartalmu turé eléallitasanak hagyomanyos technolégiaja
: 108 9 erjesztési folyamatanak végen és az aktiv savassag 1. dbra. Turétermékek eléallitdsanak folyamatabraja
(95%-o0s konfidenciaszinten). AL & e aex . - apra. Y J
e,rtekenek meg haFar?ZasahOZ" az al\{’adekl darabo- Technology A - stevioside is introduced during the process of simmering of the mixture
4. Eredménvek s értékelésiik lasakor, a tesztmintakat a kovetkez6 aktiv savas- of milk and cottage cheese, technology B - stevioside diluted in pasteurized whey is introduced into
- Eredmenyek es ertekelesu sag-értékekig erjesztettik: pH 4,86+0,2; 4,80+0,2; the finished cottage cheese product, technology C - traditional technology for the production
4,74+0,2; 4,70+0,2 és 4,64+0,2. Az eredmények of low fat cottage cheese

Az alacsony zsirtartalmu turot savas eljarassal alli-  glomzése azt mutatta hogy amikor a feldarabolt al-

tottuk elé. ; ; ; ;
vadék aktiv savassaga pH 4,86+0,2 és 4,80+0,2 volt, 1. dbra. Turdtermékek eléallitdsanak folyamatabraja

Figure 1. Flowchart lllustrating Production of Cottage Cheese Products
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hevités kdzben kevésbé s(irlisodott, ize és illata nem
volt eléggé kifejezett. pH 4,64+0,2 aktiv savassag
esetén a termék allaga kifejezetten gumiszer( volt,
ize pedig tul savanyu. Az alvadék optimalis aktiv sa-
vassag értékét darabolaskor a pH 4,70-4,74 tarto-
manyban allapitottuk meg.

A savé elvalasztasanak felgyorsitasa érdekében az
alvadékot késekkel vizszintesen és fliggélegesen 20
mm élhosszUusagu kockakra daraboltuk, majd 30-60
percre allni hagytuk. A feldarabolt alvadékot a szi-
nerézis folyamatanak felgyorsitasa érdekében 15-20
percig 36—-38 °C-re melegitettik.

Az elvalasztott savot a flird6bdl egy Osszekdtd cso-
von keresztll leengedtik, és egy kulon tartalyba
gyUujtottik. A kapott alvadékot Mylar zsakokban hd-
tédobba helyeztlik préselés és hlités céljabdl.

A kapott alacsony zsirtartalmu turé sovany tejben
torténd hékezelési mddjait is kiprobaltuk. A forra-
Iasi h8mérséklethez kdzeli héfokon végzett hékeze-
Iés a ,vOrds turdéra” jellemzé termék krémszinét, ka-
ramellizét és a karamelizalt tej szagat eredményezi.
A hékezelést 90, 95 és 99 °C-on végeztik. A turd 95
°C-os hémérsékleten térténd hbkezelése 50%-kal
csOkkentette a leégés valdszinliségét a készllék fa-
lan, ugyanakkor a hékezelés ideje 20—-40%-kal 3,5-4
Orara n6tt. A vords tard érzékszervi mindsége Iénye-
gében valtozatlan maradt.

Ha a forralast 90 °C-os vagy annal alacsonyabb
hémérsékleten végeztiik, a forralas id6tartama 6-8
Orara nétt. A késztermék kemény, szemcsés allagu
lett, egyenetlen szinl és magas nedvességtartalmu,
ami az érzékszervi tulajdonsagokat dramaian befo-
lyasolja. A leégés valdszinlisége ebben az esetben a
minimumra csdkkent.

A hékezelés elsddleges hatdsa a termék nedvesség-
tartalmanak csokkentése a termék fellletérdl, ami
lehetévé teszi a hékezelés idétartamanak 10-15%-
kal és a forralasi hdmérséklet 1-2 °C-kal valé csok-
kentését.

igy a hékezelés id6tartamanak csokkentése és a ter-
mék a hécseréld fellleteken térténd leégésének az
elkeriilése érdekében a kdvetkezd forralasi médot
javasoljuk:

o Az els6 1-2 dra alatt a h6mérsékletet tartsuk 95
°C-on, a kever§ forgasi sebessége legyen 12-24
min”' és az elszivas legyen minimalis a készter-
meék jellegzetes izének, szinének és allaganak
eléréséhez;

e A hatralévé id6 alatt csOkkentsik a hémérsék-
letet 92 °C-ra, a kever§ sebességét noéveljik
36 min'-re és az elszivas sebességét allitsuk
maximalisra, hogy biztositsuk a maradék ned-
vesség eltavolitasat a termékbdl.

Megjelenés / Appearance

iz
Taste

Allag / Consistency

Szin / Colour

- 0.01 % szteviozid / stevioside

0.03 % szteviozid / stevioside

llat
Smell 0.05 % szteviozid / stevioside

0.07 % szteviozid / stevioside

= (0.1 % szteviozid / stevioside

e 10 % szachardz / sucrose

Az alvadék sovany tejben, 90-100 °C-os h6mérsék-
leten torténd forralasa soran végbemegy a laktoz
izomerizacidja (laktuléz képzédése), és kdlcsodn-
hatdsa a fehérjék aminocsoportjaval (melanoidin
képzbédési reakcio, Maillard-reakcid). Ennek a kol-
csOnhatasnak a végtermékei barna pigmentek (mela-
noidinek), amelyek a késztermék gazdag krémszinét
adjak [11]. Szintén végbemegy a sovany tej kazein-
és savoéfehérjéinek teljes kicsapddasa, mikdzben a
fehérjék tdmeghanyada a késztermékben ndvekszik.
Tehat a tejfehérjék magas hémérsékleten torténd ko-
agulacioja az alvadék forralasa soran néveli a termék
hozamat és bioldgiai értékét, mivel a nyersanyag
Osszes fehérjekomponense maximalisan hasznosul.

Az elvégzett kutatas alapjan kifejlesztettik a ,voros
turd” erjesztett tejtermék gyartasi technolégiajat so-
vany tej felhasznalasaval. A turétermékek eléallitasa-
nak sovany tejbdl torténd eldallitdsanak folyamatab-
rajat az 1. abra mutatja be.

A turotermékek vizsgalati mintainak eléallitasahoz a
kovetkezd alapanyagokat haszndltuk: természetes
tehéntejbdl szeparalt sovany tej, amelynek savassa-
ga nem haladja meg a 19 °T-ot; kdzvetlen felhaszna-
lasu szaraz savanyitd kulturak — LAT CW LT Lactina
(Lac. lactis, Lac. cremoris, Str. termophilus), szacha-
réz, szteviozid.

Egy természetes édesitészert, szteviozidot hasznal-
tunk ahhoz, hogy a kifejlesztett turéterméket édesit-
suk és kaldriatartalmat csokkentsik. A szteviozidot
0,01; 0,03; 0,05; 0,07 és 0,1 tdomegszazalék mennyi-
ségben adtuk a ,vOrds turd” késztermékhez. Kont-
rolimintaként ,vords turét” szachardzzal (a készter-
mék 10 tdmegszazaléka) alkalmaztunk.

A sztevioziddal és szachardzzal készilt turétermék
vizsgdlati mintainak érzékszervi jellemzéit a 2. abra
mutatja be.

A vizsgalt mintak érzékszervi értékeléséhez 1-t6l 5-ig
terjedd osztalyozasi skalat hasznaltunk, a f6 érzék-
szervi mutatdkat szakért8i értékelés utjan hataroztuk
meg.

A 2. abra diagramjai azt mutatjak, hogy a 0,05%
szteviozidot tartalmazé vizsgalati minta rendelkezett
a legjobb érzékszervi tulajdonsagokkal. Kevesebb
mint 0,05% szteviozid hozzaadasa nem biztositja a
termék kivant izét, mig a 0,05%-nal nagyobb kon-
centracié negativan befolyasolja annak érzékszer-
vi tulajdonsagait, tulzott édességet okozva enyhén
kesernyés izhatassal. A szteviozid édesit6szerként
térténd felhasznalasa javithatja a turétermék sziner-
gikus tulajdonsagait.

Egy termék érzékszervi tulajdonsagai sokkal na-
gyobb mértékben befolyasoljak a fogyasztok valasz-
tasat, mint a kémiai 6sszetétel és a tapérték, mikdz-
ben végsd soron megteremtik a keresletet [12].

A szteviozidot kildénb6zé koncentracidkban tartal-
mazé ,vords turd” termékek érzékszervi tulajdonsa-
gait az 1. tablazat tartalmazza. A termék megjelené-
sét a 3. abra mutatja.

A kapott adatok alapjan kifejlesztettiik a szteviozidot
tartalmazé ,vords turd” termék receptjét (2. tabla-
zat).

A 3. tablazat ismerteti a kapott turotermék fizikai és
kémiai jellemzdit.
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2. dbra. Sztevioziddal és szachardzzal készLilt turdtermék vizsgalati mintak érzekszervi jellemzdi
Figure 2. Profilograms of Organoleptic Characteristics of Test Samples of Cottage Cheese Products
with Stevioside and Sucrose
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3. dbra A termék megjelenése
Figure 3. The appearance of the product
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A ,vOros turd” kifejlesztett mintai telies mértékben
megfelelnek az Orosz F&deracié tagjaira vonatkozé*
vamunio tej és tejtermékek biztonsagara vonatkozé
mdszaki elSirasanak (TR CU 033/2013).

A szteviozidot tartalmazoé ,vords turd” termék magas
fehérjetartalma 22,9%, ami 4,9%-kal tébb, mint a
hagyomanyos technoldgiaval készilt turotermékeké.
A szteviozidot tartalmazé ,vorés turé” 100 gramm-
janak energiatartalma 136 kcal (569 MJ - a szerk.),
azaz 32 kcal-val (134 MJ - a szerk.) kevesebb, mint a
szacharozt tartalmazé turdtermékeé.

5. Kovetkeztetések

A ,vOrds turd” turdtermék eldallitasanak uj tech-
noldgiajat elséként fejlesztettik ki és teszteltik. Az
Uj turdtermék eldallitasahoz sovany tejet és erjesz-
tészert hasznaltunk, cukor helyett pedig szteviozidot
alkalmaztunk. Ennek a népi hagyomanyokon alapulé
terméknek a fent ismertetett gyartasi technolégigja
lehetbévé teszi egy alacsony zsir- és kaldriatartalmu
taréféleség elballitasat.

Meghataroztuk a turétermék eléallitasahoz legmeg-
felel6bb technoldgiai médszereket.

Elvégeztik a turotermékek mindségi értékelését, va-
lamint fizikai és kémiai vizsgalatat. A kapott alacsony
kalériatartalmu ,vords tard” termék morzsas szer-
kezetl, egyenetlen fellletl, kulonallo tejfehérje-ré-
szecskékbdl all. A termék savanyu tej és karamell
izG, karamellizalt tej illatd. A kapott termék magas
fehérjetartalma 22,9%, ami 4,9%-kal tébb, mint a
hagyomanyos technoldgiaval készilt turétermékeké.
A szteviozidot tartalmazé ,vords turé” 100 gramme-
janak energiatartalma 136 kcal (569 MJ — A Szerk.),
azaz 32 kcal-val (134 MJ-lal — A Szerk.) kevesebb,
mint a répacukorral késziilt terméké.

6. Kdoszonetnyilvanitas

A munkat az Oroszorszagi Foderacié 211. sz. térvé-
nye tamogatta, szerz6désszam: 02.A03.21.0011.

1. tabldzat. Erzékszervi jellemzbk
Table 1. Organoleptic Characteristics

Jellemzé

,»VOros turé” mintak kiilonb6z6 szteviozid koncentracidkkal
“Red Cottage Cheese” Samples with Stevioside in Different Concentrations

Indicator 0.01% | 0.03% |

0.05% 0.07% | 0.1%

Szin / Colour

vilagosbarna / light brown

sotét krémszinl / dark cream

nem édes / not sweet

iz és illat

nagyon édes

édes / sweet very sweet

édes / sweet

Taste and Smell

savanyu tej, karamell / sour milk, caramel

savanyu tej kis keser( izzel
sour milk with a touch of bitterness

Allag / Texture

morzsas / crumbly

2. tabldazat. A szteviozidot tartalmazd “vérés turd” termék receptje

Table 2. Formula of “Red Cottage

Cheese” Product with Stevioside

VERDER

A Verder Hungary Kft. a Verder Scientific uzletag
cégei késziilékeit és szolgaltatasait kinalja
felhasznaléinak

Osszetevé / Ingredients

Tomeg, kg / Weight, kg

Alacsony zsirtartalmu turd / Low-fat cottage cheese 999.5
Szteviozid, kg / Stevioside, kg 0.5
Osszesen / Total 1000
Sovany tej / Skim milk 2000
Hozam / Yield 1256+10

3. tablazat. A turotermék

fizikai és kémiai jellenzdi

Table 3. Physical and Chemical Indicators of Cottage Cheese Product

Jellemzé »vOros turo” / “Red Cottage Cheese”
Indicator Sztevioziddal / With Szacharézzal / With
stevioside sucrose

Titrdlhatd savassag, °T / Titratable acidity, °T 170 + 2.14* 185 + 3.01*

Zsir tdmeghanyad, % / Mass fraction of fat, % 0.5 + 0.002* 0.5 + 0.002*
Fehérje tdmeghanyad, % / Mass fraction of protein, % 22.9 = 0.05* 22.7 = 0.03*
Nedvesség tdmeghanyad, % / Mass fraction of moisture, % 65.0 = 0.07* 58.0 + 0.08*
Osszes cukor tdmeghanyad, % / Mass fraction of total sugar, % 10.5 £ 0.04* 19.5 + 0.03*
MSNF témeghanyad, % / Mass fraction of MSNF, % 34.5 = 0.09* 41.5 = 0.08*
Energiatartalom, kcal / Energy value, kcal 136 168

Megjegyzés: A * statisztikailag szignifikans kilénbséget jelez

a p <0,05 szinten

Note: * denotes statistically significant difference at p <0.05 level

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 2. szdm

CARBOLITE
'CEROEER

Carbolite Gero cég termikus mintael6készitéi: szaritdszekrények, kemencék, stb.
Tovabbi részletes informacio elérheté a magyar honlapon:

www.carbolite-gero.hu

Retsch cég mechanikai mintael6készitoi: apritok, daraldk, malmok, szitarazok, stb.
Tovabbi részletes informacio elérheté a magyar honlapon:

www.retsch.hu

CAMSIZER

Microtrac MRB cég szemcseméret/alak analizatorai:
Tovabbi részletes informacio elérheté a magyar honlapon:

www.microtrac.hu

Verder Hungary Kft.
1117 Budapest, Budafoki ut 187-189.

info@verder.hu / +36-1-920-07-28
https://www.verderliquids.com/hu/hu/laboreszkoezoek




2958

Guzel Alkhamova', Aleksandr Lukin'

Received: December 2019 — Accepted: February 2020

Research and Development of
Production Technology for Ethnic
Functional Product «Red Cottage

Cheese»

Kevyworbs: “red cottage cheese”, functional product, stevioside, new technology, organoleptic characteristics

1. SUMMARY

The technology of “Red Cottage Cheese” production is deeply rooted in the past of
the Turkic people. “Red Cottage Cheese”, with its creamy caramel flavor, has long
been considered a delicacy. The Turkic people cooked “Red Cottage Cheese” by a
long-term simmering of the mixture of whole milk and a fermentation agent in order
to obtain a curd clot, and then adding sugar and butter.

The aim of the research is to develop a new technology for the production of the
ethnic functional product “Red Cottage Cheese”. To develop this new cottage cheese
product, we used skim milk, fermentation agent, and stevioside.

2. Introduction

The most suitable basis for functional protein foods
are dairy products, in particular low-fat cottage
cheese and cottage cheese products. The protein
contained in cottage cheese possesses a complete
amino acid composition and is easily digested [1].

Production volumes and consumption of low-fat
dairy products tends to increase both abroad and
in our country. Leading foreign companies produce
cheeses, cheese-like and gelled products from
skim milk, buttermilk and whey, using various food
flavorings. These products possess satisfactory or-
ganoleptic characteristics and a good combination
of biologically valuable milk components: proteins,
carbohydrates, essential amino acids, macro- and
microelements. Biologically active substances in the
composition make these products a good supple-
ment in a balanced diet for people of different age

groups [2], [3].

Production of sweet fermented dairy products should
involve the usage of natural sweeteners, which are
safe for man. Having analysed the literature, we se-
lected stevioside as a natural low-calorie sweetener,
extracted from Stevia leaves (Stevia rebaudiana Ber-
toni, Compositae family) [4].

An important factor when considering using sweet-
eners in cooking involving heat treatment is their heat
resistance. The sweetness of an aqueous stevioside
solution doesn’t change when heated to 95 °C for 2
hours. When heated to 95 °C for 8 hours, the sweet-
ness slightly drops. It is a well-known fact that stevia
sweeteners do not decompose in practical use [5].

Stevioside is stable in acidic and alkaline solutions.
An acidic solution containing 0.02% stevioside in a
pH> 3 at 95 °C for 1 hour does not show a signifi-
cant deterioration, and a 12% stevioside solution at
pH = 2 decomposes under these conditions [6].

According to the results of studies by Japanese sci-
entists Fujita and Edahiro (1979), stevioside is sta-
ble in the pH range of 3-9 at 100 °C for 1 hour. In a
strongly alkaline solution, stevia extract decompos-
es into steviolbioside and Rebaudioside, thus, the
sweetness intensity decreases [7].

The aim of this work is to develop the technology of
a low-fat and low-calorie ethnic product using func-
tional ingredients of plant origin that meet the prin-
ciples of good nutrition. Cottage cheese is the most
suitable basis for protein foods. The use of stevioside
in the formula of the new fermented dairy product
»Red Cottage Cheese” will reduce the calorie content

T South Ural State University (national research university), Chelyabinsk, Russian Federation
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of the finished product and expand the functional
dairy products range.

3. Materials and methods

3.1. Materials

The following served as the object of the research:
— skim milk separated from natural cow’s milk;
— low-fat cottage cheese;

— model samples of cottage cheese products with
different proportions of components;

— ready samples of the developed cottage cheese
product “Red Cottage Cheese” (with stevioside,
with sucrose).

3.2. Methods

The mass fraction of moisture and dry matter in the
product was determined by drying a sample of the
test product at a constant temperature.

Titratable acidity was determined by neutralizing ac-
ids contained in the product with sodium hydroxide
solution in the presence of a phenolphthalein indica-
tor.

The mass fraction of fat was determined by isolating
fat from the product under the action of concentrated
sulfuric acid and isoamyl alcohol, followed by cen-
trifugation and measuring the volume of the released
fat in the graduated part of the butyrometer.

The mass fraction of protein was determined by
measuring the mass fraction of total nitrogen using
the Kjeldahl method subsequently determining the
mass fraction of protein.

The mass fraction of sugar was determined by oxi-
dation of reductive sugars containing an aldehyde
group, using iodine in an alkaline medium. The mass
fraction of sucrose was determined by the difference
between the amount of taken and unspent iodine,
determined by titration with sodium thiosulphate.

The raw material was evaluated visually for such or-
ganoleptic characteristics as appearance, color, and
consistency. The obtained fermented dairy products
were evaluated for organoleptics using a 1 to 5 scale

[8].

All measurements were carried out in three replica-
tions. Statistical analysis was performed using Mi-
crosoft Excel XP and Statistica 8.0 software pack-
age. The statistical error of the data did not exceed
5% (at 95% confidence level).

4. Results and discussions

Low-fat cottage cheese was produced through an
acidic process.

The choice of pasteurization modes was based on
the modes generally accepted in the production of
low-fat cottage cheese. We considered the follow-
ing modes: (72+2), (78+2), (84+2) °C, 20-30 seconds
holding time.

An increase in the heat treatment intensity was ac-
companied by an increase in the mass fraction of
moisture in the curd clot, as well as the actual yield of
the product. But at the same time the consistency of
the finished product became crumbly.

The pasteurization mode of (72+2) °C with holding
time of 20-30 seconds was set.

We also made choice of the type of milk fermenta-
tion agent and fermentation temperature. We stud-
ied the parameters of the clot processing and the
effect on the quality of the cottage cheese product,
namely active acidity when cutting the clot, speed
and temperature of the clot heating [9].

Direct starter cultures of two types were selected to
produce the cottage cheese product: LAT CW LT
Lactina (Lac. lactis, Lac. cremoris, Str. termophilus)
and F-DVS CC-06 (Lactococcus lactis subsp. cremo-
ris and Lactococcus lactis subsp.). The temperatures
of (28+2), (32+2), (36+2) °C were chosen [10].

The analysis of the results revealed the following:

e F-DVS CC-06 was more active in comparison
with LAT CW LT Lactina, it accelerated the in-
crease in acidity in the process of fermentation
by 0.64%, but the organoleptic characteristics of
the curd clot deteriorated;

e increasing the fermentation temperature from
(28+2) to (32+2) °C led to an acceleration of the
increase in acidity by 3.74%, an increase in the
synergistic properties of clots by 1.2 times, a
decrease in the mass fraction of moisture in the
curd clot by 7.6%.

e increasing the fermentation temperature higher
than (32+2) °C led to the deterioration of the or-
ganoleptic characteristics of the curd clot, and at
the temperature lower than (32+2) °C the fermen-
tation process slowed down by 1.5 hours. Thus,
the recommended starter culture is LAT CW LT
Lactina, fermentation temperature — (32+2) °C.

We studied the effect of the clot processing pa-
rameters on the quality of the cottage cheese
product. To state the end of the milk fermentation
process and the value of active acidity when cut-
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ting a clot, test samples were fermented to the fol-
lowing active acidity values: 4.86+0.2; 4.80+0.2;
4.74+0.2; 4.70+0.2; 4.64+0.2 pH units. The analysis
of the results showed that when the cut clot had an
active acidity of 4.86+0.2 and 4.80+0.2 pH units, it
thickened poorly during heating, the taste and smell
were not pronounced enough. At the active acidity
of 4.64+0.2 pH units, the product acquired a pro-
nounced rubbery texture and an overly sour taste.
The optimum active acidity value of the clot during
cutting was established to be 4.70-4.74 pH units.

To accelerate separation of whey, the clot was cut
horizontally and vertically with knives into cubes with
an edge size of 20 mm and then left for 30-60 min-
utes. The cut clot was heated to 36-38 °C during 15-
20 minutes to accelerate the syneresis process.

The separated whey was drained from the bath
through the connecting tube and collected in a sepa-
rate container. The obtained clot in Mylar bags was
put into a cooler drum for pressing and cooling.

The modes of simmering of the obtained low-fat
cottage cheese in skim milk were also studied. Sim-
mering gives the product a cream color, caramel
taste and smell of baked milk, characteristic of “Red
Cottage Cheese”. Simmering was carried out at
90 °C, 95 °C, 99 °C. Simmering of cottage cheese
at a temperature of 95 °C reduces the likelihood
of burn-ins on the apparatus walls by 50%, while
the time of heat treatment increases by 20-40% to
3.5-4.0 hours. The quality of red cottage cheese
remains almost at the same level.

When simmering is carried out at the temperature
of 90 °C and below, the duration of simmering in-
creases to 6-8 hours. The finished product has a stiff,
granular consistency, uneven color and high mois-
ture content, which dramatically affects its sensorial
characteristics. The likelihood of burn-ins in this case
is reduced to minimum.

An important factor in simmering is removal of the
moisture from the product surface, which allows to
reduce the time of heat treatment to 10-15% and
lower the boiling temperature by 1-2 °C.

Thus, in order to reduce the time of heat treatment and
avoid burning the product to heat-exchange surfaces,
we recommend the following mode of simmering:

e Maintain the temperature of 95 °C during first
1-2 hours, the mixer rotation frequency of 12-24
min~" and a minimum exhaust hood capacity to
obtain a characteristic taste, color and texture of
the finished product;

e In the remaining time reduce the temperature to
92 °C, increase the mixer frequency to 36 min
and the capacity of the exhaust hood to the full,
to ensure the removal of the remaining excess
moisture from the product.

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 2

During simmering of the curd clot in skim milk at the
temperature of 90-100 °C, there occurs isomeriza-
tion of lactose (formation of lactulose) and its interac-
tion with amino groups of proteins (melanoidin for-
mation reaction, Maillard reaction). The final product
of this interaction is brown pigments — melanoidins,
which give the finished product a rich cream color
[11]. There also takes place a complete precipitation
of casein and whey proteins of skim milk, while the
mass fraction of proteins in the finished product in-
creases. Thus, the high-temperature coagulation of
milk proteins during simmering of a curd clot increas-
es the yield of the product and its biological value
due to the maximum use of all protein components
of the raw material.

Based on the conducted research, we developed the
production technology of the fermented dairy prod-
uct “Red Cottage Cheese” with the use of skim milk.
A flowchart illustrating the production of cottage
cheese products from skim milk is given in Figure 1.

The following raw materials were used to obtain test
samples of cottage cheese products: skim milk sep-
arated from natural cow’s milk, with acidity not higher
than 19 °T; dry starter cultures of direct application
— LAT CW LT Lactina (Lac. lactis, Lac. cremoris, Str.
termophilus), sucrose, stevioside.

A natural sweetener, stevioside, was used to give a
sweet taste to the developed cottage cheese prod-
uct and reduce its calorie content. Stevioside was
introduced into the “Red Cottage Cheese” base in
the amount of 0.01; 0.03; 0.05; 0.07; 0.1% by weight
of the finished product. “Red Cottage Cheese” with
sucrose (10% by weight of the finished product) was
used as a control sample.

Profilograms of organoleptic characteristics of test
samples of cottage cheese products with stevioside
and sucrose are given in Figure 2.

For the organoleptic evaluation of the samples under
study a 1 to 5 rating scale was used, main organolep-
tic indicators had been determined through an expert
evaluation.

The diagrams given above show that the test sam-
ple with 0.05% stevioside has the best organoleptic
characteristics. The introduction of less than 0.05%
stevioside does not give the product the desired
taste, while the concentration greater than 0.05%
negatively affects its organoleptic characteristics,
giving the product an excessive sweetness with a
touch of bitterness. The use of stevioside as a sweet-
ener can improve the synergistic characteristics of
the cottage cheese product.

The organoleptics of a product affect consumers’
choice to a much greater extent than chemical com-
position and nutritional value, and ultimately create
the demand for it [12].

The organoleptic characteristics of “Red Cottage
Cheese” samples with stevioside in different concen-
trations are given in Table 1. The appearance of the
product is shown in Figure 3.

Considering the obtained data, we developed the
formula of “Red Cottage Cheese” product with ste-
vioside (Table 2).

Table 3 describes the physical and chemical indica-
tors of the obtained cottage cheese product.

The developed samples of “Red Cottage Cheese”
fully comply with the regulatory requirements of
Technical Regulations of the Customs Union “On the
safety of milk and dairy products” (TR CU 033/2013).

The “Red Cottage Cheese” product with stevioside
has a high protein content of 22.9%, which is by
4.9% more compared to the cottage cheese prod-
uct of the traditional technology. The energy value of
100 g of the “Red Cottage Cheese” with stevioside is
136 kcal (569 MJ — The Editor), i.e. 32 kcal (134 MJ
— The Editor) less compared to the cottage cheese
product with sucrose.

5. Conclusions

We were first to develop and test the new technology
for production of the cottage cheese product “Red
Cottage Cheese”. To obtain the new cottage cheese
product, we used skim milk, fermentation agent,
and introduced stevioside instead of sugar. The de-
scribed production technology of this ethnic product
allows to obtain cottage cheese of low fat and calorie
content.

We established the most suitable technological
modes for the production of the cottage cheese
product.

The cottage cheese products were subject to quality
evaluation and physical and chemical study. The ob-
tained low-calorie “Red Cottage Cheese” product is
crumbly, with an uneven surface and distinct particles
of milk protein. The product has a sour-milk, caramel
taste and smell of baked milk. The obtained product
has a high protein content of 22.9%, which is 4.9%
more compared to the cottage cheese product of
the traditional technology. The energy value of 100 g
of cottage cheese product “Red Cottage Cheese”
with stevioside is 136 kcal (569 MJ — The Editor).
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Prebiotikumok eloallitasa
a laktoz-almasav és a
laktoz-citromsav reakciojaval

KuLcsszavak: laktdz, almasav, citromsav, prebiotikum, cukor-meghatarozas, enzimes bontas

1. OSSZEFOGLALAS

A prebiotikumok olyan emészthetetlen élelmiszer komponensek, amelyek a vastag-
bélbe jutva a bifidobaktériumok és a laktobacillusok szamara tapanyagul szolgalnak.
A diétas rostok és az oligoszacharidok tipikus prebiotikumok, ezért kisérleteink soran
prebiotikumokat allitottunk elé a laktéz, az almasav, valamint a citromsav megfelel6
koncentracioban és megfelel6 ideig, optimalis hémérsékleten végzett reakcidjaval.
Meghataroztuk a reakcio idealis paramétereit, mértiik a kiindulasi anyagok fogyasat
és a végtermék koncentracidojanak ndovekedését, sésavas hidrolizist kévetéen ele-
meztiik a hidrolizalt prebiotikum 6sszescukor-tartalmat. In vitro kisérletekkel bebizo-

nyitottuk, hogy az altalunk eléallitott végtermék ellenall a szénhidratbonté enzimek-
nek(ez egy prebiotikum esetében alapkévetelmény), hogy végiil a vastagbélbe jutva

tapanyagul szolgaljon az ott él6 probiotikus baktériumok szamara.

2. Bevezetés

A probiotikumok nemzetkdzi nevezéktana (probioti-
kum, prebiotikum és szinbiotikum) a 20. szazad utol-
s6 két évtizedében alakult ki, mikbzben a készitmé-
nyek dsszetevdik tekintetében is egységessé valtak.

Probiotikumoknak nevezzik mindazokat a bélbaktéri-
umokat, amelyek j6tékony hatassal vannak a gazda-
szervezet egészségi dllapotara. Azokat a természetes
tapanyagokat, amelyek jellemz&en a probiotikumok
kizarolagos tapanyagai — ennél fogva el6segitik azok
elszaporodasat, tulsulyba kerllését — Prebiotikumok-
nak nevezzuk.

A szinbiotikum kifejezés a pro- és prebiotikumok
egylttesét jelenti. A szinbiotikus élelmiszerekben
az elébb emlitett két elényds tényezd hatdsa dssze-
adédik, hatasuk szinergistava valik. Ebbd&l eredéen
példaul szinbiotikusak azok a tejtermékek, amelyek
készitéséhez nemcsak probiotikumokat, hanem egy
vagy tébb prebiotikumot is felhasznaltak.

A prebiotikumok (korabbi neviikdn bifidus-, vagy bifi-
dogén-faktorok) 2-9 egyszerl cukorbdl (monosza-

charidbol) felépllé oligoszacharidok. A gyomorban
és a vékonybélben nem metabolizalédnak, igy vizben
oldodo diétas rostokként emésztetlenll jutnak el a
vastagbélbe. A diétasrost-funkcio mellett igazi érte-
kiik abban rejlik, hogy a probiotikumok kizarélagos
taplalékait képezik. Mivel a vastagbélben mar kevés
az emészthetd taplalékmaradvany, ott a mikrofléra
szamara relativ taplalékhiany all fenn. Az elfogyasz-
tott prebiotikum azonban elésegiti a humanbarat pro-
biotikumok elszaporodasat [1].

A prebiotikumok természetes allapotukban szamos
élelmiszerben eléfordulnak. Gazdag forrasai példa-
ul a csicsdka- és a cikdriagyokér, de megtaldlhatdk
a voréshagymaban, a fokhagymaban, a pdéréhagy-
maban, az articsdkaban, a zabpehelyben, a buza-
ban, a bananban, a tejben és az érett sajtokban is.
A probiotikus hatasu készitmények gyartasanal jel-
lemz&en az ipari technoldgiaval eléallitott tiszta ké-
szitményeket hasznaljak fel, amelyeket 40-95% ha-
téanyag-koncentracioju folyékony slritmények vagy
porok formajaban hoznak forgalomba. A természetes
ipari koncentratumok — aszerint, hogy milyen tipusu
monoszacharidokbdl éplilnek fel — lehetnek példaul
galakto-, frukto-, malto-vagy xylo-oligoszacharidok.
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Elelmiszertechnoldgiai Intézet

2 Sapientia Erdéelyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai Campus

Elelmiszervizsgalati kzlemények - 2020. LXVI. évf. 2. szam

2963



2964

1995-ben tébb mint 80 ezer tonna prebiotikumot alli-
tottak el6 vilagszerte, de a termelés ma mar 200 ezer
tonna korll van. A vilagtermelés ndvekedése azt jel-
zi, hogy a probiotikus élelmiszerek iranti érdeklédés
folyamatosan ndvekszik. A termelt mennyiség mint-
egy 40%-a galakto-oligoszacharid (példaul laktuléz),
amelynek alapanyaga a tejcukor [2, 3, 4].

A prebiotikumok tehat nem emésztheté poliszachari-
dok és oligoszacharidok. Eljutva a vastagbélbe gatol-
jak a Salmonella és az Escherichia coli szaporodasat,
ugyanakkor el8segitik a bifido- és a tejsavbaktériu-
mok szaporodasat. A ,prebiotikus” elnevezés 1995-
bél szarmazik [5]. Egy tapanyag prebiotikus ha-
tasanak tobb feltétele van [6], amelyek kdzll a
legfontosabbak:

e Ellenallasi képesség a gyomorsavnak és a pep-
szin emészté hatasanak;

e Tapanyagszolgaltatasi képesség a bélrendszer
hasznos mikrofloraja részére, amelyek anyag-
csere-termékei hozzajarulnak a probiotikumot
fogyasztd ember egészségi allapotanak, kdzér-
zetének javitasahoz.

Ezeknek a kritériumoknak szamos élelmiszer kompo-
nens megfelel, gy mint az inulin, a fruktooligoszacha-
ridok (FOS), a galaktooligoszacharidok (GOS), a laktu-
|6z és a ploidextréz. Az izomaltol oligoszacharidokat
(IMO), a xylooligoszacharidokat (XOS) és a laktitolt a
potencionalis prebiotikum csoportba soroltak [7].

A prebiotikumok sokféle élelmiszerben el&fordulnak.
A cikéria gyOkere példaul inulin eredetl fruktooli-
goszacharidokat, a buzakorpa pedig arabinoxilooli-
goszacharidokat (AOXS) és xilooligoszacharidokat
(XOS) tartalmaz. Ezeket az anyagokat a probiotikus
hatasu készitmények gyartasanal széles kérben al-
kalmazzak [8, 9, 10].

A mannitol, a maltodextrin, a raffindz, a laktuléz és
a szorbitol ugyancsak egészségvédd hatassal ren-
delkezé prebiotikumok [11, 12, 13]. A rezisztens
keményitében gazdag magokat is prebiotikumoknak
tartjak; ezek nem emésztédnek meg, ezért nem szi-
vodnak fel a vékonybélben, am a vastagbélbe jutva
annak mikrofléraja a fermentacié soran hasznosita-
ni tudja azokat, mikézben révid szénlancu zsirsavak
(SCFA [Small Chain Fatty Acid], példaul propionsav,
vajsav, valeriansav, kapronsav) keletkeznek. Ezek a
zsirsavak a vastagbélben a pH csodkkentése révén
visszaszoritjak a rothasztd, méreganyagokat termelé
baktériumok szaporodasat [14].

A rozs B-glikanjahoz hasonlé fermentalhatd diétas
rostok, valamint a lenmag és a goérégszéna gumi-
szerli poliszacharidjai ugyancsak prebiotikumnak
tekinthetdk, és szintén a rdvid szénlancu zsirsavak
elééllitasanak alapanyagai, ezért egészségvédd ha-
tassal rendelkeznek. Prebiotikumoknak tekinthetdk
az élesztbsejtek sejtfaldban nagyobb mennyiségben
talalhaté mannatok is [15].

Napjainkban az alultaplaltsag, a dohanyzas és az al-
koholizmus hatasara jelent6s a megbetegedések és
a haldlozasok szama. Korunkra jellemzé betegségek
a krénikus elhizas, a gyomor- és bélrendszeri pana-
szok, a cukorbetegség, a sziv és érrendszeri meg-
betegedések, a rak és a degenerativ elvaltozasok,
amelyek szama az utdbbi id6ben jelentésen nétt.
Ezeknek a betegségeknek a megelézésére vagy ti-
neteik mérséklésére az élelmiszerfogyasztok egyre
nagyobb szamban fordulnak az egészségvédd, pre-
biotikumokat is tartalmazé élelmiszerek felé, ame-
lyektdl életmindségiik jelentds javulasat varjak.

A fogyasztok jelentds hanyada a szénhidratszegény,
magas rost- és fehérjetartalmu élelmiszereket kere-
si, amellyel parhuzamosan megnétt az érdekl6dés
a prebiotikus élelmiszerek irant is. J6 példanak sza-
mitanak minderre a feketeribizli levélkivonat-port,
laktoferrint és luteint tartalmazé élelmiszertipusok,
amelyeket vilagszerte nagy mennyiségben allitanak
el6. Ezek a készitmények szignifikdnsan ndvelik a
bifidobaktériumok és a laktobacillusok mennyiségét,
és jelentésen visszaszoritjak a bakteroideszek és a
klosztridiumok szamat a vastagbélben. Ezen tulme-
néen csdkkentik a B-glikuronidaz, és ndvelik a B-ga-
laktozidaz enzimek aktivitasat a vékonybélben, ilyen
maodon el8segitve példaul a laktéz emésztését a lak-
tazhianyos egyéneknél [16].

A buzacsira-kiegészités hatasara 20 nap utan szig-
nifikansan csokkent a vastagbél tartalmanak pH-ja, a
clostridium-populacié szama, és szignifikansan nétt
a lactobacillus-ok és a bifidobaktériumok mennyisé-
ge, mikdzben az ilyen tipusu készitményt fogyasztok
életmindsége jelentésen javult [17]. Az arabgumirol
(gumiarabikum) megallapitottak, hogy a szisztolés
vérnyomasban és a diabéteszes veseelégtelenség-
ben szenved6k esetében cstkkentette a betegsé-
gekkel kapcsolatba hozhaté panaszokat [18]. Meg-
allapitottak, hogy 8-12 héten keresztil napi 25 g
gumiarabikum készitmény elfogyasztasa j6 hatassal
volt a cukorbetegek allapotara, és jelentésen csok-
kentette a szisztolés vérnyomast [19].

Munkacsoportunk korabban [2, 3, 4] elvégezte a tej-
savbaktériumok altal termelt exopoliszacharidok és
oligoszacharidok szerkezeti és mennyiségi analizisét.
Jelen dolgozatunkban azon kisérleteink eredménye-
ir6l szamolunk be, amelyek soran a laktéz, valamint
az almasav és a citromsav reakciéjanak segitségével
prebiotikumokat allitottunk elé. Munkank soran alap-
nak tekintettiik a [20] valamint [21] forrasokban meg-
talalhato szabadalmi leirast, amelyben a szénhidratok
és a dikarbonsavak kozti észterkdtések létrehozasa-
val fellletaktiv anyagokat kivantak el&allitani, illetve
ezen reakciok mechanizmusat tanulmanyoztak. A
szerzOk a modszert sikerrel probaltak ki cukoralko-
holok, cukrok, oligoszacharidok és poliszacharidok
esetében is [20, 21].
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3. Célkitlizés

A szakirodalom eredményeire, valamint sajat korab-
bi kutatdsainkra tamaszkodva olyan prebiotikumok
elGallitasat tliztuk ki célul, amelynek soran a lakt6z
és az almasav, valamint a laktéz és a citromsav ko-
z6tt hoztunk létre olyan kétéseket, amelyek az ember
gyomraban és bélrendszerének eliils§ szakaszaban
ellendlinak a savas kdzegnek és a szénhidratbon-
t6 enzimek tamadasanak, eljutnak a vastagbélbe,
ahol azutan taplalékul szolgalnak az ott megtele-
pedett probiotikus mikroorganizmusoknak. Célunk
volt meghatarozni a reakcié optimadlis paramétereit,
a hémérsékletet, az id6t és a reagald anyagok kon-
centracidjat, mérni a kiindulasi anyagok fogyasat és a
hidrolizist kdvetéen elemezni a hidrolizalt prebioti-
kum &sszescukor-tartalmat. In vitro kisérletekkel be-
bizonyitottuk, hogy az altalunk elSallitott végtermék
ellendll a szénhidratbontd enzimeknek, amely alap-
kévetelmény egy prebiotikum esetében.

4. Anyag és modszer

4.1. Felhasznalt anyagok, alkalmazott analitikai
modszerek

Kisérleteinket gydgyszerkényvi mindségl laktdzzal,
citromsavval és almasavval végeztik. Az altalunk fel-
hasznalt almasav 99,5%-o0s tisztasagu volt, amely ke-
vesebb, mint 1% fumarsavat, és kevesebb, mint 0,05%
malonsavat tartalmazott. Az E296 E-szamu almasav
mindségi bizonyitvanya a http://bbbb.hu/spec/alma-
sav.jpg linkrdl letdlthetd. Az altalunk felhasznalt anyag
megfelel az USA, az EU és a Magyar Gyodgyszerkdonyv
mindségi kdvetelményének, valamint az EU és a Ma-
gyar Elelmiszerkonyv 1-2-89/107 sz. eléirasainak.

A Kkisérleteinkhez hasznalt citromsav ugyancsak
étkezési, s6t gyodgyszerkdnyvi minéségl citrom-
sav-monohidrat (E330) volt, amelynek min&ségi bi-
zonyitvanya a http://www.bbbb.hu/spec/Citrom.jpg,
biztonsagtechnikai adatlapja pedig a http://www.
bbbb.hu/spec/citrombizt.jpg linkrél t6ltheté le. CAS
szama 5949-29-1, EU szama 201-069-1. A min8ségi
bizonyitvany szerint ciromsav-monohidrat tartalma
kézel 100%, viztartalma maximum 8,8%, oxalsav
tartalma pedig kevesebb, mint 100 mg/kg. Minden
paraméterében megfelel az EU és a Magyar Elelmi-
szerkdnyv elbirasainak.

A kisérletekhez hasznalt laktéz 99,7 %-os tisztasagu,
étkezési mindségli, finomra poritott, szarvasmar-
ha tejbdl elkllonitett, porlasztva szaritassal eléalli-
tott D(+)-laktdz 1-hidrat volt. Minésége megfelelt a
Ph.Eur 8.0 mindségi el8irasnak.

4.2. Alkalmazott analitikai modszerek
A laktéz és az almasav, valamint a citromsav reakci-

6janak nyomon kovetésére a laktéztartalom mérését
valasztottuk. A probiotikumok képz&dési reakcidjat a

laktéz mennyiségének csokkenésébdl tudtuk kdvet-
ni. A tejcukor a redukalé diszacharidok csoportjaba
tartozik, ezért jelenlétében mikodik a Fehling-reak-
cid. Ha azonban a lakt6z szabad glikozidos hidroxil
csoportja kotésbe keriil, akkor a cukormolekula a
tovabbiakban nem adja a redukalé cukrokra jellem-
z6 reakcidt. A reakcid soran a cukor aldehidcsoport-
janak hatasara a Cu?-ionokbdl Cu*-ionok keletkez-
nek. A Cu*-ionok mennyiségét meghatarozva a cukor
mennyisége analitikai pontossaggal meghatarozha-
t6. A vizsgalati eljaras soran 2 g mintat mértiink be
egy 100 cm3-es mérélombikba, hozzdadtunk 50 cm?
vizet, és egy oran at razogépben razattuk. A cukor
meghatarozasat zavard anyagok eltavolitasara 20-20
cm? Carrez |- és ll-oldatot adtunk az oldathoz. A mé-
ré6lombikot ezt kdvetéen 80%-os etanollal jelre t6lt6t-
tlk, 6sszeraztuk, tartalmat szlrépapiron lesz(irtik. A
szlrletbdl kivettliink 20 cm3-t, amelybdl az etanol 6
tdmegét elparologtattuk, a beparlasi maradékot pe-
dig kb. 50 °C hémérsékletl desztillalt vizzel egy 20
cm?3-es mérélombikba atmostuk, majd leh(ilés utan
jelre toltottik. Ezt az oldatot hasznaltuk a késébbi-
ekben a redukald cukortartalom meghatarozasahoz.

Az igy el6készitett oldatbol 5 cm3-t vettlink ki egy 100
cmi-es Erlenmeyer-lombikba, hozzaadtunk 5 cm?
Luff-Schoorl-reagenst, par darab horzsakdvet, majd
szabad lang felett razogatva 2 percen belll forrasba
hoztuk, 10 percig forraltuk, azt kbvetéen pedig azon-
nal lehdtoéttik. A kivalt réz(l)-oxidot jodometridsan,
0,1 mdl/l koncentracioju natrium-tioszulfat oldattal
megtitraltuk. A tejcukor mennyiségét a titralészer fo-
gyasabol szamitottuk ki.

4.3. Az almasav, a citromsav és a laktoz ko6zotti
reakciok tervezése

A gyogyszertari minéségl laktézhoz elsé Iépésben
20% citromsavat, masodik Iépésben 20% almasa-
vat kevertiink. Attanulmanyozva a rendelkezésre &llé
szakirodalmat és szabadalmakat megallapitottuk,
hogy a legtdbb reakciét 130-180 °C kdzott végezték.
Kisérleteinkhez ezért 170 °C reakcio-hémérsékletet
vélasztottunk. A mintakat dérzsmozsarban dsszeke-
vertlk, biztositva a mintak megfelel6 homogenitasat.
Ezt kdvetden kb. 10-10 gramm mintat kilénbdz8 Gve-
gedényekbe szétosztva 5-10-20-30-40-50-60 percig
végeztik azok hékezelését, majd lehdlés utan elvé-
geztik a mintak laktéztartalmanak meghatarozasat.

A kdvetkezd kisérletben a h6mérséklet hatasat vizs-
galtuk a citromsav, az almasav és a laktéz kozotti
reakciora. A 20% citromsavat, 20% almasavat, va-
lamint 80% laktézt tartalmazé mintakat elsé kisérlet-
ben 130 °C-on, a masodik kisérletben 140 °C-on, a
harmadik kisérletben 150 °C-on, a negyedik kisérlet-
ben 160 °C-on, az 6todik kisérletben pedig 170 °C-on
egyarant 30 percig kezeltlk. Lehllés utan egyenként
elvégeztik a mintak laktéztartalmanak a meghataro-
zasat. A visszamaradé laktéz mennyiségét a reakcid-
termék 100 grammjaban mérhetd aranyban (t6émeg-
szazalék) adtuk meg.
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4.4. Eredmények és értékelésiik

4.4.1. A 170 °C-on végzett h6kezelés idejének hatasa
a laktdz és a karbonsavak kozétti reakciora

Az 1. tablazat a 170 °C-os h6kezelés idejének hata-
sat mutatja be a laktéz és a citromsav kozo6tti reak-
ciora.

20% citromsavat adva a laktézhoz, a h6kezelést pe-
dig 170 °C-on kiilénb6z6 ideig végezve megallapitot-
tuk, hogy hékezelés hatasara a kiinduldé fehér szinl
keverék 5 perc alatt megsargult, 10 perc alatt meg-
barnult és felhdlyagzott. Ezt kdvetéen pedig csak a
keverék szine mélyllt, latszélagos térfogata gyakor-
latilag valtozatlan maradt.

A laktdz és az almasav k6zo6tti reakcidban 170 °C-on
a hékezelés idejének hatasat a 2. tablazat mutatja
be.

20% almasavat adva a lakt6zhoz, a h6kezelést pedig
a citromsavhoz hasonléan kiilénb6zé ideig végezve
megallapitottuk, hogy a mintak szine 5 perc alatt alig
valtozott, 10 perc alatt kissé megsargult, 20 perc alatt
sargasbarnava valt, majd folyamatosan duzzadt, az
utolsé mintanal pedig a reakcidkeverék szine sétét-
barnava valtozott.

A citromsavval és az almasavval végrehajtott reak-
Ciokbdl visszamarado laktoz-mennyiségeket grafiku-
san az 1. abran mutatjuk be.

4.4.2. Az azonos ideig kiilbnb6z6 hémérsékleten vég-
zett hékezelés hatdsa a laktdz és a karbonsavak ké-
zOtti reakciora

A 3. tablazat a kilénb6z6 hémérsékleten azonos
idétartam alatt (30 percig) végzett h6kezelés hatasat
mutatja a laktdz és a citromsav, valamint a laktéz és
az almasav kdzotti reakcio esetében.

1. tabldzat. A 170 °C-on végzett hékezelés idejének hatdsa a laktdz és a citromsav k6zétti reakciora
Table 1. Effect of heat treatment time at 170 °C on the reaction between lactose and citric acid

Maradék
Minta jelzése Minta (reakciokeverék) Hékezelés ideje (perc) laktoz (%)
Sample ID Sample (reaction mixture) Heat treatment time (min) I?esidu(%/lo ;actose
M1 80’3 lactose 1 20,9 it acld 5 736
ve S0 ce - 20 cvomsar 1
M3 0.3 lactose + 20.9 it aeid 20 484
M4 80'g actose 1 20,9 it acld 30 3.4
ve S0 ke 200 camsay 10
Me 80'g lactose + 20°9 citic aeid 50 123
e b9 sz 200 cvoma o0

2. tabldzato. A 170 °C-on végzett hdkezelés idejének hatasa a laktdz és az almasav kézbtti reakciora
Table 2. Effect of heat treatment time at 170 °C on the reaction between lactose and malic acid

Minta jelzése Minta Hékezelés ideje (perc) Lakt6z (%)
Sample ID Sample Heat treatment time (min) Lactose (%)
M8 80 g laktéz + 20 g almasav 5 70.6
80 g lactose + 20 g malic acid

M9 80 g laktéz + 20 g almasav 10 68.3
80 g lactose + 20 g malic acid

M10 80 g laktéz + 20 g almasav 20 52.1
80 g lactose + 20 g malic acid

M11 80 g laktéz + 20 g almasav 30 33.4
80 g lactose + 20 g malic acid

M12 80 g laktéz + 20 g almasav 40 253
80 g lactose + 20 g malic acid

M13 80 g laktéz + 20 g almasav 50 19.2
80 g lactose + 20 g malic acid

M14 80 g laktéz + 20 g almasav 60 16.4
80 g lactose + 20 g malic acid
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A 130 °C-on fél 6raig térténd hékezelés hatasara a
mintak fehér szinliket gyakorlatilag megtartottak, 140
°C-on mind a citromsavat, mind az almasavat tar-
talmazé mintak megsargultak, 150 °C-on a sargulas
mindkét karbonsavnal tovabb fokozdédott, 160 °C-on
a citromsavas és az almasavas minta is erételjesen
megbarnult, mig a 170 °C-on fél 6ran at végzett hé-
kezelésnél a citromsavas minta egy barna masszava
allt 6ssze. Az almasavas minta szintén barnara valto-
zott, a barna elszinez6dés azonban a t6bbi mintaé-
hoz képest vilagosabb maradt.

A kilénb6z8 hémérsékleteken 30 perc alatt végre-
hajtott reakcidkban visszamaradé laktoz szazalékos
aranyat a 2. abra szemlélteti.

4.5. Kovetkeztetések
4.5.1. Id6- és hémeérsékletfiiggés

A laktéztartalom meghatarozasaval sikerilt megal-
lapitani, hogy az eredetileg 80% laktozt tartalmazé
keverékbdl hany szazalék alakult at valamilyen oli-
gomerré vagy polimerré. Amennyiben a hékezelés
soran a laktdzkoncentracidja jelentés mértékben
csOkkent, ugy az alkalmazott hidroxi-karbonsavak
vélhetéen killénb6z8 lanchosszisagu molekulakat
Iétrehozva reagaltak a laktézzal.

A 24 mintabdl elvégezve a laktéztartalom meghata-
rozast a kovetkez6 eredmeényeket kaptuk. Az elsé ki-
sérletben 80 g laktozhoz 20 g citromsavat, a masodik
kisérletben 80 g laktézhoz 20 g almasavat kevertiink,
majd elvégeztik a hékezelést 170 °C-on, rendre 5,
10, 20, 30, 40, 50 és 60 percig. Egy ezt koévet6 ki-
sérletben a h6mérsékletfliggést vizsgaltuk, amelynek
soran az el6z6ekben felsorolt mintakat (citromsavas,
illetve almasavas) 30 percig 130, 140, 150, 160 és
170 °C-on kezeltiik. Ebben a kisérletsorozatban arra
kivantunk valaszt kapni, hogy melyik az az optimalis
hémérséklet, amelynek alkalmazasaval a laktéz és a
hozzakevert karbonsavak kozoétt lejatszodd reakcio
soran a legtébb oligomert, polimert sikeril eléallitani.

Kisérleteinkhez 20% eritritet és 80% laktézt tartalma-
z6 kontrollminta-keveréket allitottunk 6ssze annak
érdekében, hogy a 30 percig tartd, 170 °C-os héke-
zelés soran megallapithassuk, hogy — mivel a laktéz
az eritrittel nem reagal — milyen mértékd a tejcukor
hébomlasa. A hékezelés soran a keverék laktoztar-
talmat 79,1 %-nak talaltuk.

A laktéz citromsavval 5 percig torténé hékezelése
utan annak mennyisége 73,6%-ra, 60 percig torténd
hékezelés utan pedig 7,1%-ra csokkent. Ezek alap-
jan ugy véljik, hogy a citromsavas hékezelés soran
a laktoz kb. 93%-a valamiféle oligomer vagy polimer
vegyuletté alakult at.

80%

73.6
70.6
70% 68.3
63.4
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0 | -

52.1
48.4
35.4
33.4
25.3
21.9
19.2
16.4
12.3
I 71

5perc/ min 10 perc/ min 20 perc/ min 30 perc/ min 40 perc/ min 50 perc/ min 60 perc/ min

m Laktéz (%) citromsavval
m Lactose (%) with citric acid m Lactose (%) with malic acid

m Laktoz (%) almasavval

1. dbra. A citromsavval és az almasavval kiilbnb6z8 id6tartam alatt végrehajtott reakciokbdl visszamaradd
tejsav mennyisége
Figure 1. Amount of residual lactose after reaction with citric acid and malic acid over different periods of time
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A masodik kisérletben az 5 percen keresztil hékezelt,
almasavat tartalmazé minta laktéz tartalmat 70,6%-
nak, a 60 perces kezelés utani laktézmaradékot pedig
16,4%-nak mértik. 60 perc alatt a laktéz 83-84%-
a alakult at reakcidtermékké. Kisérleti eredményeink
alapjan ugy gondoljuk, hogy ugy az almasav, mint a
citromsav laktozzal valé reagdltatasaval oligomerek
vagy polimerek eléallitasara van lehet6ség.

A reakcio hédmérsékletfliggésével kapcsolatban a ké-
vetkezd eredményeket kaptuk. A citromsavas mintat
130 °C-on 30 percig hékezelve a laktézbdl csupan
mintegy 1-2% mennyiség alakult at a kivant reakci-
otermékekké. Ugyanebbdl a mintabdl a 170 °C-os
hékezelés utan viszont csak 16,4% laktézt tudtunk
visszanyerni, tehat a laktéz tébb mint 80%-a oli-
gomerré vagy polimerré alakult at. Alimasavval 130
°C-on megismételve a kisérletet a laktoz mintegy
30%-a alakult at 30 perc alatt. Szintén 30 perc alatt
170 °C-on a laktéz tdmegének 70%-a Iépett reakcid-
ba az almasavval.

A masodik kisérletbdl le lehet vonni azt a kévetkezte-
tést, hogy magasabb hémérsékleten a citromsav és
az almasav is megfeleld partnernek bizonyult laktéz
oligomerek vagy polimerek kialakitasara. A 130 °C-
os hémérséklet kevésnek tlinik, ezért inkabb a 160-
170 °C-on 30 percig, esetleg 150-160 °C-on 1 dran
at végzett hbkezelést javasoljuk az idealis oligomer-
és polimer-kihozatal érdekében. Az eritrittel végzett

kontroliminta-kisérletbdl kidertilt, hogy az alkalma-
zott hédmeérsékleti viszonyok és idétartam mellett a
laktéz nem bomlott el, hiszen a mintahoz kevert tej-
cukrot szinte teljes egészében visszanyertik.

4.5.2. Az eldadllitott prebiotikum cukortartalmanak
meghatarozasa sdsavas hidrolizis utan

A kapott reakciétermékekbdl soésavas hidrolizissel
kiséreltik meg a laktoz kémiai kotéseibdl torténd fel-
szabaditasat. Hipotézislink az volt, hogy a hidrolizist
kdvetd cukormeghatarozas eredményeibdl majd latni
lehet, hogy a lakt6éz csakugyan beépiilt-e a nem re-
dukald hatasu polimerekbe, vagy esetleg mas — nem
vart — kémiai atalakulas ment végbe a reakcio soran.
A so6savas hidrolizist kdvetéen az dsszes cukortar-
talom-meghatarozas kedvez6 eredményt hozott.
Annal a mintanal, amelyet 170 °C-on 60 percig 20%
citromsav jelenlétében hékezeltlink, a maradék lak-
téztartalom 7,1% volt, amely a sésavas hidrolizist
kdvetéen 6sszescukor-tartalomban mérve 46,3%-ra
nétt. A 20% almasavval 170 °C-on 60 percig végzett
hékezelést kdvetéen a maradék laktéztartalom 6sz-
szes cukorban kifejezve a sdsavas hidrolizist kdvet6-
en 16,4%-rdl 51,2%-ra emelkedett. A 170 °C-on 30
percig végzett hdkezelést kdvetéen 20% citromsav
jelenlétében a maradék laktdztartalom dsszes cukor-
ban kifejezve 16,4%-rdl 54,9%-ra, almasav esetében
pedig 25,5%-rél 53,8%-ra nétt.

3. tabldzat. A kiilénb6zd hémeérsékleten 30 percig végzett hbkezelés hatdsa a laktdz,
a citromsav és az almasav kézétti reakciora
Table 3. Effect of heat tretament at different temperatures for 30 minutes on the reaction between

lactose and citric acid and between lactose and malic acid

Minta jelzése Minta Hémérséklet (°C) Laktoz (%)
Sample ID Sample Temperature (°C) Lactose (%)
M15 80 6 factose 1209 citic acid 130 78.2
16 80 9 aotose + 20 8 mali acid 130 56.8
M7 80 6 factose 1 209 citrc acid 140 4.1
w18 809 nctose + 20§ male acid 140 5.4
M19 803 1actose + 205 circ acld 150 33.4
M20 80 ctose + 20 6 malis soid 150 38.3
M21 80 o factose 1209 citic acld 160 256
22 0.9 actoss + 20 g mali acid 160 20.7
23 803 actose + 20'9 ciric acid 170 6.4
24 80,9 actoss + 20 § mal soid 170 255
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Mérési eredményeinkbdl az kdvetkezik, hogy a hé-
kezeléses reakcidk alatt a tejcukor legnagyobb ré-
sze nem bomlott el, hanem olyan oligomerré vagy
polimerré alakult at, amely a Fehling-reakciot csak
minimalis mértékben adja. Amikor azonban az oli-
gomereket, illetve a polimereket sésavas hidrolizissel
mono- esetleg diszacharidokka alakitottuk at, akkor
a keletkezett cukorszerl anyagok (valdszinlileg na-
gyobb részben glikéz és galaktéz, kisebb részben
laktéz) adtak a Fehling-reakcidt, és 6sszes cukorként
voltak meghatarozhatok.

4.5.3. Az eléallitott prebiotikum amilaz enzimmel tér-
ténd kezelése

A hbékezeléses reakcidk soran nyert termékeket egy
masik kisérletsorozatban amildzzal is hidrolizaltuk,
modellezve a bél ellils6 szakaszaban lejatszodé re-
akciokat. Az amildzzal t6rténé hidrolizist kdvetéen az
Osszescukor-tartalom gyakorlatiiag nem valtozott.
Ebbdl az kdvetkezik, hogy az amildz a diszacharid
laktézzal nem Iépett természetes reakcidba, de a
kisérleteinkben eldallitott oligo- és a poliszacharid
szarmazékokat sem volt képes hasitani. igy a ki-
sérleteinkben eléallitott, egyelére nem azonositott,
feltételezhetéen oligomer és/vagy polimer termék
rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyek
a prebiotikus hatas alapfeltételei. Vagyis az emberi

bélcsatorna ellilsé szakaszaban nem bomlik le, nagy
valészinliséggel eljut a vastagbélbe, ahol taplalékul
szolgalhat az ott él6 probiotikumoknak.

5. Kdszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VE-
KOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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2. abra. A citromsavval és az almasavval klilbnbdzé hémérsékleteken végrehajtott reakciokbdl visszamarado
tejsav mennyisége
Figure 2. Amount of residual lactose after reaction with citric acid and malic acid under different temperatures
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1. SUMMARY

Prebiotics are indigestible food components that serve as nutrients for bifidobacteria
and lactobacilli in the colon. Dietary fiber and oligosaccharides are typical prebiotics,
therefore, prebiotics were prepared in our experiments by reacting lactose with malic
acid and citric acid at the right concentration and for the right length of time at the
optimal temperature. The ideal parameters of the reaction were determined, as well
as the consumption of the starting materials and the increase in the concentration
of the final product, and the total sugar content of the hydrolyzed prebiotic after
hydrochloric acid hydrolysis. In vitro experiments have shown that the final product
prepared by us is resistant to carbohydrate degrading enzymes (which is a basic
requirement for a prebiotic) and thus can serve as a nutrient for the probiotic bacteria

living in the colon.

2. Introduction

The international nomenclature of probiotics
(probiotics, prebiotics and synbiotics) developed in
the last two decades of the 20" century, while the
formulations of the products have also become
uniform in terms of their ingredients.

Probiotics are all intestinal bacteria that have a
beneficial effect on the health of the host. Natural
nutrients, which are typically the exclusive nutrients
of probiotics, and hence promote their proliferation
and preponderance, are called Prebiotics.

The term synbiotics means the sum total of probiotics
and prebiotics. In synbiotic foods, the effects of the
two aforementioned beneficial factors are added
together, and their effects become synergistic. As a
result, for example, dairy products that have been
prepared using not only probiotics but also one or
more prebiotics are synbiotic.

Prebiotics (formerly known as bifidus or bifidogenic
factors) are oligosaccharides composed of 2-9
simple sugar units (monosaccharides). They are
not metabolized in the stomach and small intestine,

thus they reach the colon undigested as water-
soluble dietary fiber. In addition to the dietary fiber
function, their real value lies in the fact that they
are the exclusive foods of probiotics. Since there is
little digestible food residue in the colon, there is a
relative lack of food for the microflora. However, the
ingestion of prebiotics promotes the proliferation of
human-friendly probiotics [1].

In their natural state, prebiotics are found in many
foods. Their rich sources include Jerusalem
artichoke and chicory roots, but can also be
found in onions, garlic, leeks, artichokes, oatmeal,
wheat, bananas, milk and ripe cheeses. During the
manufacture of formulations with a probiotic effect,
pure products prepared by industrial technologies
are typically used, which are marketed as liquid
concentrates or powders with an active ingredient
concentration of 40-95%. Natural industrial
concentrates can be, for example, galacto-, fructo-,
malto- or xylooligosaccharides, depending on the
type of monosaccharide they are composed of. In
1995, more than 80,000 tonnes of prebiotics were
produced worldwide, but production has increased
to around 200,000 tonnes by now. The increase in
world production indicates that interest in probiotic
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foods has been increasing steadily. About 40% of
the amount produced is galacto-oligosaccharide
(e.g. lactulose), the raw material of which is lactose
[2, 3, 4].

Thus prebiotics are indigestible polysaccharides and
oligosaccharides. Reaching the colon, they inhibit
the growth of Salmonella and Escherichia coli, while
at the same time promoting the growth of bifido- and
lactic acid bacteria. The name ,prebiotic” comes
from 1995 [5]. There are several conditions for the
prebiotic effect of a nutrient [6], the most important
of which are:

e Resistance to gastric acid and the digestive
effect of pepsin;

¢ The ability to serve as a nutrient to the beneficial
microflora of the intestinal tract, the metabolic
products of which contribute to the improvement
of the health and well-being of the person
consuming the probiotic.

Many food components met these criteria,
such as inulin, fructooligosaccharides (FOS),
galactooligosaccharides (GOS), lactulose and
polydextrose. Isomaltol oligosaccharides (IMO),
xylooligosaccharides (XOS) and lactitol have been
classified as potential prebiotics [7].

Prebiotics are found in a wide variety of
foods. For example, chicory root contains
fructooligosaccharides of inulin origin, while wheat
bran contains arabinoxylooligosaccharides (AOXS)
and xylooligosaccharides (XOS). These substances
are widely used in the manufacture of probiotic
products [8, 9, 10].

Mannitol, maltodextrin, raffinose, lactulose and
sorbitol are also prebiotics with helath-protective
effects [11, 12, 13]. Seeds rich in resistant starch
are also considered prebiotics; they are not digested
and are therefore not absorbed in the small intestine,
but once in the colon, its microflora can utilize them
during fermentation while short chain fatty acids
(SCFA, such as propionic acid, butyric acid, valeric
acid, caproic acid) are produced. These fatty acids
inhibit the growth of putrefactive, toxin-producing
bacteria in the colon by lowering the pH [14].

Fermentable dietary fibers similar to the B-glucan
of rye, as well as the gum-like polysaccharides of
flaxseed and fenugreek can also be considered
prebiotics and are also raw materials for the
production of short chain fatty acids, and so they
have a health-protective effect. Mannates present in
large amounts in the cell wall of yeast cells can also
be considered prebiotics [15].

Today, the number of sick people and deaths due to
malnutrition, smoking and alcoholism is significant.
Diseases typical of our time include chronic obesity,

gastrointestinal problems, diabetes, cardiovascular
diseases, cancer and degenerative lesions, the
number of which has increased significantly in
recent times. To prevent these diseases or reduce
their symptoms, food consumers are increasingly
turning to health-protective foods that also contain
prebiotics, from which they expect a significant
improvement in their quality of life.

A significant proportion of consumers are looking
for low-carb, high-fiber and high-protein foods,
which has been accompanied by a growing interest
in prebiotic foods. Good examples of this are food
types containing blackcurrant leaf extract powder,
lactoferrin and lutein, which are produced in large
quantities all over the world. These products
significantly increase the amount of bifidobacteria
amd lactobacilli, and also significantly reduce the
umber of Bacteroides and Clostridium species in
the colon. In addition, they reduce the activity of
B-glucuronidase enzymes and increase the activity
of p-galactosidase enzymes in the small intestine,
thus promoting, for example, the digestion of lactose
in lactase-deficient individuals [16].

Wheat germ supplementation resulted, after 20
days, in a significant lowering of the pH of the colon
and the size of the clostridium population, and a
significant increase in the number of lactobacilli and
bifidobacteria, while also significantly improving
the quality of life of the consumers of this type of
product [17]. Gum arabic was found to reduce
disease-related symptoms in patients with systolic
blood pressure or diabetic renal failure [18]. It was
also found that consumption of 25 g of gum arabic
product per day for 8-12 weeks had a beneficial effect
on the condition of diabetic patients and significantly
reduced systolic blood pressure [19].

Our group previously performed the structural and
quantitative analysis of epoxypolysaccharides and
oligosacchardies produced by lactic acid bacteria [2,
3, 4]. In the present paper, we report the results of our
experiments in which prebiotics were prepared by the
reaction of lactose with malic acid and citric acid. In
the course of our work, the patent description found
in sources [20] and [21] was considered as a starting
point, in which it was sought to produce surfactants
by forming ester bonds between carbohydrates and
dicarboxylic acids, and the mechanism of these
reactions was studied. The method was successfully
tested by the authors in the case of sugar alcohols,
sugars, oligosaccharides and polysaccharides as
well [20, 21].

3. Objective

Based on the literature and our own previous
research, our objective was to produce prebiotics
in which bonds were created between lactose and
malic acid and between lactose and citric acid
that resist the acidic medium and the attack of
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carbohydrate-degrading enzymes in the human
stomach and the anterior part of the intestinal tract,
reach the colon, where then they serve as nutrients
for the probiotic microorganisms. Our aim was to
determine the optimal parameters of the reaction,
such as temperature, time and the concentration
of the reactants, to measure the loss of starting
materials and the increase in the concentration
of the final product, and to analyze the total sugar
content of the hydrolyzed prebiotc after hydrochloric
acid hydrolysis. It was demonstrated in in vitro
experiments that the final product prepared by us
is resistant to carbohydrate-degrading enzymes,
which is a basic requirement for prebiotics.

4. Materials and methods
4.1. Materials used, analytical methods applied

Our  experiments were performed  using
pharmacopoeia grade lactose, citric acid and malic
acid. The purity of the malic acid used by us was
99.5%, containing less than 1% fumaric acid and less
than 0.05% malonic acid. The certificate of analysis
of malic acid (E number: E296) can be downloaded
from the link http://bbbb.hu/spec/almasav.jpg. The
material used by us meets the quality requirements of
the US, European and Hungarian pharmacopoeias,
as well as the specifications (no. 1-2-89/107) of the
EU and Hungarian Food Codexes.

The citric acid used for our experiments was also
of food and pharmacopoeia quality citric acid
monohydrate (E330), the certificate of analysis of
which and MSDS can be downloaded from the links
http://www.bbbb.hu/spec/Citrom.jpg and http:/
www.bbbb.hu/spec/citrombizt.jpg, respectively.
lts CAS no. is 5949-29-1, EU no. is 201-069-1.
According to the certificate of analysis, its citric
acid monohydrate content is close to 100%, water
content is no more than 8.8%, and the oxalic acid
content is less than 100 mg/kg. All of the parameters
meet the requirements of the EU and Hungarian
Food Codexes.

The lactose used in the experiments was 99.7%
purity, food grade, finely powdered D(+)-lactose
monohydrate isolated from bovine milk and spray
dried. Its quality met the quality requirements of
Ph.Eur 8.0.

4.2. Analytical methods applied

To monitor the reaction of lactose with malic acid and
citric acid, the measurement of the lactose content
was selected. The formation reaction of probiotics
can be followed by monitoring the decrease in the
amount of lactose. Lactose belongs to the group
of reducing disaccharides, therefore, it exhibits the
Fehling reaction. However, if the free glycosidic
hydroxyl group of lactose forms a bond, then the
sugar molecule will no longer participate in the
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reaction characteristic of reducing sugars. During
the reaction, because of the aldehyde group of the
sugar, Cu*ions are produced from the Cu?* ions. By
determining the amount of Cu* ions, the amount of
sugar can be determined with analytical accuracy.
During the analytical procedure, 2 g of the sample
was placed in a 100 cm? volumetric flask, 50 cm?® of
water was added, and the mixture was shaken on
a shaker for one hour. To remove substances that
interfere with the determination of sugar, 20 cm?®
each of Carrez | and Il solutions were added to the
solution. The volumetric flask was then filled to mark
with 80% ethanol, it was shaken and filtered through
filter paper. 20 cm?® of the filtrate was taken, from
which the majority of the ethanol was evaporated,
the evaporation residue was washed into a 20 cm?
volumetric flask using distilled water at ca. 50 °C,
it was allowed to cool and then filled to mark. This
solution was later used to determine the reducing
sugar content.

5 cm?® of the solution thus prepared was placed in
a 100 cm® Erlenmeyer flask, 5 cm?® of Luff-Schoorl
reagent was added and a few pieces of boiling stone,
it was brought to a boil within 2 minutes by shaking
over a free flame, boiled for 10 minutes, and then
it was cooled down immediately. The precipitated
copper(l) oxide was titrated iodometrically with 0.1 M
sodium thiosulfate solution. The amount of lactose
was calculated from the consumption of the titrant.

4.3. Design of the reactions between malic acid,
citric acid and lactose

To the pharmacy grade lactose, 20% citric acid was
added in the first step, then 20% malic acid in the
second step. After reviewing the available literature
and the patents, it was found that most of the
reactions were carried out at 130-180 °C. Therefore,
a reaction temperature of 170 °C was chosen for our
experiments. The samples were mixed in a mortar
to ensure adequate homogeneity of the samples.
Following this, approximately 10 g each of the
sample was placed in glass flasks and heat treated
for 5, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 minutes, and the
lactose content of the samples was determined after
cooling.

In the next experiment, the effect of the temperature
on the reaction between citric acid and lactose and
between malic acid and lactose was investigated.
The samples containing 20% citric acid or 20% malic
acid and 80% lactose were treated for 30 minutes at
130 °C in the first experiment, at 140 °C in the second
experiment, at 150 °C in the third experiment, at
160 °C in the fourth experiment and at 170 °C in the
fifth experiment. After cooling, the lactose content
of the samples was determined in each case. The
amount of residual lactose was given relative to 100
g of the reaction product (weight percent).

4.4. Results and their evaluation

4.4.1. Effect of the heat treatment time at 170 oC on
the reaction between lactose and carboxylic acids

Table 1 shows the effect of heat treatment time at
170 °C on the reaction between lactose and citric
acid.

By adding 20% citric acid to lactose and performing
heat treatment at 170 °C for various periods of time
it was found that upon heta treatment the starting
white mixture turned yellow within 5 minutes, and
within 10 minutes it turned brown and exhibited
blisters. Following this, only the color of the mixture
became deeper, its apparent volume remained
virtually unchanged.

Table 2 shows the effect of heat treatment time at
170 °C between lactose and malic acid.

By adding 20% malic acid to lactose and performing
heat treatment for various periods of time, similarly
to the case with citric acid, it was found that the
color of the samples hardly changed at all in the
first 5 minutes, they turned slightly yellow within 10
minutes, yellowish brown within 20 minutes, then
swelled continuously, and the color of the last sample
changed to dark brown.

The residual amounts of lactose in the reactions with
citric acid and malic acid are shown graphically in
Figure 1.

4.4.2. Effect of heat treatment at different
temperatures for the same time on the reaction
between lactose and carboxylic acids

Table 3 shows the effect of heat tretament at
different temperatures for the same period of time
(30 minutes) on the reaction between lactose and
citric acid and between lactose and malic acid.

After heat treatment at 130 °C for 30 minutes, the
samples practically retained their white color, at 140
°C samples containing either citric acid or malic acid
turned yellow, at 150 °C the yellowing increased
further for both carboxylic acids, at 160 °C both the
citric acid and malic acid samples turned strongly
brown, while upon heat treatment at 170 °C for 30
minutes, the citric acid sample formed a brown
mass. The malic acid sample also turned brown, but
the brown discoloration remained lighter compared
to the other samples.

The percentages of residual lactose after reactions
carried out at different temperatures for 30 minutes
are shown in Figure 2.

4.5. Conclusions
4.5.1. Time and temperature dependence

By determining the lactose content, it was possible
to determine what percentage of the mixture that
originally contained 80% lactose was converted
to some kind of oligomer or polymer. If the lactose
concentration decreased significantly during the
heat treatment, the hydrohycarboxylic acids used
presumably reacted with lactose to form molecules
of different chain lengths.

The lactose contents of the 24 samples were
determined to obtain the following results. In the first
experiment, 20 g of citric acid was mixed with 80 g
of lactose, in the second experiemnt, 20 g of malic
acid was mixed with 80 g of lactose, and then heat
treatment was performed at 170 °C for 5, 10, 20, 30,
40, 50 and 60 minutes. In a subsequent experiment,
the temperature dependence was investigated, and
during this the samples listed above (with citric acid
or malic acid) were treated for 30 minutes at 130, 140,
150, 160 and 170 °C. In this series of experiments
we wanted to find out what the optimal temperature
was at which the reaction between lactose and the
added carboxylic acid produces the most oligomers
and polymers.

For our experiments, a control sample mixture
containing 20% erythritol and 80% lactose
was prepared in order to determine the thermal
decomposition of lactose during heat treatment at
170 °C for 30 minutes, as lactose does not react
with erythritol. After the heat treatment, the lactose
content of the mixture was found to be 79.1%.

After the heat treatment of lactose with citroc acid
for 5 minutes, the amount of lactose decreased to
73.6%, and after 60 minutes it decreased to 7.1%.
Based on this, it is believed that during the heat
treatment with citric acid, approximately 93% of the
lactose was converted to some type of oligomeric or
polymeric compound.

In the second experiment, the lactose content of the
sample with malic acid, treated for 5 minutes, was
measured to be 70.6%, and the residual lactose
after 60 minutes of treatment was measured to be
16.4%. After 60 minutes, 83-84% of the lactose
was converted to a reaction product. Based on our
experimental results, it is believed that oligomers and
polymers can be prepared by the reaction of lactose
with both malic acid and citric acid.

Regarding the temperature dependence of the
reaction, the following results were obtained. By the
heat treatment of the citric acid sample at 130 °C
for 30 minutes, only about 1-2% of the lactose was
converted to the desired reaction products. However,
only 16.4% of the lactose could be recovered from
the same sample after heat treatment at 170 °C, so
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that more than 80% of the lactose was converted
to oligomers or polymers. Repeating the experiment
with malic acid at 130 °C, about 30% of the lactose
was converted in 30 minutes. Over the same period
of time, 70% of the lactose reacted with malic acid
at 170 °C.

From the second experiment, it can be concluded
that at higher temperatures, both citric acid and
malic acid proved to be suitable partners for the
formation of lactose oligomers and polymers. The
temperature of 130 °C appears to be too low, so heat
treatment at 160-170 °C for 30 minutes, or possibly
at 150-160 °C for 1 hour is recommended for ideal
oligomer and polymer yields. The control sample
experiment with erythritol showed that under the
applied temperature conditions and duration, the
lactose did not decompose, since almost all of the
lactose mixed with the sample was recovered.

4.5.2. Determination of the sugar content of the
prepared prebiotic after hydrolysis with hydrochloric
acid

From the obtained reaction products, the release of
alctose from the chemical bonds was attempted by
hydrolysis with hydrochloric acid. Our hypothesis
was that the results of sugar determination after
hydrolysis would show whether lactose was indeed
incorporated in the non-redcing polymers or whether
other unexpected chemical transformations took
place during the reaction. Following hydrochloric
acid hydrolysis, the total sugar content determination
yielded favorable results. For the sample heat treated
at 170 °C for 60 minutes in the presence of 20% citric
acid, the residual lactose content was 7.1%, which
increased to 46.3% as measured by total sugar
content after hydrochloric acid hydrolysis. After
heat treatment with 20% malic acid at 170 °C for 60
minutes, the residual lactose content expressed as
total sugars increased from 16.4% to 51.2% after
hydrochloric acid hydrolysis. After heat treatment at
170 °C for 30 minutes in the presence of 20% citric
acid, the residual lactose content expressed as total
sugars increased from 16.4% to 54.9%, while in the
case of malic acid it increased from 25.5% to 53.8%.

It follows from our measurement results that during
the heat treatment reactions most of the lactose did
not decompose but was converted to oligomers
and polymers that give the Fehling reaction only to
a minimal extent. However, when the oligomers and
polymers were conveted to mono- or disaccharides
by hydrochloric acid hydrolysis, the resulting sugar-
like substances (probably mostly glucose and
galactose and, to a lesser extent, lactose) gave the
Fehling reaction and cold be determined as total
sugars.
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4.5.3. Treatment of the prebiotic produced with
amlyase

In another series of experiments, the products
obtained in the heat treatment reactions were also
hydrolyzed with amlyase, modeling the reactions that
take place in the anterior intestinal tract. Following
hydrolysis with amylase, the total sugar content
remained virtually unchanged. It follows that a natural
reaction did not take place between the amylase and
the disaccharide lactose, and it was also unable to
cleave the oligo- and polysaccharide derivatives
produced in our experiments. Thus, the as-yet-
unidnetified, presumably oligomeric and/or polymeric
product prepared in our experiments possesses
the properties that are the basic prerequisites of
a probiotic effect. That is, it does not break down
in the anterior part of the human intestinal tract, it
most likely reaches the colon, where it can serve as
a nutrient for the probiotics that live there.
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Togyegeszseglugyi vizsgalatok egy
hazai magyartarka kisgazdasagban;
élelmiszerbiztonsagi osszefuggesek

KuLcsszavak: nyers tehéntej, tejhigiénia, mastitis (t6gygyulladas), tej-mikrobioldgia, szomatikus sejtszam,
élelmiszerbiztonsag

1. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat egy Pest megyei kisgazdasagban tértént, ahol magyartarka teheneket
(n=20) tartanak. A teheneket naponta kétszer fejték egy harom allasos fej6hazban. Az
allomanybdl hasonlé laktacio szakaszu és életkoru teheneket valasztottak ki (n=14),
amelyektdl a laktacio elején, k6zepén és végén a fejés elején a togynegyedekbdl (6sz-
szesen 168 minta), majd a kifejt togybdl (42 minta) gyiijtottek tejmintakat. A tejmin-
takbol (n=42) beltartalmi értékeket, szomatikus sejtszamot, valamint a t6gynegye-
dekbdl szarmazo6 mintakbdl tégypatogén baktériumokat hataroztak meg. A patogén
baktériumfajok tipusa (kis- vagy nagyhatasu fajok) és tégynegyedenkeénti el6fordula-
suk szerint a 42 tejmintat négy csoportba osztottak:

1 - mind a négy tégynegyed negativ;

2 - egy tégynegyedben mutattak ki kishatasu (minor) patogén baktériumfajokat;

3 - kett6-négy tégynegyedben mutattak ki minor patogén baktériumfajokat;

4 - az esetszamtdl figgetleniil nagyhatasu baktériumfajokat mutattak ki.

Megallapitottak, hogy a vizsgalt idoszakban az atlagos szomatikus sejtszam
123 ezer sejt/ml volt, valamint a tejmintak 31%-abdl (52 db) lehetett kimutatni té6gy-
patogén fajokat. Vizsgalatuk soran a leggyakoribb kishatasu kérokozé a koagulaz-
negativ Staphylococcus (CNS) volt, ami a pozitiv mintak kétharmadaban (33 db) volt
jelen. A nagyhatasu tégypatogének kozil a Streptococcus uberis (13 db), valamint
a Staphylococcus aureus (2 db) tégypatogéneket tudtak kimutatni a 168 mintabal.
A nagyhatasu patogén baktériumfajok akar egy t6gynegyedbdl torténdé kimutatasa
is nagy hatassal volt az atlagos szomatikus sejtszamra, jelentésen megnovelte azt a
magyartarka tehenek tejében. A patogén és romlast okozé baktériumok elpusztitasa
nemcsak élelmiszerbiztonsagi szempontok miatt fontos, hanem a minéségi termékek
eléallitasa végett is kiemelked6 jelentéségli. Eredményeik szerint megfelel6 higiénia
mellett kisgazdasagokban is lehet kis szomatikus sejtszamu és kedvezé mindségli
tejet termelni.

2. Bevezetés

A tejtermel6 gazdasagokban a mai napig nagy prob-
Iémat jelent a tejel6 tehenek tégygyulladasa, mivel ez
az egyik leggyakoribb és nagy koltségekkel jar6 be-
tegség, igy jelentés veszteség a csokkent tejar-be-
vétel, a selejtezés és a kezelés (pl. antibiotikum-kura)
koltsége, ill. az emiatti tejmegsemmisités tehertétele
[4, 11, 16].

1 SZIE Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar

Hazai vizsgalatok alapjan Magyarorszagon, telepi
szinten kortlbelll 106 USD (28-34 ezer Ft — Az USD
arfolyama jelenleg 320 Ft korll van. A szerk.) tehe-
nenkénti atlagos tégyegészségligyi veszteséggel
lehet szamolni. Ez egy 1000 tehenet tarté telepen
elérheti az évi 30 millié Ft-ot [15].

Tégygyulladas (mastitis) kialakuldsanak hatteré-
ben altalaban valamilyen tégypatogén baktérium
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all, amely a t6gynegyedekbe keriilve elszaporodik
és karositja a szbveteket. Ha a betegség kezdetén
sem a tégynegyeden nem tapasztalhato elvaltozas,
sem az altala termelt tej szomatikus sejtszamanak
névekedése nem kovetkezik be, akkor a gyulladas a
szubklinikai szakaszban van. Ha klinikai t6gygyulla-
dasrol beszélink, akkor megfigyelhet6 a tégynegyed
hémérsékletének emelkedése, pirossa, duzzadtta,
keménnyé és érzékennyé valik, emellett a t8gyne-
gyedbdl kinyert tejben pelyhek, csomok talalhatok,
illetve a tej konzisztenciaja vizszerd.

A tégygyulladast okozé baktériumokat két csoport-
ba soroljak, egyik az ugynevezett nagyhatasu (major)
tégypatogének, a masik csoportot az un. kishata-
su (minor) tégypatogén baktériumok képezik [2]. A
nagyhatasu (major) t6gypatogének kdzé sorolhatd
a Staphylococcus aureus, a Streptococcus uberis,
a Streptococcus dysgalactiae és az Enterobakté-
riumok (pl. E. coli). Ezek a veszélyes kdrokozok a
klinikai t6gygyulladas leggyakoribb kérokozoi [1, 3,
12, 14]. A leggyakoribb minor tégypatogének a ko-
agulaz- negativ Staphylococcus (réviden CNS), ill. a
Corynebacterium spp. [19].

A szubklinikai t6gygyulladast leggyakrabban e kis-
hatasu kérokozok okozzak [9]. Mindezek alapjan ol
latszik, hogy a tej, ill. az abbdl készilt tejtermékek
biztonsaganak fontos kérdése az allatallomany higi-
éniai hatterének biztositdsa, annak ellenérzése. Jol
ismert, hogy a kedvez6tlen minéségu tej (t6gypato-
gén baktériumok jelenléte, megndvekedett szoma-
tikus sejtszam) feldolgozhatésaga nagymértékben
csOkken [21]. A klldnb6z6 karos mikroorganizmu-
sok elpusztitasa a tej pasztorizalasaval érheté el.
Kulénb6z8 hbékezeléseket az élelmiszer-biztonsagi
szemponton tul elsGsorban a biztonsagosabb gyar-
tas kivitelezése céljabdl alkalmazzak [10].

A magyartarka szarvasmarha a hegyitarka fajtacso-
portba tartozik, amely a kisgazdasagi koérilmeények
kézé is beilleszthetd. A magyartarka tehén sulya
600-700 kg, a bikaé pedig 900-1300 kg kozotti [22].
A fajta tejtermelése 5000-5500 kg, 3,9-4,1% zsirtar-
talommal [5]. Hazai szerz6k [22] szerint a termelt
tej tekintetében a magyartarkat a vilagfajtak kozott
a kézepes teljesitményl fajtak kdzé soroljuk. A fent
emlitett tulajdonsagok mellett a magyartarka kiva-
|6 genetikai alapokkal rendelkezik és a tenyészt6k
szakmai felkészilltségével és elhivatottsagaval min-
den feltétel adott ahhoz, hogy a fajta a j6vé kihivasa-
inak nyertese legyen [6]. A t6gygyulladas el&fordula-
si, gyakorisagi aranya eltéré és jelentls eltéréseket
mutat a kis, kdzepes és nagy gazdasagokban, va-
lamint kildnbségek vannak fajtanként is. A nagy tej-
hozamu fajtakban akar 40%-os az eléfordulds, mig
a kis csaladi gazdasagokban (pl. magyar tarka ese-
tében) kisebb (10-20%) a mastitis gyakorisaga [13].
A tobbségben lévd holstein friz teheneken végzett
korabbi vizsgalatokban ramutattak a t6gyegészség
bakterialis szempontbdl térténd értékelésének fon-
tossagara, ezzel szemben a magyartarka fajtaban a

tégypatogén baktériumok eléfordulasi aranyairdl, a
baktériumoknak a tej szomatikus sejtszamra gyako-
rolt hatasardl kevés adat all rendelkezésre.

3. Anyag és moédszer

A vizsgalatok helyszine egy Pest megyei (Tortel) csa-
ladi gazdasag volt. A vizsgdlat soran gazdasagban
tejel6 magyartarka fajtaju teheneket (n=20) fejtek. A
tehenek elhelyezésére egy 2008-ban épdlt 19 férs-
helyes, valamint 2013-ban épllt 9 féréhelyes, pihe-
néboxos istalld all rendelkezésre. A tehenek fejése
naponta kétszer, egy 3 éallasos DelLaval fejéhazban
torténik. A tehenek ad libitum lucernaszénat, réti
szénat, valamint lucernaszenazast kaptak, illetve ta-
vasztol 6sz végeéig a legelbre is kijarhatnak. A gaz-
dasdagban 30 ha legel all rendelkezésre, ebbdl 5 ha
6sgyep, 25 ha telepitett gyep. Emellett a termel§ te-
henek abrak-kiegészitést is kaptak daralt formaban
(20-20%: kukorica, buza, napraforgo, arpa, tritikalé).

A vizsgalatba n=14 hasonl6 laktacié szakaszu és
életkoru, valamint a vizsgalat alatt klinikai t6gygyul-
ladas jeleit nem mutatd teheneket valasztottunk ki,
amelyektdl a laktacio elején, kbzepén és végén, a
fejés elején, a t6gynegyedekbdl kilén-kilon — 6sz-
szesen 168 mintat —, majd a teljesen kifejt t6gybdl
Osszesen 42 egyedi tejmintat gy(jtéttink. A vizs-
galatban a tégypatogén baktériumok tipusanak és
el6fordulasi aranyanak dsszefliggéseit értékeltik az
egyedi szomatikus sejtszamértékekkel, ezért nem
vettlink tégynegyedenként tejmintdkat szomatikus
sejtszam meghatarozasa céljabdl. A mintavételezést
a befejési id6pontokat kdvetve végeztik, a vizsgalat
id8szakaban két reggeli és egy esti fejéskor.

A mintavételek eldtt a kivalasztott tehenek t8gybim-
béjat meleg vizes térléruhaval, majd fejés elébtti fer-
tétlenit6-kenddvel kezeltlik, a té6gybimbo fellletén
megtalalhaté bakteridlis szennyezdédések eltavoli-
tasa végett. Az elsé tejsugarak kifejése utan t8gy-
negyedenként egy 10 ml-es tégelybe, valamint a fe-
jés utan a kifejt t6gybdl tehenenként egy 50 mil-es
tégelybe egyedi tejmintakat gydijtottiink. A 10 ml-es
tejmintakbdl fellleti szélesztési modszerrel a t8gy-
gyulladast el8idézd baktériumfajok [tobbek kozt CNS
(koagulaz-negativ Staphylococcusok); Corynebac-
terium sp.; Staphylococcus aureus; Streptococcus
uberis] kimutatdsat végeztik el az Allattenyésztési
Teljesitményvizsgald Kft. godélidi laboratériumaban.
Az 50 ml-es tejmintabdl tejzsirt, tejfehérjét, tejcukrot,
pH-értéket, elektromos vezetéképességet mértlink
és szomatikus sejtszamot hataroztunk meg. A tej
Osszetételének (szarazanyag, tejfehérje, tejzsir, tej-
cukor) vizsgalatat LactoScope™ készlilékkel (Delta
Instruments Ltd., Netherlands) végeztik. A tej pH-
értékét és elektromos vezetbképességét (EC600,
Extech Instruments Ltd., USA) mUszerrel mértik.
A szomatikus sejtszamot MT-05 tipusu szomatikus
sejtszammérd eszkdzzel hataroztuk meg. A harom
mintavétel idészakaban a Magyar Tejgazdasagi Ki-
sérleti Intézet Kft. Nyerstej Minésitd Laboratériuma
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(Budapest) altal vizsgalt elegytejek 6sszes mikroba-
szam adatait is felhasznaltuk.

A tégypatogén baktériumfajok tipusanak (kis- vagy
nagyhatasu fajok) és t8gynegyedenkénti elSfordu-
lasi aranyanak hatésat értékeltiik a tehenek egyedi
tejmintak (42 minta) szomatikus sejtszamanak ala-
kuldsara. A kimutatott t6gypatogén baktériumfajok
tipusa és el6fordulasa szerint négy kategériat alaki-
tottunk ki:

1. Mind a négy t6gynegyed negativ, azaz nem mu-
tattunk ki semmilyen tégypatogén baktériumfajt,

2. Egy tégynegyedben mutattunk ki kishatasu (mi-
nor) tégypatogén baktériumfajt,

3. Kettd, harom vagy négy tégynegyedben mutat-
tunk ki kishatasu (minor) t6gypatogén baktéri-
umfajokat,

4. Esetszamtdl fuggetlenll nagyhatasu tégypato-
gén baktériumfajokat mutattunk ki.

Az adatok statisztikai kiértékelését az SPSS 23.0
programcsomaggal végeztik (normalitas és homog-
enitas vizsgalat). Az adatok normalitas vizsgalatat
Kolmogorov-Smirnov teszttel végeztik el. Megalla-
pitottuk, hogy a szomatikus sejtszamértékek nem
mutattak normaleloszlast, ezért ezeket az adatokat
logaritmizaltuk a tovabbi statisztikai vizsgalatok el-
végzése érdekében. Majd parametrikus teszteket
végeztlink a vizsgalatuk soran. A tégypatogén bak-
tériumok alapjan kialakitott csoportok kdzdtt ANO-
VA és Chi? teszteket végeztlink. A csoportok kozotti
elemszam-kilénbség miatt a Tukey post hoc tesztet
alkalmaztuk.

4. Eredmények

A tejmintak beltartalmi értékeit, az elektromos ve-
zet6képességet, pH-t, szomatikus sejtszamot, vala-
mint az elegytej dsszcsiraszamat az 1. tablazatban
foglaltuk &ssze.

Tobb szerzé [17] szerint a tej beltartalmi értékei és
mikrobiolégiai allapota dontéen befolyasolja a tej
feldolgozhatosagat és az ebbdl szarmazd termé-
kek minéségét. A mikrobiologiai minéség esetén
a szomatikus sejtszam és a mikrobaszam szigoru
kritérium, hiszen ezek a paraméterek nagy hatassal
vannak a nyers tej feldolgozhatésagara. A 853/2004/
EK rendelet lll. melléklet, IX. szakasz, lll. fejezetének
[23] nyers tejre vonatkozd kritériumai szerint, a nyers
tehéntej megengedhetd legmagasabb 6sszcsirasza-
ma 100 000 sejt/ml, valamint szomatikus sejtszama
nem haladhatja meg a 400 000 sejt/ml-t. Eredmé-
nyeinkbdl megallapithatd, hogy mindharom mérés
soran a nyerstej-mintak megfeleltek a fenti kdvetel-
ményeknek, s6t a vizsgdlat soran mért szomatikus
sejtszam és és az Osszes csiraszam-érték kedvezé
volt. Ez elényds a tej feldolgozasa soran, mivel a
nagy 0sszcsiraszamu tejbdl alapvetéen jo minéségl
tejtermékek nem, vagy csak bonyolult technolégiai
Iépések sorozataval allithatok eléd.

A tejmintak tégypatogén baktériumok el6forduldsa-
nak szamat és aranyat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

A vizsgalatunk soran 116 negativ mintat talaltunk,
amelyek atlagos aranya kozel 70% volt. Egyébirant
azt tapasztaltuk, hogy a laktacié el6rehaladtaval a
pozitiv mintak szama és aranya megndvekedett, a
kezdeti 23%-rol (13 db) 39%-ra (22 db). A vizsgalt
idészakra vetitett atlag 31% volt. Az eredményul ka-
pott arany kedvezd, dsszehasonlitva olyan, korabbi
eredményekkel [8], ahol a szerz6k csehtarka allo-
manyban végzett vizsgalataikban a pozitiv mintak
aranya 27% volt. Ugyanebben a vizsgalatban a hols-
tein friz dllomanybdl szarmazo tejmintak 42%-a volt
pozitiv. Mas szerzék [18] hasonlé 33,5%, megint ma-
sok [7] ennél nagyobb értékeket talaltak (61-78%).

Veszélyes t6gypatogéneket, mint pl. S. uberist és S.
aureust csak 16 mintabdl mutattunk ki. Nagyhatasu
tégypatogén baktériumok kdzul 13 mintédban volt je-
len a Streptococcus uberis, ez a pozitiv mintak egy-
negyedét jelentette. Amig két mintaban volt jelen a

1. tablazat. Beltartalmi értékek, elektromos vezetSképesség, pH,
szomatikus sejtszam és 6sszcsiraszam alakuldsa a mérések soran
Table 1. Mean values of the chemical composition, conductivity, pH,
somatic cell number and total plate count parameters during sampling period

Mért jellemzék 1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag
Measured characteristics Measure 1. Measure 2. Measure 3. Average
Zsir % / Fat % 3.75+1.26 3.97+1.26 3.59+1.20 3.77+1.05
Fehérje % / Protein % 3.09+0.25 3.21+0.24 3.31+0.30 3.20+0.27
Tejcukor % / Lactose % 4.97+0.18 4.84+0.18 4.75+0.17 4.86+0.20
Szarazanyag % / Dry material % 10.96+0.84 10.96+0.85 10.76+0.73 10.88+0.79
Elektromos vezet6képesség mS/cm 4.79+0.29 4.97+0.38 5.23+0.28 4.99+0.36
Electrical conduction mS/cm

pH 6.67+0.05 6.62+0.05 6.65+0.04 6.65+0.05
Szomatikus sejtszam ezer sejt/ml 82.00+12.07 | 171.00+368.34 | 116.69+28.60 |122.39+209.46
Somatic cell count thousand cells/ml

Osszes csiraszam ezer sejt/ml

Total mesophilic germ count thousand cells/ml 12 13 9 11.33+2.08
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Staphylococcus aureus (3,8%). Egy minta esetében
mindkét nagyhatasu korokozé jelen volt, ez az 6sz-
szes pozitiv mintanak 1,9%-a. Az 8sszes nagyhata-
su tégypatogén a pozitiv mintakon belll 30,8%-ot, a
168 mintahoz viszonyitva pedig 9,5%-ot tett ki. Ko-
rabbi vizsgalatokban is a Streptococcus uberis és a
Staphylococcus aureus tégypatogén baktériumokat
mutattak ki a szerzék [8]. Ezen t6gypatogén bakté-
riumok élelmiszer-biztonsagi kockazatot jelentenek,
a korokozok elpusztitasa céljabdl fontos a megfelelé
hékezelési eljaras alkalmazasa.

Vizsgalataink eredményei szerint a leggyakoribb
kishatasu t6gypatogén baktérium a koaguldz-nega-
tiv Staphylococcus (CNS) volt, hasonléan a korabbi
vizsgalatokhoz [8, 9]. Ez a kérokozé 33 mintaban volt
jelen, ami a pozitiv mintak 63,5%-at jelentette és az
Osszes mintanak 19,6%-at tette ki. Tovabba 3 min-
taban egyéb, kisebb jelentéségl korokozot talaltunk
(5,7%).

Tovabbi vizsgalatunkban a 14 tehént6l 3 alkalom-
mal vett tejmintat 4 csoportra bontottuk a kimutatott
tégypatogén baktériumfajok tipusa (minor vs. major)
és tégynegyedenkénti el6forduldsa alapjan. A ki-
16nb6z6 tégypatogén baktérium-kategoriak és a tej
szomatikus sejtszama kozott kerestiink 6sszefliggé-
seket. Az eredményeket a 3. tablazat foglalja dssze.
A tablazat alapjan a negativ mintakban, valamint a
kishatasu (minor) t6gypatogén baktériumok eléfor-
dulasa esetén a tehéntej szomatikus sejtszamaban,
ill. a 100 ezer sejt feletti mintak aranyaban nem volt
eltérés. Legkevesebb szomatikus sejtszamot (4,92,
4,92 és 4,90 log db/ml) az 1, a 2 és a 3 csoportokba
keriilt tehenek tejmintaiban mértink. 0, 1, illetve 2-4
tégynegyedben voltak kimutathaté minor tégypato-
gén baktériumok. A 100 ezer feletti szomatikus sejt-

szamu mintak aranya is alacsony volt, 21-30% k&zo6tt
valtozott. Amennyiben a tehenektdl vett tejmintakbol
kimutathaté volt nagyhatasu (major) t8gypatogén
baktériumfaj (4. csoport), az jelentésen megndvelte a
tej szomatikus sejtszamat (5,15 log db/ml), valamint a
100 ezer sejt feletti mintak aranyat (60%).

A fentebb leirtakbdl kdvetkezik, hogy a kishatasu
tégypatogének normal tartasi, takarmanyozasi és
higiéniai viszonyok mellett a magyartarka esetében
nem okoznak szamottevd allategészségligyi kocka-
zatot, illetve gazdasagi kart, viszont kedvezétlen ko-
rilmények hatasara fogékonyabba tehetik a tégyet a
nagyhatasu t6gypatogén baktériumok elszaporoda-
sa irant. A patogén és romlast okozo baktériumokat
tartalmazé tejbdl j6 minéségli termék nem allithatd
el8. Ezért az egészséguigyi és ezen keresztll az élel-
miszerbiztonsagi kockazatokat a feldolgozok jellem-
z6 moédon pasztérozéssel csdkkentik. A pasztéro-
zést azonban ugy kell végezni, hogy az alkalmazott
hékezeléssel a tej eredeti jellege és tulajdonsagai
jelentésen ne valtozzanak. Ez a tejfeldolgozasi tech-
noldgia szigoru feligyeletét kdveteli meg.

A 4. tablazatban a nagyhatasu t6gypatogén el&for-
dulasa el6tti mintak allapotat mutatjuk be. Az alta-
lunk vizsgalt allomany féleg a takarmanyok jellege
miatt nem mindsiilt organikus (bio) gazdasagnak, de
Osszehasonlitasként megemlithetd, hogy a szintén
kisebb allomanyokat tartdé eurdpai organikus far-
mokban a t6gyegészségligyi allapot kedvez6bb a
nagylzemeénél a diagnozis, a kezelés és annak haté-
konyséaga teriiletén is. Bar az 6sszehasonlitas kritéri-
umai nem teljesen azonosak, ez is ramutat arra, hogy
gazdasagi szempontbdl is megtéril, ha az allattartok
kiemelt figyelmet szentelnek az allatok egészségi al-
lapotara [20].

2. tablazat. A harom mérés idészakaban el6forduld tégypatogén baktériumok™
Table 2. Presence of udder pathogen bacteria at the three sampling period*

Baktériumfajok 1. mérés 2. mérés 3. mérés Osszesen
Bacterial species Measure 1. Measure 2. Measure 3. Total

db % db % db % db %
Negativ / Negative 43 77 39 70 34 61 116 69
Pozitiv / Positive 13 23 17 30 22 39 52 31
Staphylococcus aureus 0 0 0 0 2 9.1 (3.5) 2 3.8(1.2
Streptococcus uberis 2 15.3 (3.5) 5 29.3 (8.8) 27.2 (10.6) 13 25(7.7)
g;fg;’gg‘c’gggz;’i pobia 0 0 0 0 1 45(1.8) 1 1.9 (0.6)
Osszes nagyhatéasu
Ef%%f‘;%?;‘nz‘;ﬁ%‘g 2 |153@35| 5 |20489| 9 |409¢16 | 16 |30.8(9.5)
pathogenic bacteria
CNS 10 77 (17.8) 10 58.7 (17.8) 13 59.1 (23) 33 63.5 (19.6)
g?z:f’p‘;‘;;‘;kgo::e'; 1 7.7(1.7) 2 11.7 (3.5) 0 0 3 5.7 (1.8)

*A zarojeles értékek az 8sszes mintaszamra vetitett aranyt mutatjak.
*The numbers in brackets concern to the total values of sample
CNS= koaguldaz-negativ Staphylococcus / CNS= Coagulase-negative Staphylococcus

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 2. szdm

Az olyan tejmintakban, amelyekben nem fordult el
minor tégypatogén baktérium, a késébbi mintavétel
soran kisebb aranyban talaltunk nagyhatasu tégy-
patogén baktériumot. Amennyiben azonban az elé-
z8 mintavétel soran vett mintakban kishatasu t6gy-
patogén baktériumok voltak jelen, ugy a kdvetkezé
mintavételkor mar nagyobb aranyban talaltunk nagy-
hatasu korokozot is. Bar a kishatasu tégypatogének
nem okoznak nagymérvl tejhigiéniai és egészség-
Ugyi kockazatot, de ndvelhetik az esélyét a késébbi
nagyhatasu tégypatogén baktériumok megjelenésé-
nek, elszaporodasanak, és ndvelhetik a t6gyegész-
ségligyi kezelések koltségét és az alapanyag élelmi-
szer-biztonsagi kockazatat.

5. Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan a negativ mintak esetében,
valamint a kishatasu t&gypatogén baktériumok
el6fordulasakor mértik a legkisebb szomatikus
sejtszam-értékeket. Ha azonban nagyhatasu tégy-
patogén baktériumfajokat is kimutattunk, azokkal
parhuzamosan a tejmintak szomatikus sejtszama
ugrasszerien megemelkedett. A fakultativ t6gypato-
gén baktériumok jelenléte a t6gyegészség romlasat

jelenti, mivel fogékonyabba teheti a t6gyet, és igy
abban kénnyebben elszaporodhatnak a nagyhata-
su tégypatogén baktériumok, amelyek sulyos tégy-
megbetegedéseket is okozhatnak. Az ilyen tejtételek
szamottevéen rontjak a tejgazdasagok pénzilgyi tel-
jesitményét, nehezitik, akar lehetetlenné is tehetik a
nyerstej élelmiszeripari feldolgozasat, valamint élel-
miszer-biztonsagi kockazatot jelenthetnek a tejet és
tejtermékeket fogyasztok szamara is.

6. Koszonetnyilvanitas

A publikacio elkészitését az EFOP-3.6.3-VE-
KOP-16-2017-00008 szamu projekt tamogatta. A
projekt az Eurdpai Unio tdmogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult meg.

3. tablazat. T6gypatogen baktériumok eléforduldsanak és tipusanak hatadsa a tej szomatikus sejtszamara
Table 3. Effect of numbers and type of udder pathogenic bacteria on the somatic cell counts

i 100 ezer feletti sejt/
Kategodria n Atlag (log db/ml) Szoéras ml arany (%)
Cathegory Average (log db/ml) | Standard deviation |Above 100 thousands
cell/ml ratio (%)
1 14 4.92a 0.1 21a
2 10 4.92 0.13 30a
3 8 4.9 0.09 25a
4 10 5.15b 0.38 60b

Magyarazat: 1: negativ; 2: minor tégypatogén egy tégynegyedben; 3: minor tégypatogén 2-4 tégynegyedben; 4: major

tégypatogén; ab=P <0,05

Explanation: 1: negative; 2: minor pathogen in one quarter; 3: minor pathogen in 2 or 4 quarters; 4: major pathogens;

ab=P<0.05

4. tablazat. Nagyhatdsu tégypatogének el6fordulasa a korabbi bakterioldgiai eredmény alapjan
Table 4. Major udder pathogen pattern (%) in relation to results of previous bacteriology investigation

el terealun 1
0 24-46
54-74
P <0.001

Megjegyzés: 0= az el6z6 mintavételnél nem volt tégypatogén baktérium a mintaban; 1= az el6z8 mintavételnél volt

kishatasu tégypatogén baktérium a mintaban.

Remark: 0= no udder pathogenic bacterium in the previous sample; 1= there were minor pathogens in the previous

sample.
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1. SUMMARY

Data about the presence of pathogenic bacteria in the udders of Hungarian Fleckvieh
cows and about their milk quality parameters is fairly lacking. The aim of this research
was to evaluate the prevalence of mastitis pathogens in Hungarian Fleckvieh milk.
This study was carried out in a small-scale (n=20) dairy farm in Pest county, Hungary.
The cows were milked twice a day in a milking parlor with three stalls. Milk samples
were taken from cows at similar stages of lactation and of similar age (n=14) three
times during the lactation (beginning, midpoint and end of lactation) from udder
quarters (n=168) at the beginning of milking for analyzing pathogenic udder bacteria,
and from fully milked udders (n=42) for analyzing milk composition and somatic cell
count. The 42 milk samples were divided into four groups by the type (minor or major)
and prevalence of the pathogenic bacteria by udder quarter:

1 - all four udder quarters negative;

2 - minor pathogenic bacterial species in one udder quarter;

3 - minor pathogenic bacterial species in two, three or four udder quarters;

4 - major pathogenic bacterial species detected regardless of the case count.

It was determined that the mean somatic cell count was 123 thousand cells/ml,
moreover pathogenic udder bacterial species have been found in 31% (n=52) of the
milk samples. In the investigation the mastitis pathogen most frequently encountered
was coagulase-negative Staphylococcus (CNS), which was present in two thirds of
the positive samples (n=33). Of the major udder pathogens, Streptococcus uberis
(n=13) and Staphylococcus aureus (n=2) were detected in the 168 samples. When
major pathogenic bacterial species were detected even in one udder quarter, it
significantly affected the mean somatic cell count of the milk of Fleckvieh cows. The
elimination of pathogenic and spoilage bacteria is important not only from a food
safety point of view, but it is also of paramount importance for the production of high
quality milk products. Based on our results, milk with a low somatic cell count and
of favorable quality can be produced when compliance with appropriate hygienic
practice is ensured under small-scale farm management conditions.

2. Introduction

To date, mastitis in dairy cows is a major problem
in dairy farms, as it is one of the most common and
costly diseases, resulting in significant losses due
to reduced income from the sale of milk, the cost of
culling and treatment (e.g. courses of antibiotics), or
the burden of milk dumping because of it [4, 11, 16].

Based on domestic studies, in Hungary the aver-
age udder health loss per cow is approximately USD
105.9 (HUF 28,000-29,000 — Today this sum is ap-
proximative 34,000 HUF. The Editor.). On a farm with
1,000 cows, this could be as much as HUF 30 million
per year [15].

1 Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences
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The development of mastitis is usually caused by
some kind of pathogenic udder bacterium that mul-
tiplies and damages the tissues when entering the
udder quarters. If, at the onset of the disease, there
is no change in the udder quarter and there is no
increase in the somatic cell count of the milk pro-
duced by it, then the inflammation is in the subclinical
stage. When we are talking about a clinical mastitis,
an increase in the temperature of the udder quarter
can be observed, it becomes red, swollen, hard and
sensitive and, in addition, the milk extracted from the
udder quarter contains flakes or lumps, and the con-
sistency of the milk becomes water-like.

Bacteria that cause mastitis are divided into two
groups, one of which is the so-called major udder
pathogens, while the other group is the so-called mi-
nor udder pathogenic bacteria [2]. Major udder patho-
gens include Staphylococcus aureus, Streptococcus
uberis, Streptococcus dysgalactiae and Enterobacte-
ria (e.g., E. coli). These dangerous pathogens are the
most common causes of clinical mastitis [1, 3, 12,
14]. The most common udder pathogens are coag-
ulase-negative Staphylococcus (CNS, in short) and
Corynebacterium spp. [19].

Subclinical mastitis is most often caused by these
minor pathogens [9]. Based on all this, it is clear that
providing the hygiene background of the livestock
and its control are important issues from the point
of view of the safety of milk and the dairy products
made from it. It is well known that the processability
of poor quality milk (presence of udder pathogenic
bacteria, increased somatic cell count) is greatly re-
duced [21]. The destruction of various harmful micro-
organisms can be achieved by the pasteurization of
milk. In addition to food safety considerations, vari-
ous heat treatments are also used to achieve safer
production [10].

The Fleckvieh is a breed of cattle originating from
cross-breading of Central European stocks with
Simmental cattle, and it can be integrated into small
farm conditions. The weight of the Fleckvieh cow is
600-700 kg, and that of the bull is 900-1,300 kg [22].
Annual milk production of the breed is 5,000-5,500
kg, with a fat content of 3.9 to 4.1% [5]. According
to Hungarian authors [22], in terms of the amount of
milk produced, Fleckvieh is classified as a medium-
performing breed among all world breeds. In addition
to the above-mentioned traits, the Fleckvieh has ex-
cellent genetic characteristics, and with the profes-
sionalism and commitment of the breeders, all the
conditions are in place for the breed to be the winner
of the challenges of the future [6]. The incidence and
frequency of mastitis vary and show significant dif-
ferences in small, medium and large farms, and there
are also differences between the breeds. In high
yielding breeds, the incidence is as high as 40%,
while in small family farms (e.g., in the case of the
Fleckvieh) mastitis occurs less frequently (10-20%)
[13]. Previous studies, using the majority Holstein

Friesian cows, have shown the importance of eval-
uating udder health from a bacterial point of view,
whereas very little data are available on the preva-
lence of udder pathogenic bacteria in the Fleckvieh
breed and on the effect of the bacteria on the so-
matic cell count.

3. Materials and methods

The location of the study was a family farm in Pest
county (Tortel). In the course of the investigation,
Fleckvieh cows (n=20) were milked on the farm. There
were two barns to accommodate the cows: one with
19 stalls, built in 2008, the other one with 9 stalls, built
in 2013. The cows were milked twice a day, in a De-
Laval milking parlor with 3 stalls. The cows were fed
alfalfa hay, meadow hay and alfalfa haylage ad libi-
tum, and could also graze from spring to late autumn.
The farm has 30 hectares of pasture, 5 hectares of
which is native grassland and 25 hectares is planted
grassland. In addition, dairy cows also received feed
supplements in a ground form (20% each of corn,
wheat, sunflower, barley and triticale).

Cows (n=14) with similar lactation stages and ages,
and not showing the signs of clinical mastitis during
the investigation were selected for the study, from
which a total of 168 samples were collected at the
beginning, middle and end of the lactation period,
from the udder quarters separately, with an addi-
tional 42 individual milk samples collected from fully
milked udders. In the study, the correlations between
the types and incidence of udder pathogenic bacte-
ria were evaluated using the individual somatic cell
count values, therefore, milk samples were not taken
from each udder quarter to determine the somatic
cell count. Sampling was performed by following the
milking times, during the two morning and one even-
ing milking in the course of the study period.

Prior to sampling, the teats of the selected cows
were treated with a warm water cloth and then,
before milking, with a disinfectant wipe to remove
bacterial contaminants from the teat surfaces. After
draining the first jet of milk, individual milk samples
were collected from each udder quarter in 10 ml jars
and from each milked udder in a 50 ml jar for each
cow after milking. Bacterial species causing mastitis
[including CNS (coagulase-negative Staphylococ-
cus); Corynebacterium sp.; Staphylococcus aureus;
Streptococcus uberis] were detected in the 10 ml
samples by the surface spreading method in the
Go6dollé laboratory of the Animal Breeding Perfor-
mance Testing Kft. In the 50 ml milk samples, milk
fat, milk protein, lactose, pH value and electrical con-
ductivity were measured, and the somatic cell count
was determined. The composition of milk (dry matter,
milk protein, milk fat, lactose) was analyzed using a
LactoScope™ (Delta Instruments Ltd., Netherlands)
instrument. The pH value and electrical conductiv-
ity of milk were measured by an EC600 (Extech In-
struments Ltd., USA) instrument. Somatic cell count
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was determined using an MT-05 somatic cell count
device. During the three sampling periods, the total
plate count data of the Budapest Raw Milk Qualifica-
tion Laboratory of the Hungarian Milk Research Insti-
tute Kft. were also used.

The effect of the type of udder pathogenic bacterial
species (minor or major species) and their incidence
by udder quarter on the somatic cell count of the in-
dividual milk samples (n=42) of the cows were evalu-
ated. Four categories were defined according to the
type and occurrence of the udder pathogenic bacte-
rial species detected:

1. All four udder quarters are negative, i.e., no ud-
der pathogenic bacterial species were detected,

2. A minor udder pathogenic bacterial species was
detected in one udder quarter,

3. Minor udder pathogenic bacterial species were
detected in two, three or four udder quarters,

4. Major udder pathogenic bacterial species were
detected, regardless of the case count.

Statistical evaluation of the data was performed with
the SPSS 23.0 software package (normality and ho-
mogeneity test). The normality analysis of the data
was carried out using the Kolmogorov-Smirnov test.
It was found that somatic cell count values did not
show a normal distribution, so these data were loga-
rithmized in order to be able to perform further statis-
tical studies. Then parametric tests were performed
during their study. ANOVA and Chi? tests were per-
formed between the groups formed on the basis of
udder pathogenic bacteria. Due to the difference in
the number of items between the groups, the Tukey
post hoc test was used.

4. Results

The nutritional value, electrical conductivity, pH,
somatic cell count and the total plate count of the
mixed milk are summarized in Table 1.

According to several authors [17], the nutritional val-
ues of milk and its microbiological condition have a
decisive influence on the processability of milk and
the dairy products made from it. In the case of mi-
crobiological quality, somatic cell count and plate are
strict criteria, as these parameters have a large im-
pact on the processability of raw milk. According to
the criteria of Chapter | of Section IX of Annex Il of
Regulation (EC) No 853/2004 of the European Parlia-
ment and of the Council for raw milk, the maximum
total plate count of raw cow’s milk shall not exceed
100,000 cells/ml, and the somatic cell count shall
not exceed 400,000 cells/ml. Our results show that,
during all three measurements, the raw milk samples
met the above requirements, moreover, the somatic
cell count and total plate count values measured in
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the course of the study were favorable. This is advan-
tageous in the processing of milk, since good qual-
ity dairy products basically cannot be produced from
milk with a high total plate count, or only with a series
of complicated technological steps.

The number and proportion of udder pathogenic bac-
teria in the milk samples are summarized in Table 2.

In our study, 116 negative samples were found, the
average rate of which was thus nearly 70%. Further-
more, it as found that the number and proportion
of positive samples increased from the initial 23%
(n=13) to 39% (n=22) as lactation progressed. The
average value for the period investigated was 31%.
The resulting ratio is favorable compared to previous
results [8], where the proportion of positive samples
was 27% in a study carried out by the authors with
Czech Fleckvieh cows. In the same study, 42% of
milk samples from a Holstein Friesian herd were pos-
itive. Some authors found similar (33.5%) values [18],
while others [7] found higher values (61-78%).

Dangerous udder pathogens such as S. uberist and
S. aureus were detected only in 16 samples. Of ma-
jor udder pathogenic bacteria, Streptococcus uberis
was present in 13 samples, representing a quarter
of the positive samples. Staphylococcus aureus was
present in two samples (3.8%). Both major patho-
gens were present in one sample, representing 1.9%
of all positive samples. The total major udder patho-
gens accounted for 30.8% of the positive samples
and 9.5% of the 168 total samples. In previous stud-
ies, it was also the Streptococcus uberis and Staphy-
lococcus aureus udder pathogenic bacteria that were
detected by the authors [8]. These udder pathogenic
bacteria pose a food safety risk, so it is important to
use an appropriate heat treatment procedure to Kill
the pathogens.

According to the results of our investigations, the
most common minor udder pathogenic bacterium
was coagulase-negative Staphylococcus (CNS), sim-
ilarly to previous studies [8, 9]. This pathogen was
present in 33 samples, representing 63.5% of the
positive samples and 19.6% of the total samples. In
addition, other pathogens of less significance were
found in 3 samples (5.7%).

In our further study, milk samples taken three times
from 14 cows were divided into 4 groups based on
the type of udder pathogenic bacterial species de-
tected (minor vs. major) and their occurrence by ud-
der quarter. Correlations were sought between the
different udder pathogenic bacterium categories and
the somatic cell count of the milk. The results are
summarized in Table 3. According to the table, in the
negative samples and in the case of the presence of
minor udder pathogenic bacteria, there was no differ-
ence in the somatic cell count of cow’s milk or in the
proportion of samples with a cell count exceeding
100,000. The lowest somatic cell counts (4.92, 4.92

and 4.90 log/ml) were measured in the milk samples
classified as belonging to groups 1, 2 and 3. Minor
udder pathogenic bacteria could be detected in 0,
1 or 2-4 udder quarters. The proportion of samples
with a somatic cell count exceeding 100,000 was
also low, ranging from 21 to 30%. If a major udder
pathogenic bacterial species could be detected in a
sample taken from the cows (Group 4), the somatic
cell count of the milk (5.15 log/ml) and the propor-
tion of samples with a cell count exceeding 100,000
(60%) were significantly increased.

It follows from the above that, under normal housing,
feeding and hygiene conditions, no significant animal
health risk is posed or economic damages caused
by minor udder pathogens in the case of Fleckvieh
cows, however, under unfavorable conditions, they
ma make the udder more susceptible to the growth
of major udder pathogenic bacteria. Good quality
product cannot be prepared from milk that contains
pathogenic or spoilage bacteria. Therefore, the risk to
health and thus to food safety are typically reduced
by processors through pasteurization. However, pas-
teurization must be carried out in such a way that
the heat treatment applied does not significantly al-
ter the original nature and characteristics of the milk.
This requires strict supervision of the milk processing
technology.

Table 4 shows the condition of the samples before
the occurrence of major udder pathogens. The live-
stock examined by us did not qualify as an organic
farm mainly due to the nature of the feed, but by way
of comparison, it can be stated that in European
organic farms that also have smaller herds, udder
health conditions are more favorable than those in
large plants, both in terms of diagnosis, treatment
and its effectiveness. Although the criteria for com-
parison are not exactly the same, it still shows that it
pays off economically as well if particular attention is
paid by livestock keepers to the health of the animals
[20].

In the milk samples in which no minor udder path-
ogenic bacteria were present, a smaller proportion
of major pathogenic bacteria was found during the
subsequent sampling. However, if minor udder path-
ogenic bacteria were present in the samples taken
previously, then a higher proportion of major patho-
gens were found during the subsequent sampling.
Although no significant dairy hygiene and health risk
is posed by minor udder pathogens, they can in-
crease the chances of subsequent appearance and
growth of major udder pathogenic bacteria, as well
as the cost of udder health treatments and the food
safety risk of the raw material.

5. Conclusions
Based on our results it can be stated that the lowest

somatic cell count values were measured in the case
of negative samples and in the presence of minor ud-

der pathogenic bacteria. However, when major ud-
der pathogenic bacterial species were also detected,
the somatic cell count of the milk samples increased
dramatically in parallel. The presence of facultative
udder pathogenic bacteria means a deterioration in
udder health, as it can make the udder more suscep-
tible and major udder pathogenic bacteria, which can
also cause severe udder diseases, can more easily
proliferate. Such milk lots significantly impair the fi-
nancial performance of dairy farms, make it more dif-
ficult, or even impossible, to process raw milk in the
food industry, and they pose a food safety risk to the
consumers of the milk and dairy products.
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Elelmiszerek asvanyi anyag tartalma:

ozmium az éleimiszerekben

KuLcsszavak: bioldgiai szerep, mikroelem, nehézfém, platina-fémek, toxicitas

1. OSSZEFOGLALAS

Az asvanyi anyagok témakorét ismertetdé cikksorozatunkban a palladium utan [8]
folytatjuk a toxikusnak tekintett nyomelemek targyalasat. Jelen dolgozat egy ujabb,
a platinafémekhez tartozé mikroelemmel, az ozmiummal (Os) foglalkozik.

2. Bevezetés

Kéziratom targya a nehéz platinafémekhez tartozo,
nehézfém-mikroelem, az ozmium. Az ozmium nem
esszencidlis és nem stimulativ hatasu nyomelem. Az
élelmiszerlancban meglehetésen kicsi koncentraci-
6éban fordul el8, igy — bar van néhany hatarozottan
toxikus vegylulete, mint példaul az Ozmium-tetroxid
(0s0,) - toxikus hatasanak mez6gazdasagi és taplal-
kozasi szempontbdl gyakorlati jelentésége nincs.

2.1. Az ozmium kémiai jelentésége és élettani sze-
repe

Az ozmium is a platinafémekhez tartozé6 nehézfém
mikroelem, a periédusos rendszerben a VIlI. oszlop
harmadik triadjanak elsé tagja. Az ozmium nemes-
fémnek is tekinthet§ atmeneti fém, és az iridiumhoz
és a platinahoz hasonléan az un. nehéz platinafémek
(Os, Ir, Pt) csoportjaba tartozé nyomelem.

Az ozmium a természetben meglehetésen ritka elem,
a nyers platindban fedezték fel, nevét az illékony,
szUros szagu oxidjardl (osmé = szag) kapta. A kémi-
ai elemek kozil az ozmium a legnagyobb s(riiségd,
22.6 g/cm?[1]. A természetben 7 izotopja fordul el6,
ezek kozil 6 stabil.

Kémiai tulajdonsagait tekintve a platinafémeken belll
elsésorban a ruténiumhoz hasonlit. Vegyluleteiben 0
és 8 kozott minden oxidacios fokkal el6fordul. Ve-
gylletei valtozatos szinlek, ionvegyililete nincs, csak
komplex ionok formajaban fordul el6. Oxidjainak ol-
data neutralis, magas oxiddacios fok esetén sem sav-
képz6 elem. Bar agressziv kdzegben szamos vegyl-
letet képez, kémiailag nem tul aktiv, ezért bizonyos
tekintetben a nemesfémekhez is sorolhaté elem.

' Elelmiszerfizika Kézhasznu Alapitvany

Az ozmiumot és 6tvozeteit kiemelkedéen nagy ke-
meénységik miatt specialis ipari feladatok megolda-
sara és katalizatorként is hasznaljak, de a kornye-
zetbe, mint szennyezé komponens csak nagyon kis
mennyiségben jut. Természetes viszonyok kdz6tt az
ozmiumnak a litoszféraban mintegy 0,4 ng/g az atla-
gos el6fordulasi aranya, a kézetekben, talajokban vi-
szont ennél altalaban kisebb a jellemzé Os-koncent-
racio [2, 3]. Kifejezetten ritka elem, édesvizekben és
a tengervizben is rendkivll alacsony az el6fordulasi
koncentracidja.

Az ozmium élettani szerepe nem ismert, ezért a jel-
legzetesen nem létfontossagu elemek kézé sorolha-
t6. Biopozitiv, stimulativ hatasardl sincs megbizhato
irodalmi adat. Ezért az Os szerepe bioldgiai szem-
pontbdl csakis a toxikussag oldalardl itélhetd meg.
Van ugyan néhany toxikus vegytlete — pl. az OsO, ki-
fejezetten toxikus - viszont a nagyon alacsony eléfor-
dulasi koncentracidék miatt ennek a ténynek gyakorla-
ti jelentésége nincs. Nem vitathatd, hogy az ozmium-
nak a bioszféraban valo eléfordulasi aranya tébbnyire
jelentésen elmarad a tipikus, fizioldgiai szempontbol
fontosnak itélt mikroelemekeétdl.

Az élelmiszer-analitikaban a cukorkomponensek élel-
miszerekben (pl. gyimolcslevek, Uditd italok, energia
italok) valé meghatarozasara ozmium-polimer bio-
szenzort fejlesztettek ki [4, 5].

3. Ozmium-forgalom az emberi szervezetben

Az emberi szervezetbe naponta juté ozmium meny-
nyisége meglehetésen kis érték, nagysagrendileg
10 g-ra becsllhetd. Ez f6leg az élelmiszerekbdl és
kisebb részben pedig az ivévizbdél szarmazik.
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A tapcsatornaba jutd fémfelszivédasrédl nem sokat
tudunk, az viszont nem kétséges, hogy a felszivddas
aranya, és ezaltal a vizelettel és a széklettel Uritett
ozmium mennyisége erésen fligg az elem kémiai for-
majatdl, azaz a speciaciotdl is.

3.1. Elelmiszerek ozmium tartalma

Az élelmiszer- és takarmanyndvények — és ezaltal
nyilvanvaléan a névény-allat-ember élelmiszerlanc —
Os-koncentraciojat természetes viszonyok kozott
dontden a talajok Os-szolgaltatd képessége hataroz-
za meg, ha egyedi szennyezéssel, specidlis kontami-
nacioés forrassal nem kell szamolni. Mivel a talaj és
a talajviz Os-koncentracioja tdbbnyire nagyon kis ér-
ték, az élelmiszerekben mérhet6 Os-tartalom is t6bb-
nyire meglehet8sen alacsony. A talaj geoldgiai erede-
te természetesen meghatarozo szerepet jatszik, ami
azt jelenti, hogy nagyobb ozmium-tartalmu kézetbdl
szarmazo talajbdl, talajvizbdl az altalanoshoz képest
valamivel nagyobb ozmium-mennyiség szivodhat fel
a névényekbe. A talaj atlagos ozmium-koncentracio-
ja a ng/g koncentraciétartomanyba tartozik [6].

A platinafémeket, igy az ozmiumot is — bar jelenlegi
ismereteink szerint névényélettani szempontbdl sem
esszenciadlisak — a névények viszonylag kdnnyen fel
tudjak venni a talajbdl, emiatt az Os aranya a ndvényi
hamuban joval nagyobb lehet, mint a talajokban.

Az allati eredetl élelmiszerekben a névényi eredetl
élelmiszerekhez képest még kisebb Os-koncentraci-
6k mérhetdék illetve varhatok. Gyakran csupan a ng/g,
vagy még kisebb koncentracidtartomany az, ami jel-
lemz8 az allati eredetl élelmiszerek Os-tartalmara.

4. Kovetkeztetés

Osszegezve tehat megdllapithaté, hogy az ozmium
nem esszenciadlis elem, és a nagyon kicsi koncent-
raciok miatt az agrartermelésben és az emberi tap-
lalkozasban az Os, illetve egyes vegylletei esetleges
toxikus hatasanak nincs kildndsebb gyakorlati jelen-
tésége [7]. Olyan organizmusrdl, ami az ozmiumot
er8sen dusitand, vagy olyan élelmiszerrdl, amiben az
Os-koncentracié jelentés lenne, nem talaltam adatot
a szakirodalomban.
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1. SUMMARY

2. Introduction

The paper deals with questions of osmium, a trace
element, belonging to the heavy platinum metals.
Osmium is not an essential or beneficial element.
The Os-concentration in the food chain is very low,
therefore — although there are some strongly toxic
Os-compounds, e.g. OsO, - the Os-toxicity is not
a reality in the practical agricultural production and
human nutrition.

2.1. The chemical importance and physiological
role of osmium

Osmium, as a heavy metal trace element belongs to
the platinum group metals, it is the first member of
the third triade of the VIII. column of the periodical
system. Osmium is a transit metal which can be taken
also as a noble metal, classified together with iridium
and platinum as a trace element of the heavy platium
metals (Os, Ir, Pt). About iridium and platinum you will
find information in the next parts of the series.

Osmium is a rather rare element in the nature, it was
discovered in crude platinum and was named after its
volatile, intensive smell having oxide (osmé = smell,
odour). Osmium has the highest level of specific
gravity (22.6 g/cm?® of all chemical elements [1].
There are 7 osmium isotopes in the nature, among
them 6 isotopes are stabile.

The osmium in chemical aspect — within the platinum
group metals — is rather similar to ruthenium. In its
chemical compounds the oxidation degree is between
0 and 8. The colour of its chemical compounds is
various, it does not have simple ionic compounds,

1 Food Physics Public Utility Foundation
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only occurs in form of complex ions. The water-
solution of osmium oxides are neutral, even in case
of high oxidation degree it is not an acid-forming
element. Although osmium in strongly reactive matrix
able to form different chemical compounds, but
generally it is not an active chemical element, so it
can be considered as a noble metal, as well.

Osmium and its alloys (because of their extra
hardness) are used for solution of special industrial
purposes and as catalyst, as well, but the amount,
emitted in the environment as a polluting material
is very small. The natural average concentration of
osmium in the lithosphere is about 0.4 ng/g, but the
typical Os-concentration in rocks and soils in general
less [2, 3]. Osmium is a really a rare element, the
abundance in fresh-waters and even in sea-water
has a very low level.

Its physiological role is unknown, and osmium can
be classified as a non-essential element and no
reliable. Biopositive, stimulating effect of osmium
isn’t available in the literature. Therefore, the role
of Os in biological terms can only be judged from
point of view of its toxicity. There are some toxic
compounds - eg. OsO4 is particularly toxic — but
due to very low occurrence concentrations, this
fact has no practical significance. It means tha the
prevalence of osmium in the biosphere is significantly
below the level of the typical microelements
considered to be of physiological importance.
In the food analyse practice an osmium polymer
biosensor has been developed for the determination
of sugar components in foods (eg. fruit juices, soft
drinks, energy drinks) [4, 5].

3. Osmium metabolism in the human body

The consumed amount of osmium per day in the
human body is quite small, estimated at about 10°
g. This low value comes mainly from food and, to a
lesser extent, from drinking water. We do not know
much about the absorption, but there is no doubt that
the rate of absorption, and thus the amount of urine
and faecal excreted osmium, strongly depends on
the chemical form of the element, ie. the speciation.

3.1. Osmium content of foods

The concentration of osmium in food and feed
plants — and thus obviously the plants of animal
and human food chain — in the natural conditions
is mainly determined by the bioavailability from the
soils, if it is not necessary to calculate with a specific
contamination or a special pollution source. Since the
Os concentration of soil and groundwater is mostly
very low - the geological origin of the soil plays a
decisive role - the content of Os in food is in general
quite low. Typically, it belongs to the concentration
range ng/g [6].

To be to emphasize that the platinum metals,
although currently known to be non-essential to plant
physiology, can be rather easily taken up from the
soil by plants, so that the proportion of Os in plant
ash can be much higher than in soils.

In foodstuffs of animal origin, even smaller Os
concentrations can be measured or expected, than
the plant origin ones. The typical concentration range
in animal origin food materials is ng/g or even lower.

4. Conclusion

It can be concluded that osmium is not an essential
element and that because of the very small
concentrations in the agricultural production and
in the human nutrition, the possible toxic effects of
Os (or some of its compounds) have no practical
significance [7]. During my work | have not found
data in the literature about organism that would
strongly enrich osmium or about food in which the
concentration of osmium would be significant.
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Szalay Anna'

Nemzeti szabvanyositasi hirek

A kovetkezd felsorolasban szerepld szabvanyok
megvasarolhatok vagy megrendelheték az MSZT
Szabvanyboltban (1082 Budapest VIIl.,, 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 nemzetkdzi/eurdpai szabvanyokat bevezetjik ma-
gyar nyelven, valamint magyar nyelvl cimoldallal és
angol nyelvl tartalommal. A magyar nyelven beve-
zetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén kiilén
feltlintetjik a magyar nyelvl( hozzaférést.

2020. marcius - 2020. majus honapban bevezetett
szabvanyok:

07.100.20 Viz mikrobioldgidja

MSZ EN ISO 11731:2017* Vizminéség. Legionella
megszamldlasa (ISO 11731:2017)

07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN 15634-1:2020 Elelmiszerek. Elelmiszer-
allergének kimutatasa molekularis biolégiai modsze-
rekkel. 1. rész: Altalanos szempontok — Az MSZ EN
15634-1:2009 helyett —

MSZ EN 15634-2:2020 Elelmiszerek. Elelmiszer-
allergének kimutatasa molekularis biolégiai modsze-
rekkel. 2. rész: Zeller (Apium graveolens). Specifikus
DNS-szekvencia kimutatasa f6tt kolbaszokban, valds
idejli PCR-rel

MSZ EN ISO 15216-2:2020 Az élelmiszerlanc mikro-
bioldgidja. Horizontalis médszer a Hepatitis A és a
norovirus meghatarozasara valos idejli RT-PCR-rel.
2. rész: Kimutatasi modszer (ISO 15216-2:2019)

MSZ EN ISO 16140-6:2020 Az élelmiszerlanc mikro-
biologidja. Mddszervalidalas. 6. rész: A valaszthaté
(sajat) modszerek validalasanak protokollja mikrobio-
I6giai megerdsitési és tipizalasi eljarasok esetében
(ISO 16140-6:2019)

MSZ EN ISO 19036:2020 Az élelmiszerlanc mikrobio-
I6gidja. A mérési bizonytalansag becslése mennyisé-
gi meghatarozasokhoz (ISO 19036:2019)

13.060 Vizmindség

MSZ EN ISO 5667-6:2017" Vizminéség. Mintavetel.
6. rész: Utmutato a folydk és patakok mintavételéhez
(ISO 5667-6:2014)

MSZ EN 16691:2016* Vizmin6ség. Egyes policiklu-
sos aromas szénhidrogének (PAH) meghatarozasa
a teljes vizmintaban. Szilard fazisu extrakcid (SPE)
SPE-korongokkal, gazkromatografias témegspekt-
rometriaval (GC-MS)

' Magyar Szabvanyigyi Testllet (MSZT)
" Hungarian Standards Institution

MSZ EN ISO 21253-1:2020  Vizmindség.
Vegylletcsoport-meghatarozasok. 1. rész: A cél-
vegylletek azonositdsanak kritériumai gaz- és fo-
lyadékkromatografias témegspektrometriaval (ISO
21253-1:2019)

MSZ EN ISO 21253-2:2020 Vizmindség.
Vegylletcsoport-meghatarozasok. 2. rész: A szerves
anyagok mennyiségi meghatarozasanak kritériumai
vegylletcsoport-analitikai mddszerrel (1ISO 21253-
2:2019)

MSZ EN ISO 22125-1:2020  Vizmindség.
Technécium-99. 1. rész: Folyadékszcintillacios mé-
rési médszer (ISO 22125-1:2019)

MSZ EN ISO 22125-2:2020 Vizmind&ség.
Technécium-99. 2. rész: Induktiv csatolasu plaz-
ma-témegspektrometrias (ICP-MS) vizsgalati méd-
szer (ISO 22125-2:2019)

67 Elelmiszeripar

67.050 Elelmiszertermékek vizsgdlatdnak és elemzé-
sének altalanos modszerei

MSZ CEN/TS 17061:2020 Elelmiszerek. Peszticid
szermaradékok és szerves szennyez6 anyagok kro-
matografias médszerekkel végzett kalibralasanak és
mennyiségi meghatarozasanak iranyelvei — Az MSZ
CEN/TS 17061:2017 helyett -

MSZ CEN/TS 17062:2020 No&vényi eredetli élelmi-
szerek. Peszticid szermaradékok meghatarozasanak
multimédszere ndvényi eredetl olajokban, LC-MS/
MS-sel (QuOil) - Az MSZ CEN/TS 17062:2017 helyett

MSZ EN 13804:2013* Elelmiszerek. Az elemek és
ezek kémiai formadinak meghatarozasa. Altalanos
szempontok és egyedi kévetelmények

MSZ EN 13805:2015* Elelmiszerek. Nyomelemek
meghatarozasa. Nyomas alatti feltaras

MSZ EN 15633-1:2020 Elelmiszerek. Elelmiszer-
allergének kimutatasa immunologiai médszerekkel.
1. rész: Altalanos szempontok — Az MSZ EN 15633-
1:2009 helyett -

MSZ EN 15842:2020 Elelmiszerek. Elelmiszer-
allergének kimutatasa. Altaldnos szempontok és a
modszerek validalasa — Az MSZ EN 15842:2010 he-
lyett —

MSZ EN 17254:2020 Elelmiszerek. Minimalis telje-
sitménykdvetelmények a glutén meghatarozasara
ELISA-val

MSZ EN 17264:2020 Elelmiszerek. Az elemek és
ezek kémiai formainak meghatarozasa. Az aluminium

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 2. szdm

meghatarozasa induktiv csatolasu plazma sugarfor-
rasu tomegspektrometriaval (ICP-MS)

MSZ EN 17265:2020 Elelmiszerek. Az elemek és
ezek kémiai formainak meghatarozasa. Az aluminium
meghatarozasa induktiv csatolasu plazma sugarfor-
rasu optikai emisszids spektrometriaval (ICP-OES)
MSZ EN 17279:2020 Elelmiszerek. Aflatoxin B,,
deoxinivalenol, fumonizin B, és B,, ochratoxin A, T-2
toxin, HT-2 toxin és zearalenon sz(irésének multi-
maodszere élelmiszerekben (kivéve a csecsemd&knek
és kisgyermekeknek szant élelmiszerek), LC-MS/
MS-sel

MSZ EN ISO 21572:2020 Elelmiszerek. Molekularis
biomarker-vizsgalatok. Immunkémiai modszerek a
fehérjék kimutatasara és mennyiségi meghataroza-
sara (ISO 21572:2019) - Az MSZ EN ISO 21572:2013
helyett —

67.060 Gabonafélék, hiivelyesek €s a belbllik szarma-
z06 termékek

MSZ EN 17252:2020 Elelmiszerek. A phomopsin A
meghatarozasa csillagfiitmagban és a csillagfiirtbél
készUllt termékekben, HPLC-MS/MS-sel

MSZ EN 17280:2020 Elelmiszerek. A zearalenon és
a trichotecének, beleértve a deoxinivalenolt és an-
nak acetilezett szarmazékait (3-acetil-deoxinivalenol
és 15-acetil-deoxinivalenol), valamint a nivalenol T-2
toxin és a HT-2 toxin meghatarozasa gabonafélék-
ben és gabonatermékekben, LC-MS/MS-sel

67.100 Tej és tejtermékek

MSZ ISO 8262-2:2020* Tejtermékek és tejalapu élel-
miszerek. A zsirtartalom meghatarozasa Weibull-
Berntrop-féle gravimetridas moddszerrel (referen-
cia-moddszer). 2. rész: Fagylaltok és fagylaltkeveré-
kek — Az MSZ ISO 8262-2:1993 helyett —

MSZ EN ISO 16297:2020 Tej. Baktériumszamlalas.
Az alternativ mddszerek kiértékelésének protokollja
(ISO 16297:2020) — Az MSZ EN ISO 16297:2014 he-
lyett —

MSZ EN ISO 8968-1:2014* Tej és tejtermékek. A nit-
rogéntartalom meghatarozasa. 1. rész: Kjeldahl-elv
és a nyersfehérje-tartalom kiszamitasa (ISO 8968-
1:2014)

MSZ EN ISO 8968-4:2016* Tej és tejtermékek. A nit-
rogéntartalom meghatarozasa. 4. rész: A fehérje- és
a nem fehérjeeredetl nitrogéntartalom meghataroza-
sa, valamint a valddi fehérjetartalom kiszamitasa (re-
ferencia-mddszer) (ISO 8968-4:2016)

MSZ EN ISO 17189:2004* Vaj, étkezési olajemulziok
és kenhetd zsirok. A zsirtartalom meghatarozasa (re-
ferencia-mddszer) (ISO 17189:2003)

MSZ ISO 1738:2020* Vaj. A sétartalom meghatarozasa

MSZ ISO 3728:2020* Jégkrém és tejalapu jégkrém.
Az 6sszes szarazanyag-tartalom meghatarozasa (re-
ferencia-mddszer)

MSZ EN ISO 7328:2009* Tejalapu fagylaltok és fa-
gylaltkeverékek. A zsirtartalom meghatarozasa.
Gravimetridas modszer (referencia-modszer) (ISO
7328:2008)

67.120 Hus, hustermékek és egyéb allati termékek

MSZ EN 17251:2020 Elelmiszerek. Az ochratoxin A
meghatarozasa sertéshusban és az azokbdl készilt
termékekben, IAC-tisztitassal és HPLC-FLD-vel

MSZ EN 17266:2020 Elelmiszerek. Az elemek és
ezek kémiai formainak meghatarozasa. Szerves
higany meghatarozasa a tenger gylimolcseiben elemi
higanyanalizissel

67.140 Tea. Kavé. Kakad

MSZ I1SO 3103:2020 Tea. Teafézet-készités érzék-
szervi vizsgalathoz — Az MSZ ISO 3103:1991 helyett -

MSZ EN ISO 18862:2020 Kavé és kavétermékek.
Akrilamid meghatarozasa. HPLC-MS/MS-t és GC-
MS-t alkalmazé médszerek szarmazékképzés utan
(1ISO 18862:2016)

MSZ EN 17250:2020 Elelmiszerek. Az ochratoxin A
meghatarozasa flszerekben, édesgyokérben, ka-
kadban és kakadtermékekben, IAC-tisztitassal és
HPLC-FLD-vel

67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ EN 14103:2020 Zsir- és olajszarmazékok.
Zsirsav-metil-észterek (FAME). Eszter- és linolén-
sav-metil-észter-tartalom meghatarozasa - Az MSZ
EN 14103:2012 helyett -

MSZ EN ISO 17059:2020 Olajmagvak. Az olaj extrak-
cioja és a triglicerid-zsirsavak metil-észterré valo at-
alakitasa gazkromatografias elemzéshez (gyors mod-
szer) (ISO 17059:2019) - Az MSZ EN ISO 17059:2009
helyett -

2020. marcius — 2020. majus hénapban helyesbi-
tett szabvanyok:

MSZ EN ISO 5667-6:2017 Vizmindség. Mintavétel.
6. rész: Utmutato a folydk és patakok mintavételéhez
(ISO 5667-6:2014) Hiba helye: Cimoldal; Helyesen:
Az MSZ ISO 5667-6:1995 és az MSZ 12750-2:1971
helyett.

2020. marcius - 2020. majus hénapban visszavont
szabvanyok:

67.050 Elelmiszertermékek vizsgdlatanak és elemzé-
sének altalanos modszerei

MSZ CR 13505:2000 Elelmiszer-vizsgalatok.
Biotoxinok. A mikotoxinok analitikai vizsgalati méd-
szereinek kovetelményei

MSZ EN 14082:,2003 Elelmiszerek. Nyomelemek
meghatarozasa. Olom, kadmium, cink, réz, vas és
krom meghatarozasa atomabszorpcios spektromet-
riaval (AAS), szarazhamvasztas utan

MSZ EN 14185-1:2003 Zsirszegény élelmiszerek.
Az N-metil-karbamat szermaradékok meghatarozasa.
1. rész: HPLC-modszer SPE-tisztitassal

67.120.30 Hal és haldszati termékek

MSZ ENV 14194:2002 Elelmiszerek. A szaxitoxin és
dc-szaxitoxin meghatarozasa kagylokban. HPLC-
maodszer oszlop utani szarmazékképzéssel
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Review of national standardization

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

Published national standards from March 2020
to May 2020

07.100.20 Water microbiology

MSZ EN SO 11731:2017* Water quality.
Enumeration of Legionella (ISO 11731:2017)

07.100.30 Food microbiology

MSZ EN 15634-1:2020 Foodstuffs. Detection of
food allergens by molecular biological methods.
Part 1: General considerations — which has wit-
hdrawn the MSZ EN 15634-1:2009 —

MSZ EN 15634-2:2020 Foodstuffs. Detection of
food allergens by molecular biological methods.
Part 2: Celery (Apium graveolens). Detection of a
specific DNA sequence in cooked sausages by
real-time PCR

MSZ EN ISO 15216-2:2020 Microbiology of the
food chain. Horizontal method for determination
of hepatitis A virus and norovirus using real-time
RT-PCR. Part 2: Method for detection (ISO 15216-
2:2019)

MSZ EN ISO 16140-6:2020 Microbiology of the
food chain. Method validation. Part 6: Protocol for
the validation of alternative (proprietary) methods
for microbiological confirmation and typing proce-
dures (ISO 16140-6:2019)

MSZ EN ISO 19036:2020 Microbiology of the food
chain. Estimation of measurement uncertainty for
quantitative determinations (ISO 19036:2019)

13.060 Water quality

MSZ EN ISO 5667-6:2017* Water quality.
Sampling. Part 6: Guidance on sampling of rivers
and streams (ISO 5667-6:2014)

MSZ EN 16691:2016* Water quality. Determination
of selected polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAH) in whole water samples. Method using so-
lid phase extraction (SPE) with SPE-disks combi-
ned with gas chromatography mass spectrometry
(GC-MS)

MSZ EN ISO 21253-1:2020 Water quality. Multi-
compound class methods. Part 1: Criteria for the
identification of target compounds by gas and
liquid chromatography and mass spectrometry
(ISO 21253-1:2019)

MSZ EN ISO 21253-2:2020 Water quality. Multi-
compound class methods. Part 2: Criteria for the
quantitative determination of organic substances
using a multi-compound class analytical method
(ISO 21253-2:2019)

Journal of Food Investigation - Vol. 66, 2020 No. 2

MSZ EN ISO 22125-1:2020 Water quality.
Technetium-99. Part 1: Test method using liquid
scintillation counting (ISO 22125-1:2019)

MSZ EN ISO 22125-2:2020 Water quality.
Technetium-99. Part 2: Test method using induc-
tively coupled plasma mass spectrometry (ICP-
MS) (ISO 22125-2:2019)

67 Food technology

67.050 General methods of tests and analysis for
food products

MSZ CEN/TS 17061:2020 Foodstuffs. Guidelines
for the calibration and quantitative determination
of pesticide residues and organic contaminants
using chromatographic methods — which has wit-
hdrawn the MSZ CEN/TS 17061:2017 —

MSZ CEN/TS 17062:2020 Foods of plant ori-
gin. Multimethod for the determination of pes-
ticide residues in vegetable oils by LC-MS/MS
(QuOil) — which has withdrawn the MSZ CEN/TS
17062:2017 —

MSZ EN 13804:2013* Foodstuffs. Determination
of elements and their chemical species. General
considerations and specific requirements

MSZ EN 13805:2015* Foodstuffs. Determination
of trace elements. Pressure digestion

MSZ EN 15633-1:2020 Foodstuffs. Detection of
food allergens by immunological methods. Part 1:
General considerations — which has withdrawn the
MSZ EN 15633-1:2009 -

MSZ EN 15842:2020 Foodstuffs. Detection of food
allergens. General considerations and validation
of methods - which has withdrawn the MSZ EN
15842:2010 —

MSZ EN 17254:2020 Foodstuffs. Minimum perfor-
mance requirements for determination of gluten by
ELISA

MSZ EN 17264:2020 Foodstuffs. Determination of
elements and their chemical species. Determination
of aluminium by inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS)

MSZ EN 17265:2020 Foodstuffs. Determination of
elements and their chemical species. Determination
of aluminium by inductively coupled plasma opti-
cal emission spectometry (ICP-OES)

MSZ EN 17279:2020 Foodstuffs. Multimethod for
the screening of aflatoxin B,, deoxynivalenol, fu-
monisin B, and B,, ochratoxin A, T-2 toxin, HT-2
toxin and zearalenone in foodstuffs, excluding
foods for infants and young children, by LC-MS/
MS

MSZ EN ISO 21572:2020 Foodstuffs. Molecular
biomarker analysis. Immunochemical methods for
the detection and quantification of proteins (ISO
21572:2019) — which has withdrawn the MSZ EN
ISO 21572:2013 -

67.060 Cereals, pulses and derived products

MSZ EN 17252:2020 Foodstuffs. Determination of
phomopsin A in lupin seeds and lupin derived pro-
ducts by HPLC-MS/MS

MSZ EN 17280:2020 Foodstuffs. Determination
of zearalenone and ftrichothecenes including
deoxynivalenol and its acetylated derivatives
(3-acetyl-deoxynivalenol and 15-acetyl-deoxyni-
valenol), nivalenol T-2 toxin and HT-2 toxin in ce-
reals and cereal products by LC-MS/MS

67.100. Milk and milk products

MSZ ISO 8262-2:2020* Milk products and milk-ba-
sed foods. Determination of fat content by the
Weibull-Berntrop gravimetric method (Reference
method). Part 2: Edible ices and ice-mixes — which
has withdrawn the MSZ ISO 8262-2:1993 —

MSZ EN ISO 16297:2020 Milk. Bacterial count.
Protocol for the evaluation of alternative methods
(ISO 16297:2020) — which has withdrawn the MSZ
EN ISO 16297:2014 -

MSZ EN ISO 8968-1:2014* Milk and milk products.
Determination of nitrogen content. Part 1: Kjeldahl
principle and crude protein calculation (ISO 8968-
1:2014)

MSZ EN ISO 8968-4:2016* Milk and milk pro-
ducts. Determination of nitrogen content. Part 4:
Determination of protein and non-protein nitrog-
en content and true protein content calculation
(Reference method) (ISO 8968-4:2016)

MSZ EN ISO 17189:2004* Butter, edible oil
emulsions and spreadable fats. Determination of
fat content (Reference method) (ISO 17189:2003)

MSZ ISO 1738:2020* Butter. Determination of salt
content

MSZ ISO 3728:2020* Ice-cream and milk ice.
Determination of total solids content (Reference
method)

MSZ EN ISO 7328:2009* Milk-based edible ices
and ice mixes. Determination of fat content.
Gravimetric method (Reference method) (ISO
7328:2008)

67.120 Meat, meat products and other animal pro-
duce

MSZ EN 17251:2020 Foodstuffs. Determination of
ochratoxin A in pork meat and derived products by
IAC clean-up and HPLC-FLD

MSZ EN 17266:2020 Foodstuffs. Determination of
elements and their chemical species. Determination
of organomercury in seafood by elemental mercu-
ry analysis

67.140 Tea. Coffee. Cocoa

MSZ ISO 3103:2020 Tea. Preparation of liquor for
use in sensory tests — which has withdrawn the
MSZ ISO 3103:1991 -

MSZ EN ISO 18862:2020 Coffee and coffee pro-
ducts. Determination of acrylamide. Methods
using HPLC-MS/MS and GC-MS after derivatiza-
tion (ISO 18862:2016)

MSZ EN 17250:2020 Foodstuffs. Determination of
ochratoxin A in spices, liquorice, cocoa and cocoa
products by IAC clean-up and HPLC-FLD

67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ EN 14103:2020 Fat and oil derivatives. Fatty
Acid Methyl Esters (FAME). Determination of ester
and linolenic acid methyl ester contents — which
has withdrawn the MSZ EN 14103:2012 -

MSZ EN ISO 17059:2020 Oilseeds. Extraction of
oil and preparation of methyl esters of triglyceride
fatty acids for analysis by gas chromatography
(Rapid method) (ISO 17059:2019) — which has wit-
hdrawn the MSZ EN ISO 17059:2009 -

Corrected national standards from March 2020
to May 2020

MSZ EN ISO 5667-6:2017 Water quality.
Sampling. Part 6: Guidance on sampling of rivers
and streams (ISO 5667-6:2014). Mistake: on front
page, Correction: which has withdrawn the MSZ
ISO 5667-6:1995 and the MSZ 12750-2:1971.
Withdrawn national standards from March 2020
to May 2020

67.050 General methods of tests and analysis for
food products

MSZ CR 13505:2000 Food analysis. Biotoxins.
Criteria of analytical methods of mycotoxins

MSZ EN 14082:2003 Foodstuffs. Determination of
trace elements. Determination of lead, cadmium,
zinc, copper, iron and chromium by atomic absor-
ption spectrometry (AAS) after dry ashing

MSZ EN 14185-1:2003 Non-fatty food.
Determination of N-methylcarbamate residues.
Part 1: HCPL-method with SPE clean-up
67.120.30 Fish and fishery products

MSZ ENV 14194:2002 Foodstuffs. Determination
of saxiotoxin and dc-saxiotoxin in mussels. HPLC
method using post column derivatisation

For further information please contact Ms Anna
Szalay, sector manager on food and agriculture,
e-mail: a.szalay@mszt.hu
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A Laboratorium.hu hirei

Fertétlenité szerek vizsgalata

A koronavirus terjedése kapcsan szamos kozmeti-
kai cég kezdte meg vizes-alkoholos termékek ké-
szitését. Mibdl allnak ezek az oldatok, mi garantalja
a hatékonysagukat, és hogyan vizsgaljak azokat?

Az élelmiszeriparban a leggyakrabban alkalmazott fer-
tétlenitd szerek a klor- és jodtartalmu készitmények, a
kvaterner-ammonium vegylletek, a peroxiszarmazé-
kok és az amfolitszappanok. A klértartalmu készit-
ményekbdl klérgaz szabadul fel, ezaltal oxidativ Uton
fejtik ki hatasukat. Ennek elénye, hogy minden h6mér-
sékleti tartomanyban gyors és biztos a csiradlé hatas
- mondta el a Laboratorium.hu-nak Vadasi Tamas, a
fert6tlenitd szerek vizsgalataval is foglalkozé6 WESS-
LING Hungary Kft. flggetlen vizsgaldlaboratorium
Elelmiszerbiztonsagi Uzletdganak vezetdje.

A baktériumdl8, gombadlé és kiildndsen viruséld ha-
tassal rendelkez8 antiszeptikus oldatok (vizes-alko-
holos termékek) az utdbbi idében hianycikké valtak,
nem véletlen, hogy a gyartok nagy mennyiségben
kezdték el piacra dobni azokat.

Pontosan mibdl allnak, hogyan hatnak ezek a sze-
rek?

Az oldatban talalhaté etanol (alkohol) jatssza a fésze-
repet, mert fertStlenitd és antiszeptikus tulajdonsa-
gokkal rendelkezik azaltal, hogy oldja a lipideket és
kicsapja a fehérjéket. A vizes-alkoholos gélek vagy
oldatok 60% és 70% (térfogatszazalék) illetve 520 és
630 mg/g koncentracié kdzott tartalmaznak etanolt.
Ennek mennyisége forditottan aranyos a javasolt be-
hatasi idével - mondta el a laboratdriumi szakember,
akitél azt is megtudtuk, hogy a fertétlenitd szerek
masik gyakori hatbanyaga a hidrogén-peroxid. Ez a
termékben esetlegesen jelen 1évé baktériumspodrak
ellen hat, er6s oxidaldszer, mikrobapusztité hatassal
rendelkezik mar alacsony koncentraciéban is (10-
30%), 3%-0s vizes oldatat kifejezetten sebfertétleni-
tésre hasznaljak, és ajanljak a gydgyszertarakban is
(emellett az dkotisztitdszerek gyakori hatdanyaga). A
hidrogén-peroxid fertétlenité hatasat a beldle felsza-
badul6 egyatomos oxigén biztositja. A glicerin pedig
nedvesité szerként szerepel, védi a bért, amelyre a
gélt vagy a vizes-alkoholos oldatot felhordjuk.

Hogyan lehet megallapitani, hogy valéban haté-
konyak-e ezek a szerek? Mi a biztositék a fert6t-
lenité hatasra?

llyen készitményeket az Eurdpai Unio terlletén bar-
hol szabad elSallitani és forgalmazni. A vizes-alko-
holos termékeket eléallité tarsasagok azonban csak
abban az esetben hozhatjak forgalomba termékiiket,
ha annak mikrobapusztité hatasat laboratériumi jegy-
z8konyvvel is igazolni tudjak.

A jogi szabalyozas a biocidokkal kapcsolatban meg-
lehetésen komplex, a lényeget a Magyarorszagon
a 316/2013 kormanyrendelet tartalmazza. A forga-
lomba hozatalhoz sziikséges adatlapnak a kotelezé
dokumentumokon tul (a biocid termék gyartdja, ha-
téanyaga, teljes Osszetétele, minéségmegdbrzési id6,
a csomagoldanyag jel6lése, stb.) tartalmaznia kell az
akkreditalt laboratérium altal elvégzett antimikrobi-
alis hatast igazold, Euronorm szabvany vagy azzal
egyenértékd mas modszer alapjan elvégzett vizsga-
latok jegyz6konyvét.

»A virusolé hatds vizsgalatara Magyarorszagon csak
hatosdagi viroldgiai laboratérium kaphat feljogositast.
Egyéb, baktérium- és gombadlé hatasu készitmé-
nyek vizsgalataval azonban a nagyobb akkreditalt
laboratériumok is foglalkozhatnak. Mig nalunk, a
WESSLING nemzetkdzi laboratériumhalézataban a
parizsi telephelyen a készitmények az etanol kon-
centraciéjat mérik, addig Budapesten, az immar
tébb, mint negyed évszdzada miikodd WESSLING
Tudaskdzpont Mikrobiolégiai Laboratériumaban a
kémiai fert6tlenitészerek és antiszeptikumok bakté-
riumalé és gombadld hatasat vizsgaljuk akkreditaltan
az élelmiszeripar, altaldban az ipar, illetve természe-
tesen a haztartasok és az intézmények szamara -
mondta el Vadasi Tamas.

A készitmények vizsgalatanak menete

A laboratériumban — kézfert6tlenitd szerek esetén —
a vizsgaland6 termékminta meghatarozott mennyi-
ségét kuldn-kildn hozzakeverik a baktériumokbdl,
éleszt8sejtekbdl és/vagy penészgomba spoérakbol
készlilt teszt-szuszpenzidohoz, valamint altalaban a
gyakorlati felhasznalas soran varhaté szennyezése-
ket modellezé anyagokat is a szuszpenziéhoz adjak.

A keveréket 20+1 °C-on tartjak 1 perc = 5mp-ig. A
hatoidd letelte utan a baktérium- és gombadld hatast
a megfelel6 moédszerrel ledllitjdk. A fenti alkalmazott
mddszer neve a higitds-semlegesités mddszere. Ezu-
tan meghatarozzak az adott mintaban tulélé baktéri-
umok, éleszt8sejtek és penészgomba sporak szamat
és a csokkenést cfu/ml értékbe atszamitjak at.

A teszt elvégzéséhez a vizsgalati szabvanyokban
megadott Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus és Enterococcus hirae
torzseket, illetve Candida albicans vegetativ sejteket
vagy Aspergillus brasiliensis sporakat hasznaljak.

A szabvanyokban megadott (MSZ EN 1276:2010,
visszavont szabvany, és MSZ EN 1650:2008:2013,
visszavont szabvany) megfelel6 a baktericid hatas
baktériumok esetén 5 nagysagrendnyi (10°%), gombak
esetén a 4 nagysagrendnyi (10%) csOkkenést kell a
fert6tlenitészernek biztositania.

A laboratériumban vizsgalt altalanos fert6tlenitésze-
rek 90%-a megfelelt az elbirasoknak, a kézfert6tleni-
t6k esetében ez a szam valamivel alacsonyabb, jel-
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lemz8en a penészgombadkra, példaul az Aspergillus
torzsekre kifejtett gyengébb hatasuk miatt.

Ahhoz, hogy az emberek a lehet§ legnagyobb biz-
tonsaggal hasznalhassak ezeket a szereket, azokat
rendszeresen vizsgalni kell.

Peszticidek — mi a laboratoriumi szakem-
berek véleménye?

A modern mezégazdasagban a novényvédo sze-
rek széles spektrumat hasznaljak fel. Ezek rend-
szeres vizsgalata az egészségligyi kockazaton tul
azért is fontos, mert a hatarérték feletti jelenlé-
tilkk komoly veszteséget okozhat a gyarténak és a
forgalmazoénak egyarant. A laikusok nem minden
esetben tudjak, hogy milyen vegyiiletek a pesz-
ticidek, és milyen valds veszélyt jelenthetnek az
élelmiszer-lancban.

A mezdgazdasagban hasznalt, a ndvényi, allati és
mikroba kartevék ellen alkalmazott vegyszerek élel-
miszerekbe kerll§ részét ndvényvédd szermaradé-
koknak, vagyis peszticid-reziduumoknak nevezzuk.

Kémiai novényvédelem nélkil a mezégazdasagi ka-
rositok (gyomok, rovarok, ragcsalok, penészgombak
stb.) a termésnek akar egyharmad részét is elpusztit-
hatjak (Matolcsy Gyorgy: Az a bizonyos 35%. Gyor-
sulé id6 Kiadd, Budapest 1978). Megfelel6 agrotech-
noldgiai gyakorlat mellett azonban elfogadhatoé szint
alatt tarthaté a kartevék pusztitdsa, ugyanakkor az
emberi fogyasztasra szant élelmiszerekben meg-
jelenhetnek a névényvédd szerek maradékai, vagy
azok bomlastermékei.

Az emberi szervezetbe jutd szermaradékok csak ab-
ban az esetben okozhatnak kimutathaté egészség-
karosodast, ha azokat a megengedettnél nagyobb
koncentraciéban hasznaltédk, vagy ha nem tartottak
be az élelmezés-egészségligyi varakozasi id6t.

Még ha az egyes névényvéds-szerek jelenléte kii-
I6n-kildn az el6irt hatarérték alatt is marad, az ugy-
nevezett ,koktélhatas” kovetkeztében olykor fel-
er@sithetik egymas, az emberi egészségre artalmas
hatasat.

A leggyakrabban hasznalt névényvédd-szereknek
harom nagyobb csoportjat kilénbdztetjik meg: ro-
vardld, gombadlé és gyomirtd szerek — fogalmaztak
meg a WESSLING Tudaskdzpont szakértdi.

A ndvényvédsb-szerek az esetek 60%-aban rovarok
ellen hasznalt készitmények, amelyek korabban ve-
szélyes arzénvegylletet, illetve nikotint tartalmaztak,
napjainkban azonban ezeket kiszoritottak a klérozott
szénhidrogének és a szerves foszforvegylletek. A
klérozott szénhidrogének alkalmazasa a DDT (dik-

|6r-difenil-triklér-etan) rovarélé hatasainak felfedezé-
se utan terjedt el. A DDT az emberi-allati szervezetbe
jutva azért rendkivil veszélyes, mert felhalmozédik
a zsirszovetben, és karos elvaltozasokat, akar rakos
megbetegedést is okozhat. A klérozott szénhidro-
gének a halakra és a méhekre is veszélyesek, azok
névényvéds-szerként torténd hasznalatat az 1970-es
években szinte valamennyi orszagban betiltottak.

A noévényvédb szerek masodik csoportjat a gom-
badlék alkotjak, amelyek a kilénbdz8 ndvénykultu-
rak gombas betegségeinek megelézésére, a vetb-
magvak gombas fert6zdttségének megszintetésére
szolgdlnak. A szervetlen gombadl§ szerek féként réz-
és elemi kéntartalmuak.

A harmadik csoportot a gyomirtdé szerek képezik,
amelyek rendeltetése, hogy a kulturnévényeket meg-
védjék a gyomosodastdl, egyes valtozataik azonban
a kezelt terlleten minden zdld névényt képesek el-
pusztitani. Az utébbiakat totdlis herbicideknek neve-
zik. Bizonyos esetekben a termények atveszik a gyo-
mirtd szerek sajatos szagat és izét, amelyek az adott
élelmiszer ipari és konyhai feldolgozasa kozben akar
fel is er6sddhetnek.

A ndévényvédd szerek jelentds része a termények
kllsé fellletén marad (ezek a kontakt szerek), ahon-
nan mosassal, hamozassal nagy részik eltlintethetd.
Vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy Magyarorsza-
gon a zdldségek, gyimolcsdk mintegy fele egyaltalan
nem tartalmaz kimutathaté szermaradékot, a hatarér-
ték feletti peszticid mennyiség pedig alig egy szaza-
Iékban mérhetd.

Az élelmiszerekben talalhatdé maradékanyagok és
szennyez8dések megbizhatd kimutatasa rendkivil
magas elvarasokat tamaszt az egyes vizsgaldlabo-
ratériumokkal szemben. A legmodernebb berende-
zéseknek kdszénhetéen a WESSLING Hungary Kift.
laboratériumaiban a nyersanyagokat és a termékeket
multimédszerrel és egyedi tesztekkel egyarant meg-
vizsgaljak. Az egyik legvitatottabb gyomirtét, a glifo-
zatot példaul a HPLC-MS (nagynyomasu folyadékk-
romatografia-tdomegspektrometria) technikat igénylé
eljarassal a modern laboratériumok, igy a WESSLING
Hungary Kift. is kdnnyedén be tudja azonositani.

Egyedulallé tébb, mint 600-féle ndévényvéddszer
(peszticid)-hatdéanyag ,,screening” (attekint6) vizsga-
latat végzik, révid hataridével zoldség, gylmdlcs és
egyéb élelmiszermintakbdl. Emellett bizonyos élelmi-
szerek, illetve élelmiszer-nyersanyagok csoportspe-
cifikus elemzésére is lehetdség van (példaul foszfortar-
talmu, klérozott peszticidek), valamint az ugynevezett
egyedi médszerekkel mérheté komponensek (példaul
glifozat, etefon, klorat/perklorat, kléormekvat/mepik-
vat, foszetil-Al stb.) meghatarozasa; friss zoldség- és
gyUmoélcsmintak screening vizsgdlatanak igény sze-
rinti kiegészitése ditiokarbamatok vizsgalataval; takar-
manymintak vizsgalata (féként klérozott ndévényvédd
szerekre, valamint dioxinokra és PCB-kre).
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Koronavirus utan Legionella?

A vilagjarvany alatt huzamosabb idére lezart
épiiletek ujranyitasakor kiemelt figyelmet kell
forditani azok ivévizhalézatanak, hasznalati me-
legvizrendszerének, valamint Iégkezel4- és klima-
berendezéseinek biztonsagos lizemeltetésére,
vizsgalatara. A pangé szakaszok ugyanis komoly
mikrobioldgiai kockazatot jelenthetnek, kiilonés
tekintettel a Legionella baktériumra, amely akar
legionellozist, haldlos betegséget is okozhat -
hivjak fel a figyelmet laboratériumi szakemberek.

A koronavirus okozta jarvany tetézése utan hamaro-
san a gazdasdg Ujrainditasa varhaté. Az éplletek, épl-
letrészek bezarasa vagy korlatozott hasznalata soran
azonban a pango viz miatt jelentésen megnévekszik a
Legionella és mas kérokozd baktériumok szaporoda-
sanak kockazata a vizes rendszerekben — mondtak el
a Laboratorium.hu kérdésére Vadasi Tamas, Bordas
Tamas és Kalinovits Gergd, a WESSLING Tudaskoéz-
pont flggetlen laboratérium munkatarsai.

Kiemelt kockazatu létesitménynek mindsilnek az
egészsegugyi intézmények, a kereskedelmi szallas-
helyek, a nedves h(itétornyok és kdzflirddk. A latoga-
tok és a dolgozdk egészségének védelme érdekében
minden vizes rendszert biztonsagosan kell izemeltetni
mar a lezaras ideje alatt is, az Ujranyitas el6tt pedig el
kell végezni a sziukséges laboratériumi vizsgalatokat.

Mi a Legionella? A jarvany kapcsan miért kell téle
jobban tartani?

A Legionella pneumoniae egy olyan mesterséges
és természetes kdrnyezetben egyarant el6forduld
baktérium, amelyik a langyos, meleg vizben hamar
elszaporodik. Sulyos megbetegedést akkor okozhat,
ha a viz pardjaval kijut a kdrnyezetbe, és ezt az ugy-
nevezett aeroszolt az ember belélegzi. Az altala oko-
zott megbetegedés, a legionellézis (Iégidsbetegség)
Iényegében egy atipusos tidégyulladas, amely a le-
gyengllt immunrendszer( embereknél akar halalos
kimenetell léguti eredetli betegség is lehet — elég az
1976-0s, philadelphiai hotelben tortént esetre gon-
dolni. Tlnetei a laz, a szaraz kéhogés.

A Legionella szaporodasahoz legkedvez&bb feltételek:

e 20-50 °C-os vizhémérséklet,

o szilkséges tapanyagok megléte (mesterséges
rendszerekben ezeket az egyéb mikroorganizmu-
sok, a viz alkotdi, korrézids termékek és a vizrend-
szerben killlepedett anyagok biztositjak szamukra),

e apango viz a szaporodashoz szlikséges id6hdz;

megbetegedések kockazata is ndvekszik. Az atme-
netileg haszndlaton kivili éplletek esetén a vizes
rendszerek Uzemeltetése soran ezért a fenti feltételek
megszintetésére, minimalizalasara kell torekedni.

Hogyan lehet a Legionella jelenlétének veszélyét a
leghatékonyabban csdkkenteni egy épllet Ujranyita-
sa el6tt?

A Laboratorium.hu-nak nyilatkoz6 szakemberek a
vizsgalatok szikségességét hangsulyozzak, felhivva
a figyelmet a jogszabaly (49/2015. (XI. 6.) EMMI ren-
delet) pontos intézkedéseire.

Ivéviz- és hasznalati melegviz-rendszerekben — kiil6-
ndsen azok pangoévizes részeiben — altalanosan a fo-
kozottan szaporodni képes mikroorganizmusok (Co-
liform, Escherichia coli, mezofil csiraszam 22 °C-on,
Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus) vizsgalatat
javasoljak. A Legionelldt az el6z6leg kockazatbecs-
Iéssel meghatarozott pontokon monitoring rend-
szerben kell vizsgalni. A légtechnikai rendszerekben
féként a klimaberendezések fert6z8dhetnek Legio-
nellaval. A monitoring alapjan végzett vizsgalatokat
szUréproba-szerlien is meg kell ismételni.

Ahhoz, hogy a fenti vizsgalatok megnyugtaté ered-
ményt hozzanak, és hogy az lizemeltet6k megel&z-
zék a Legionella elszaporodasat, érdemes az aldbbi
tanacsokat megfogadniuk:

Az ivoviz halézatok esetében fontos a viz aramlasanak
biztositasa. Ott, ahol az ivévizhasznalat nem folyama-
tos, szlikséges a pangd szakaszok rendszeres, legalabb
hetente t6rténd atdblitése, kifolyatasa (minden csapon
minimum 2 percig, vagy hémérséklet-allanddsag eléré-
sé€ig). A kifolyatas soran torekedni kell az aeroszol kép-
z6dés minimalisra csdkkentésére, a dolgozok a munka-
folyamat soran lehetéleg viseljenek maszkot.

Fontos a végponti szerelvények tisztitasa, vizkémen-
tesitése, mert a hasznalaton kivili szerelvényeken
megtelepedd szennyezédések taptalajt és nagyobb
fellletet biztosithatnak a baktériumok szaporodasa-
hoz. A csdkkentett vizfogyasztas mellett izemeld, de
nem lelritett hasznalati melegvizhalézatok esetében
is gondoskodni kell a cirkulacié folyamatos fenntarta-
sardl, tovabba javasolt rendszeresen héfertétlenitést
végezni: a rendszerviz h8mérsékletét minimum 3 éra-
ra 70 °C folé kell emelni, majd szakaszosan haladva
a legtavolabbi csapol6 iranyabdl valamennyi kifolyot
3 percig forrd vizzel ataramoltatni a vizhémérséklet
egyidejli ellenérzése mellett.

A folyamatos légcserét csdkkentett |étszam mellet-
ti lzemelés esetén is biztositani kell. Az Uresen all6é
épulletrészeket javasolt ezen tulmenden rendszere-
sen atszelléztetni. Az éplletek Ujranyitasa varhatdan
a hltési szezon kezdetével azonos idépontban fog
megtdrténni, emiatt fokozott figyelmet kell forditani a
klimaberendezések karbantartasara, fert6tlenitésére.

A fenti intézkedésekkel és az ajanlott laboratériumi
vizsgalatokkal sokat tehetlink azért, hogy a SARS-
CoV-2 mellett egy masik hirhedt kérokozé, azaz a
Legionella se fenyegesse az egészséglinket.
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Etrend-kiegésziték: miben bizhatunk?

A koronavirus terjedése soran ujra a figyelem ko-
zéppontjaba keriiltek a kiilonb6zé étrend-kiegé-
szit6 készitmények. Hogyan vizsgalja a laborato-

rium az étrend-kiegészitéket?

Az étrend-kiegészité készitmények nem szamitanak
gyogyszernek, viszont sok esetben rendkivil haté-
kony Osszetevlket tartalmaznak az étrend-kiegé-
szitbnek nevezett, illetve a kildnleges taplalkozasi
célra szant készitmények. Ezek lehetnek kilénbdzé
vitamintartalmu készitmények, a fitness-termekben
hasznalt teljesitményfokozok, izomtémeg- vagy ép-
pen potenciandveld szerek is.

Az étrend-kiegésziték forgalma a jarvanyhelyzetben
megndtt, az emberek egyre inkabb keresik ezeket a
termékeket, ugyanakkor a fogyasztékban szamtalan
kétely is megfogalmazédik. Ezek jelentds része indo-
kolt, hiszen — kiildndsen az interneten rendelt termé-
kek esetében — gyakran nehezen ellenérizhetd, hogy
az adott termék valdban azt tartalmazza-e, amit a ké-
szitmény jeldlésén deklaraltak.

A hamis, esetenként az egészségre is veszélyes sze-
rek visszaszoritdsa érdekében jott létre a Biztonsa-
gos Etrend-kiegészitd Program, amely a piacra kerii-
16 termékek kockazatelemzésével garantdlja, hogy a
programhoz csatlakozé patikak polcaira mar csak az
ellendrzétt, jo mindségu szerek kerlljenek ki. A remek
kezdeményezés mellett a hatdésag (OGYEI-OETI) fel-
Ugyelete és ellenbrzése, valamint a fliggetlen labora-
tériumok vizsgalatai, adhatnak megnyugtaté valaszt.

Mit vizsgalnak a laboratériumban?

Az egyik legnagyobb hazai fliggetlen vizsgalélabora-
torium analitikai vizsgdlatai soran az Ugyfelek meg-
rendelései alapjan a potenciandvelé szereknél a til-
tott hatbanyagokat kutatja, a tébbi étrend-kiegészité
készitménynél pedig elsésorban azt vizsgalja, hogy
azok valéban tartalmazzak-e a cimkén megijeldlt érté-
kes OsszetevOket. Ezen bellll tdbbek kozott megvizs-
gdlja a termék energiatartalmat, a benne 1évé szén-
hidrat, fehérje, cukor és zsir mennyiségét valamint a
zsirsavosszetételt.

A vitaminkészitményeknél a hozzaadott vitamintartal-
mat hatarozzak meg, de természetesen elemzik az
esetleges szennyez@ anyagokat (fémek, toxinok), és
elvégzik a beérkez6 termékek mikrobioldgiai vizsga-
latat is.

Mindemellett ellendrzik a doppingszer-mentességet
is (A ,mentesség” jelz6 alatt ilyen esetben a labora-
toriumi kimutatasi hatar — LOD - alatti mennyiséget
kell érteni. A szerk.). A vizsgalatok soran e célbdl mé-
rik a tiltott, anabolikus hatasu szerek, hormonok és
metabolikus mddositdk, stimulansok, narkotikumok,
B2-agonistak és [-blokkoldk csoportjaba tartozé
komponensek mennyiségét, kimutathatosagat. Az

Osszes olyan Magyarorszagon bevizsgalt étrend-kie-
gészité adatai, amelyekben a laboratériumi vizsgala-
tok soran nem mutattak ki a nemzetkdzi doppinglistan
szerepl6, 100 leggyakrabban el&forduld tiltott anya-
got, a Doppingmentes.hu honlapon talalhatok meg.

A tarolasi vizsgalatok soran hékezeléssel gyorsitott
Oregedésnek teszik ki a mintakat, igy gy6z6dnek
meg arrdél, hogy stabil a termék, és a hatéanyagok
cimkén feltintetett mennyisége a minéség megbrzési
idd végeig megmarad.

Vizsgalati tapasztalatok — mire célszerii Gigyelni?

A laboratérium szakembereinek legfontosabb tapasz-
talatai tébb, mint 12 000 minta vizsgalata alapjan:

Mig a vitaminok, az asvanyi anyagokat tartalmazé
készitmények, a sportitalok, a probiotikumok, illetve
a tejsavéfehérjék alacsonyabb, addig a kilénbdzé
fogyasztdszerek, az izomtémeg-ndveld és a testépi-
téknek szant szerek, valamint a potenciandveld sze-
rek és a ndvényi kivonatok joval magasabb kockaza-
td termékeknek szamitanak.

e Fontos, hogy a vasarlok ezeknek a termékeknek
az eredetét mindig ellendrizzék, lehetdleg ne ren-
deljenek belélik az interneten olyan gyartoktal,
akik nem azonosithatoék, illetve nem rendelkez-
nek Magyarorszagon is elérhetd képviselettel.

e Ne vegylnk ,pult alél” szarmazé illegélis terméket.

e Akar egyetlen hamisitott tabletta elfogyasztasa is
veszélyes lehet, ezért is Iényeges rendszeresen
vizsgalni ezeket a termékeket.

o Kizardlag felel6s gyartoktdl szarmazd, a hatésag
vagy a figgetlen laboratériumok altal ellenérzott
termékeket vasaroljunk!

Laboratorium.hu news
Analysing disinfectants

As the corona virus started to spread, several
cosmetics companies began to produce wa-
ter-alcohol products. What are these solutions
composed of, what guarantees their efficacy
and how are they analysed?

The food processing industry most frequently uses
chlorine- and iodine containing preparations, qua-
ternary ammonium compounds, peroxy deriva-
tives and ampholit soaps as disinfectants. Chlo-
rine-containing preparations release chlorine gas
and exert their impact in an oxidative way. Their
major advantage is their fast and certain anti-
microbial effect in all temperature ranges - said
Tamas Vadasi, Head of the Food Security Division
of WESSLING Hungary Kft’s independent testing
laboratory — also testing disinfectants — in an inter-
view given to Laboratorium.hu.
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Antiseptic solutions (water-alcohol products) with
bactericide, fungicide and especially viricide effect
have recently been in short supply, and it is not
an incident that producers have started to market
them in large quantities.

What exactly are these preparations made of
and what makes them effective?

The main role in the solution is played by etha-
nol (alcohol), given its disinfectant and antiseptic
qualities, because it can dissolve the lipids and
precipitate the proteins. The water-alcohol gels or
solutions contain ethanol up to a degree of 60% or
70% (volume percentage) or in a concentration be-
tween 520 and 630 mg/g. The amount is inversely
proportional to the recommended exposure time
— the laboratory expert informed us, who also ex-
plained that the other common component used in
disinfectants is hydrogen-peroxide. It is effective
against bacterium spores potentially present in a
product, is a strong oxidant, and is able to kill off
microbes even in low concentrations (10-30%), its
3% water solution is used especially to disinfect
wounds, and is recommended by pharmacies as
well (ethanol is also a frequent agent in organic
detergents). The disinfecting effect of hydrogene-
peroxide is arising from releasing of one-atom-
oxigene. Glycerine is added as a wetting agent, as
it protects the skin on which the gel or the water-
alcohol solution is applied.

How do we know these products are really ef-
fective? What guarantees their efficacy?

These water-alcohol products may be produced
in the whole of the European Union, but they may
only be marketed if their producers can verify their
anti-microbial efficacy by a laboratory protocol.

The legislative regulations on biocides are rather
complex. In Hungary, the essential rules are set forth
by Government Decree 316/2013. In addition to the
mandatory documents, the data sheet required for
marketing (showing the biocide producer, its active
substance, full composition, minimum durability,
packaging material labelling, etc.) must also include
the protocol of the analysis carried out according
to the Euronorm standard or another, equivalent
methodology by an accredited laboratory to verify
the product’s antimicrobial effect.

“In Hungary, only official virology laboratories
are authorised to analyse and verify viricide ef-
fect, but of course larger, accredited laboratories
also analyse disinfectants. In our own case at the
WESSLING international network of laboratories,
ethanol concentration is analysed in the disinfect-
ing products by our laboratory in Paris, but the Mi-
crobiology Laboratory of WESSLING Knowledge
Center in Budapest — with its track record of over
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half a century —is accredited to test the bactericide
and fungicide effect of chemical disinfectants and
antiseptic agents for the food processing industry
and generally for industry, and of course also for
households and institutions — Tamas Vadasi said.

What is the specific analytical process?

In case of hand disinfectants, pre-determined
doses of the product sample are added to a test-
ing suspension made of bacteria, yeast cells and/
or mould spores, respectively, and also to a solu-
tion containing an impact-influencing agent which
is usually a substance modelling the contaminant,
by which we model clean as opposed to contami-
nated circumstances.

We keep this mixture at a temperature of 20+1 °C
for 1 minute + 5 seconds. When the processing
time is over, the bactericide and fungicide effect is
halted by the application of the right method. The
above method is called dilution-neutralisation. At
this point, we determine the number of bacteria,
yeast cells and mould spores which have survived
in the sample concerned and convert the decrease
into a cfu/ml value.

We use Pseudomonasaeruginosa, Escherichia
coli, Staphylococcusaureus and Enterococcushi-
rae bacterium strains, as well as Candida albicans
vegetative cells or Aspergillusbrasiliensis spores
specified in the analysis standards for these tests.

Disinfectants must ensure an appropriate impact,
equivalent to a reduction of 5 orders of magnitude
(109 for bactericides and a reduction of four or-
ders of magnitude (10%) for fungicides, specified in
the relevant standards (MSZ EN 1276:2010, with-
drawn standard, and MSZ EN 1650:2008:2013,
withdrawn standard).

90% of the general disinfectants tested in the lab-
oratory met the requirements, while in the case of
hand disinfectants this number is somewhat lower,
and typically their impact on moulds e.g. Aspergil-
lus strains is weaker.

Only regular testing will result in products people
can rely on to a possible best degree.

Pesticides — what is the opinion of the
professionals?

Modern agriculture uses a broad range of plant
protection products. In addition to the health
risk they represent, regular testing of these
agents is important also because their pres-
ence above limits may cause substantial losses
to producers and distributors alike. Lay peo-

ple don’t know always which kind compounds
the pesticides are, and what real risk they can
cause in the food chain.

The residues of chemicals used by agriculture
against plant- , animal- and microbe pathogens
landing in our food are called pesticide residues.

Without chemical plant protection, agricultural pests
(weeds, insects, rodents, moluds, etc.) can destroy
up to a third mass of the crop (Gy6rgy Matolcsy:
That certain 35%. Gyorsulé idd Publiser, Budapest
1978). However, with good agrotechnical practice,
pest control can be kept the number of pests below
the acceptable levels, but the residues of plant pro-
tection products or their degradation products may
appear in foodstuffs for human consumption.

The pesticide residues entering the human body
can cause detectable damage to human health
only if the pesticides concerned have been used in
higher than permitted concentration or if the with-
drawal period has not been observed.

Nevertheless, even if one by one, the presence of
specific pesticides is below the limit value, they
may enhance each other’s impact — harmful to hu-
man health - as a result of the ,,cocktail effect”.

The most commonly used plant protection chemi-
cals are split into three major groups: pesti-
cides, fungicides and herbicides — the experts of
WESSLING Knowledge Centre pointed out.

In 60 % of the cases, plant protection products
are pesticides, and these products contained
harmful arsenic compounds and/or nicotine in the
past. By today, they have been replaced by chlo-
rinated carbohydrates and organic phosphorous
compounds. The use of chlorinated carbohydrates
started to spread after the discovery that DDT (di-
chloride-diphenil-trichlorine-ethane) had pesticide
effects. DDT is extremely dangerous when enter-
ing the body of humans and animals because it
accumulates in fat tissues and causes harmful de-
formations and even cancerous diseases. Chlorin-
ated carbohydrates are harmful to fish and bees,
too, and their use as plant protection products was
prohibited in almost every country in the 1970s.

The second group of plant protection products is
made up of fungicides, used to prevent the fungal
diseases of various crop cultures and to decon-
taminate sowing seeds from fungal infestations.
The inorganic fungicides contain mainly copper
and elemental sulfur.

The third group is made up of herbicides. They
are intended to protect agricultural crops against
weeds, but some of their varieties can kill off all
green plants in the treated area. The latter men-

tioned are called total herbicides. In certain cases,
the crops assume the characteristic smell and
taste of these herbicides, which may even be en-
hanced during the processes applied at the food
processing plant or in the kitchen.

Most plant protection products concentrate on the
outer surface of the produce, and most of it can
be removed by washing or peeling. Test results
have shown that in Hungary, half of the vegetables
and fruits do not contain any detectable pesticide
residue at all, and the amount of pesticides above
limits hardly reaches one percent.

The reliable detection of pesticide residues or con-
taminants in food products imposes extraordinary
expectations on testing laboratories. Due to the
state of the art equipment used, the laboratory of
WESSLING Hungary Kft analyse the raw materials
and the products by multi-methodology and indi-
vidual tests alike. Modern laboratories, including
WESSLING Hungary Kft’s, are easily able to detect
one of the most debated herbicides named glipho-
sate by a procedure that needs the use of the so-
called HPLC-MS (high-pressure liquid chromatog-
raphy —mass spectrometry) technique.

Uniquely, WESSLING Hungary Kft is doing more
than 600 different types of screening tests to detect
plant protection product residues in vegetable-, fruit
and other food samples. In addition, there is possi-
bility to conduct group specific tests of certain food
products and food raw materials for phosphorus-
containing and chlorinated agents. It is also able to
detect components only identifiable by individual
methods (e.g. gliphosate, etephone, chlorate/per-
chlorate, chlorinemechvate/mepichvate, fosetil-Al,
etc.); upon request, the screening test of fresh veg-
etable and fruit samples is augmented by testing
for dithiocharbamates; and the laboratory also tests
animal feed samples (especially for chlorinated
plant protection products, dioxins and PCBs).

Coronavirus followed by Legionella?

When reopening buildings after long-term clo-
sure during the corona virus pandemic, spe-
cial attention must be paid to the safe opera-
tion and testing of the building’s potable water
network, domestic hot water network and
their air-handling and air-conditioning system.
Stagnant water represent significant microbio-
logical risk, especially in view of the Legionella
bacterium which may even cause legionellosis,
a deadly disease - the laboratory experts warn.

After the corona virus pandemic reaches its peak,
the economy is expected to start working again.
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However, as buildings or building parts have been
closed or only used to a limited degree, the risk
of Legionella and other contaminating bacteria
proliferating in stagnant sections in our water sys-
tems has increased — Tamas Vadasi, Tamas Bor-
das and Gergd Kalinovits, experts working at the
WESSLING Knowledge Centre independent labo-
ratory explained in response to a question asked
by Laboratorium.hu.

Health-care institutions, the hotel sector, wet cool-
ing towers and public baths are high-risk facilities.
In order to protect the health of guests and of local
staff, all water systems must be operated safely
already while the closure lasts, and the necessary
laboratory tests must be performed before these
facilities are re-opened.

What is Legionella? Why should we be careful
in connection with the pandemic?

Legionella pneumoniae is a bacterium that lives
in artificial and natural environments, reproduc-
ing especially fats in lukewarm or warm water. It
causes serious decease if it is released into the en-
vironment through water mist and if humans inhale
this so-called aerosol. The disease it causes, i.e.
legionelloses (legionnaire’s disease), is in effect an
atypical pneumonia, and in the case of people with
a weak immune system it may even cause a res-
piratory condition leading to death — just remem-
ber the case in the Philadelphia hotel in 1976. Its
symptoms include fever and a dry cough.

The best conditions conducive to the proliferation
of Legionella:

e water temperatures between 20-50 °C,

e the availability of the necessary nutrients (in
artificial systems, this means microorganisms,
the components of water, corrosion products
and the sludge accumulating in water systems),

e stagnant water in water pipes ensuring the
time necessary for proliferation;

By the increase in bacterium concentration, the
risk of disease increases as well. In the case of
buildings which were temporarily out of use, it is
necessary to end or minimise the circumstances
described above when operating water systems.

How can the risk of Legionella be most effectively
reduced before reopening a building?

The experts interviewed by Laboratorium.hu have
emphasized the necessity of testing, and directed
attention to the specific requirements (in the case
of air handling systems and air-conditioning devic-
es selected randomly — in compliance with Ministry
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of Human Resources Decree No. 49/2015. (XI. 6.)
laid down in legislation.

In drinking water and domestic warm water sys-
tems — especially in stagnant water parts — it is gen-
erally recommended to test for the growth of micro-
organisms (Coliform, Escherichia coli, mesophilic
germ count at 22 °C, Pseudomonas aeruginosa,
Enterococcus). Legionella should be monitored in a
monitoring system at points previously determined
by risk assessment. In ventilation systems, air con-
ditioners in particular can become infected with Le-
gionella. Tests performed on the basis of monitor-
ing should be repeated on a random basis.

The following advice may prove very useful in mak-
ing sure that the above tests be completed with
a reassuring result and the facility operators can
successfully prevent the proliferation of Legionella:

When operating drinking water networks, make
sure that water flows are uninterrupted. Wherever
the use of drinking water is not continuous, it is
necessary to rinse and allow stagnant sections to
empty regularly, i.e. at least every week (for du-
ration of at least 2 minutes on each tap, until the
temperature stabilises). While water is disposed
of, it is necessary to make sure that aerosol pro-
duction remains at a minimum, and workers are
recommended to wear a mask during the process.

Terminal sanitary fixtures should be cleaned and
de-scaled, as the pollution colonising on out-of-use
fixtures provide a breeding ground and more exten-
sive areas for the reproduction of bacteria. In the
case of domestic warm water networks operated at
lower water consumption levels without full water
disposal, the continuous circulation of water must
also be ensured, and we also recommend that op-
erators disinfect the water by regular temperature
increases: for at least three hours, the water tem-
perature in the pipes must be increased to above
70 °C , and then the process must be applied sec-
tion by section, starting from the outflow tap locat-
ed at the longest distance, with each outflow tap
subjected to a 3 minute rinsing with hot water, with
the temperature checked at the same time.

The continuous exchange of air must be ensured
even if operation is maintained with fewer staff.
Beyond this, building parts standing empty should
be aired regularly. Buildings are expected to be re-
opened just when the cooling season sets in, and
this requires extra care during the maintenance
and disinfection of air-conditioning devices.

When applying the measures above and the lab-
oratory tests recommended, we can do a great
deal to prevent that beside the SARS-CoV-2 virus,
another infamous pathogen, i.e. Legionella may
threaten our health.

Dietary Supplements: what can we
trust?

With the massive spread of the coronavirus,
various dietary supplement products have been
brought in focus. How our laboratory tests
dietary supplements? Find out in the latest
compilation of Laboratorium.hu.

Such preparations, called dietary supplements
and/or intended for specific nutritional purposes,
contain sometimes extremely effective ingredients
but are not qualified as medicinal products. They
can be various preparations containing vitamins,
performance-enhancing substances used in fit-
ness centres, muscle mass gainers, or male po-
tency enchancers.

The current epidemic situation triggered a quan-
tum leap in their turnover, these products are get-
ting to be in demand, yet there is a rising consum-
er concern also. In a great part such concerns are
well-founded, as sometimes it is difficult to verify
— in particular for online products — whether or not
the stuff really contains what the label states.

In Hungary the Safe Dietary Supplement Pro-
gram was drawn up with the intention to suppress
counterfeit supplements which are sometimes
dangerous to the human health. By a risk assess-
ment of the marketed products the program war-
rants that only controlled, high-quality products be
placed on the shelves of the pharmacies joining
the program. In addition to this excellent initiative,
supervision and control by authority (OGYEI-OETI)
and testing by independent laboratories can pro-
vide reassuring answers.

What is tested in the laboratory?

In analytical testing, one of the largest independ-
ent testing laboratories based on customer orders
looks for prohibited active pharmaceutical ingre-
dients in potency-enhancers and checks the de-
clared nutritional values on the label in the case of
products marked valuable food supplements. As
part of the test protocol, energy content, quantities
of carbohydrate, protein, sugar and fat — including
fatty acid composition — in the product are deter-
mined.

Added vitamin content will be determined in vi-
tamin preparations, but certainly potential con-
taminants (metals, toxins) are also detected and
microbiological examination of incoming products
will also be performed.

Furthermore, absence of doping drugs must also
be verified (In this case, the term “absence of dop-
ing or doping-free” refers to the amount below the

laboratory detection limit, LOD. The Edtor.). These
tests aim to detect drugs banned by anti-doping
agencies such as anabolic agents, hormones and
metabolic modifiers, stimulants, narcotics, p2-
agonists and 3-blockers in the samples.

The data of all dietary supplements tested in Hun-
gary, in which the 100 most common prohibited
substances specified on the international doping
list were not detected during laboratory tests, can
be found on the Doppingmentes.hu website.

Using heat treatment, samples are exposed to ac-
celerated ageing in stability tests to make sure the
product is stable and active pharmaceutical ingre-
dient quantities remain valid up to the end of the
retention period.

Experiences of investigations - What should
you beware of?

Key findings of the professionals of the laboratory
based on more than 12000 samples analysed are
as follows:

While vitamins, mineral preparations, sports
drinks, probiotics and whey proteins represent a
lower level of risk, the various weight-loss drugs,
muscle mass gainers and other products for body-
builders, we well as potency enhancers and plant
extracts are seen as products with substantially
higher-risks.

e |t is important that customers always check
the origin of these products, preferably do not
order them online from manufacturers who
cannot be identified or not have a representa-
tive plant, at least office in Hungary.

o Do not take illegal products from “under the

desk”.

e Even a single adulterated tablet can be harm-
ful, so it is important the regularly laboratory
check of these products.

e  Only buy products from responsible manufac-

turers that have been inspected by the author-
ity or independent laboratories.
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Elelmiszerbiztonsagi hirek

WHO: A nem biztonsagos élelmiszerek
tovabbra is milliok egészségére vannak
hatassal Europaban

Az europai régié nem teheti meg, hogy a korona-
virus jarvany alatt az egyéb egészségligyi kocka-
zatokat elhanyagolja - allitja a Vilagegészségiigyi
Szervezet, a WHO.

A WHO eurdpai regionalis irodajanak tisztviseldi kije-
lentették, a nem biztonsagos élelmiszerek tovabbra
is milliok egészségére vannak hatassal a COVID-19
vilagjarvany alatt is, és a régiénak tovabbi erdfeszi-
téseket kell tennie az élelmiszerbiztonsag javitasa
érdekében.

Becslések valamint a WHO 2015-ben kozzétett ada-
tai szerint a WHO eurépai régidjaban évente 23 mil-
lid ember betegszik meg és 4700 ember veszti életét
fert6zott vagy szennyezett élelmiszerek fogyaszta-
sa miatt. A nem biztonsagos élelmiszerek szerepet
jatszanak az egyes orszagok tarsadalmi-gazdasagi
fejlédésében is, mivel kihatassal vannak nemzetkozi
kereskedelmukre és piaci lehetéségeikre.

2019-ben a WHO Eurdpa arra figyelmeztetett, hogy
ezek a szamok csupan a jéghegy csucsat jelentik, és a
valédi esetszam ismeretlen. A statisztikak arra enged-
nek kdvetkeztetni, hogy a fert6zott élelmiszerek miatt
minden egyes percben 44 ember betegszik meg.

Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag, az EFSA
mult évi felmérése kimutatta, hogy mikdézben 5 euré-
paibdl 2 érdeklédik az élelmiszerbiztonsag irant, csu-
pan 5-bdl 1 allitja azt, hogy élelmiszervasarlaskor ez
a legfontosabb szempont, ami déntését vezérli. A be-
tegséget okozd baktériumokat, virusokat, él6skodé-
ket és vegyi anyagokat tartalmazé nem biztonsagos
élelmiszerek tdbb mint 200 megbetegedést okoznak.

~A COVID-19 vilagjarvany a kell6 id6ben érkezett fi-
gyelmeztetés arra, milyen veszélyt jelentenek a kor-
okozék és mennyire fontos a j6 higiénés gyakorlat.
Bar a COVID-19 terjedésében az élelmiszerek sem
forrasként, sem pedig atvivé kdzegként nem jatsza-
nak szerepet, a vészhelyzet dramai erével mutatta
meg, milyen hatassal lehetnek ezek a betegségek a
kbzegészséglgyi helyzetre és a tarsadalmi-gazdasa-
gi jolétre,” mondta el Bernhard Url, az EFSA lgyve-
zetd igazgatoja.

Ausztraliaban a campylobacter és szal-
monella fert6zések visszaesése tapasz-
talhato

A koronavirus jarvanyra valaszként marcius-
ban bevezetett vészhelyzeti intézkedések o6ta a
campylobacter és szalmonella fert6zések szama
Ausztralidban szinte megfelez6dott.

Az Elelmiszerbiztonsagi Tanacs kozolte: a COVID-
19-es vészhelyzeti intézkedések bevezetése ota a
fenti fert6zések 100 ezer emberre regisztralt aranya
az elmult két évhez képest visszaesett.

Mindez réamutat a megfelel§ kézmosas eredményes-
ségére és bizonyitja, hogy kevesebb tdmeges ven-
déglatassal jar6 esemény tortént, hiszen kevesebb
ember ment vendéglébe vagy szoérakozni — allitja az
egészségliggyel foglalkozé jotékonysagi szervezet.

Aprilisban 839 Salmonella fertézést jelentettek,
szemben a 2019-ben bejelentett 1383-mal. Majus-
ban a bejelentett esetek szama 818 volt, mig a mult
év ugyanezen honapjaban 1172 fertézést regisztral-
tak — tette k6zzé az Ausztral Egészséglgyi Miniszté-
rium altal mdkddtetett ,Bejelentendd megbetegedé-
sek orszagos ellen6rzd rendszere”. Ezek az adatok
azt jelentik, hogy a bejelentések aranya aprilisban
3,4 volt, szemben a 2019. év aprilisaban mért 5,5-tel.
2020 majusaban 3,3 volt az arany, mig 2019 majusa-
ban 4,7 - et mértek.

Idén aprilisban 1438 Campylobacter megbetegedést
regisztraltak, mig 2019 ugyanezen hénapjaban 2427
esetet jelentettek. 2020 majusaban 1830 bejelentés
tortént, szemben a 2019. év majusanak 2687 eseté-
vel. Az aranyszadm 2020 aprilisédban 8,5 volt, szemben
az egy évvel korabbi 14,3 —mal. 2020 majuséaban az
aranyszam 10,8 volt, szemben az egy évvel korabbi
15,8-as arannyal.

A shiga toxint termelé E. coli (STEC) baktériummal
kapcsolatos bejelentések szintén csokkentek, a ta-
valy aprilisi 51-rél 21-re esett vissza ezek szama. Mig
tavaly majusban 56 esetet jelentettek, az idei év ma-
jusaban csak 30-at.

A kézmosas és tarsadalmi tavolsagtartas hatasa

Cathy Moir, a tanacs elndke elmondta: egy atlagos
évben a becsilt élelmiszermérgezések szama 4,1
millié. Ebbél 31 920 ember kerll kérhazba, 86 meg-
betegedés végzddik halallal, és az érintettek kozl
1 millié ember keresi fel az orvost.

Az idei szezonra mar beszerzett és hasz-
nalni tervezett névényveddszerek egy
részét betiltottak

Amikor mar ugy tiint, az amerikai mezégazdasag
atvészeli a vilagjarvanyt és a haszonnévény-kul-
tarak sikeres szezonra szamithatnak, a vidéki
régiok arrdl értesiilhettek, hogy a mar elvetett
szdéjabab védelmére hasznalni tervezett dicamba
nevii gyomirtészert betiltottak.

A Xtendimax, a FeXapan és az Engenia dicamba ha-
téanyagu gyomirtét a Bayer, a Corteva és a BASF
forgalmazta, am a szovetségi birésag junius 3-i
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dontése értelmében ezek a készitmények a jovében
mar nem hasznalhatok legalisan.

A dicamba széles spektrumu gyomirtdszer, amit el6-
sz6r 1967-ben térzskdnyveztek. Hasznalata széles
korben elterjedt a gabonafélék és flives terliletek
esetében, a terméket hosszu idén at biztonsagosnak
tekintették a cimkén szerepldé hasznalati utasitasok
betartasa mellett.

Az USA 9. szamu fellebbviteli birdsaga altal hozott
dontés értelmében a szdvetségi szinten térzskonyve-
zett harom dicamba gyomirtdszer marka hasznalatat
a dontést kdvetéen azonnal betiltottak. A dicamba
Ugye négy évvel ezelbtt azért kerllt a birdsagra, mert
a dicambat haszndlé gazdasagok kdrnyezetében
fekvé biogazdasagok ,tovagylr(izé karokozas”-ra
hivatkoztak, és felmer(lt a kérdés, ,kell6en biztonsa-
gos”-e a dicamba.

EFSA hirek

Névényvéddbszer-maradvanyok élelmi-
szerekben: a legfrissebb trendek egy in-
ternetes tablazaton keresztiil kbvetheték

Az EFSA kozzétette éves jelentését az Eurdpai
Unidban forgalmazott élelmiszerekben talalha-
to novényvédo szerek maradékairdl. A jelentés
alapja az EU tagallamaiban illetve Izlandon és
Norvégiaban a hatésagok altal végzett orszagos
ellendrzések altal gyiijtétt olyan adatok, amelyek
célzott illetve véletlenszerii mintavételekbdl szar-
maznak.

2018-ban 06sszesen 91015 mintat elemeztek. Az
elemzett mintak 95,5%-a a megengedett hatarérté-
ken belll volt. Az EU altal koordinalt ellenérzési prog-
ram keretében megvizsgalt tovabbi 11679 mintabdl
(véletlenszerd valogatas) 98,6% volt a megengedett
hatarértéken beldl.

A jelentés pillanatfelvételt ad az EU-ban vasarolhato
élelmiszerekben jelen Iévé ndvényvéddszer-marad-
vanyokrdl, illetve a fogyasztok egészségére gyakorolt
esetleges karos hatdsokrél. Ezen kivll fontos infor-
maciét szolgaltat a jelentés a kockazatkezel6k sza-
mara is, hiszen segitségével déntéseket hozhatnak a
jovébeni ellendrzési intézkedésekrdl.

Bernhard Url, az EFSA Uigyvezet6 igazgatdja elmond-
ta: ,A jelentés sok éve tamogatja az Eurdpai Bizott-
sdg és a tagallamok arra iranyulé munkajat, hogy biz-
tositsak a névényvéddszerek megfelelé hasznalatat,
Osszhangban az EU rendelkezéseivel és célszamai-
val. A hatékony adatgydUijtés és a szigoru adatelemzés
a jovében is kulcsszerepet t0lt majd be az Eurdpai
Unidban forgalmazott élelmiszerek biztonsagos vol-
tanak fenntartasaban.”

A véletlenszerlen gylijtott adatokra vonatkozo rész
azért rendkivil hasznos, mert ez a rész egyetlen ko-
sarnyi termékkel foglalkozik egy harom éves rotacios
rendszerben. igy a felfelé és lefelé mutatd trendek
egyarant jol beazonosithatdk a kivalasztott konkrét
termékek esetében.

2015 és 2018 kozott példaul ndvekedett azon mintak
aranya, amelyekben ndévényvéddszer maradvany volt
talalhaté. A banan esetében ez 0,5%-rdl 1,7%-ra, az
étkezési paprika esetében 1,2% rél 2,4%-ra, a pad-
lizsan esetében 0,6% rol 1,6%-ra és a csemegeszdlé
esetében 1,8% rdl 2,6%-ra valé emelkedést jelentett.
Masfelél azonban egyes hatarérték-tullépések mérté-
ke 2018-ban visszaesett a 2015-ben mért értékekhez
képest. A brokkoli esetében a mért érték 3,7%-rdl
2%-ra, a szlz oliva olaj esetében 0,9%-rdl 0,6%-ra,
mig a tyuktojas esetében 0,2%-rdl 0,1%-ra csdkkent.

Az idén az EFSA a koordindlt program eredményeit
bongész8ben attekinthetd tablazatokba és grafiko-
nokba foglalta, hogy a nem szakemberek szamara és
érthetébbé tegye az adatokat.

A nemzeti ellendrzési programok kockazati alapuak
és olyan termékeket céloznak meg, amelyek valo-
szindsithetéen tartalmaznak névényvéddszer-ma-
radvanyokat és amelyek esetében az elmult években
a jogszabalyokat athagtak. Ezek a programok fon-
tos informécidt biztositanak a kockazatkezel6k sza-
mara, de — szemben az EU koordinalt programjabdl
szarmazo adatokkal — nem nyujtanak statisztikailag
reprezentativ képet arrdl, milyen maradvanyszintek
valoszindsithet8ek Eurdpa-szerte az Uzletek polcain
talalhatd élelmiszerek esetében.

Az EFSA az eredmények elemzésének részeként ét-
kezési kockazatelemzést is végzett. A vizsgalat alap-
jan kijelenthet8, hogy a 2018-ban megvizsgalt élel-
miszeripari termékek nemigen jelentenek kockazatot
a fogyasztdk egészségére. Ennek ellenére az EFSA
tébb ajanlast is megfogalmazott. Ezekkel az eurdpai
ellendrzési rendszerek hatékonysaga ndvelhetd, és
igy a fogyasztévédelem magas szintje a jévében is
biztosithatd.

Az ochratoxin A az élelmiszerekben: a
kézegészségiigyi kockazatok felméréese

Az EFSA tudomanyos allasfoglalast adott
ki az ochratoxin A (OTA) élelmiszerekben
valéo jelenlétébdl fakado kozegészségiigyi
kockazatokrol. Az ochratoxin A-t penészgombak
allitjak el6 természetes uton, és szamos élelmi-
szerben megtalalhatd, igy a gabonapelyhekben,
a tartdsitott hisokban, a friss és aszalt gyiimol-
csbkben és a sajtokban.

A legutolsd, 2006-os felmérés oOta napvilagot latott
adatok alapjan feltételezhetd, hogy az OTA a DNS
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kozvetlen karositasaval genotoxikus hatast valthat ki.
A szakérték azt is megerdsitették, hogy a vesébe jutva
az OTA rékkelt6 lehet. Ezért a szakérték egy un. kitett-
ségi tartomanyt szamitottak ki, ami a kockazatelemzd8k
szamara lesz hasznos eszkdz. Segitségével elemezni
lehet az esetleges élelmiszerbiztonsagi aggodalmakat,
amik abbdl szarmaznak, hogy egyes élelmiszerekben
és takarmanyokban olyan anyagok talalhatok, amik
egyszerre genotoxikusak és rakkeltok.

Korabbi allasfoglalasaban az EFSA feldllitott egy tole-
ralhato heti bevitelt, aminek alapja a vesére gyakorolt
toxicitas és rakkelt6 hatas mértéke.

A szakért6k a kitettségi tartomany kiszamitasaval
most egy konzervativabb megkdzelitést alkalmaztak,
és megallapitottak, hogy az egészségligyi kockazat
a legtdbb fogyasztdéi csoport esetében fennall. Az
EFSA tudomanyos allasfoglaldsa az Eurdpai Bizott-
sagnal jelenleg zajlé megbeszélésekben hasznosit-
hat6 tajékoztatast és tanacsot ad majd arra vonat-
kozéan, mi legyen az OTA maximalis hatarértéke az
élelmiszerekben.

Az EFSA egyeztetéseket folytatott az érintett felekkel
és a kiulonbozb résztvevikkel az alldsfoglalas-terve-
zettel kapcsolatban, és a beérkezett véleményeket
figyelembe véve véglegesitette véleményét.

Listeria fagyasztott zéldségekben:
a kockazatok csOkkentésének lehetésége

Az EFSA felmérte a Listeria fert6zésbdl szarmazé
kbézegészségiigyi kockazatokat a fagyasztasuk
el6tt leforrazott zoldségek esetében. Ez az elja-
ras rovid ideig tarto, forré vizzel vagy forré gézzel
valé kezelést jelent. A vizsgalat arra a kdvetkez-
tetésre jutott, hogy az e termékek fogyasztasaval
jaro kockazat alacsonyabb, mint az azonnal fo-
gyaszthato termékek, igy a fiistolt hal, a f6tt hus,
a kolbasz, a pastétomok és a lagysajtok fogyasz-
tasanak kockazata - amely termékek esetében
altalaban listeria fert6zoéttségre szokas gondolni.

Az élelmiszeripari vallalatok gyakran alkalmazzak a
fagyasztas el6tti forrazast, mivel ez ledllitja azokat az
enzimek altal vezérelt folyamatokat, amik az iz, a szin
és a textura csdkkenését és sériilését eredményezik.

Az EFSA szakért6i meghataroztak azokat az élelmi-
szeripari elharitasi tevékenységeket, amiket az élel-
miszeripari cégek alkalmazhatnak a fagyasztott z6ld-
ségek fert6z8dési kockdzatanak csokkentésére. Ide
tartozik az élelmiszer eléallitasara szolgald kérnyezet
tisztitasa és fertStlenitése, a viz, az idétartam és a
hémérséklet ellendrzése a feldolgozas egyes fazisai-
ban, illetve a megfeleld cimkézés.

A szakért6k hangsulyoztak annak fontossagat, hogy
az élelmiszer eléallitdsara szolgald kornyezetet fo-

lyamatosan monitorozzuk a Listeria monocytogenes
kimutatasa érdekében. Erre azért van szlikség, mert
a Listeria sokaig tulélhet az élelmiszer eléallitasara
szolgald kdrnyezetben, és onnan késébb behatolhat
az élelmiszerekbe.

Az EFSA arra is kidolgozott ajanlasokat, hogyan
csOkkenthet8k a kockazatok otthonainkban. A kul-
cselem a jo higiénés gyakorlat folytatasa, vagyis a
fagyasztott vagy kiolvasztott zdldségeket tiszta fa-
gyasztéban vagy hitészekrényben kell tarolni, meg-
felel6 hémérsékleten, és a biztonsagos elkészités ér-
dekében kdvetni kell a cimkén taldlhaté utasitasokat.
Altalaban lényegesen csdkkennek a kockazatok, ha a
kiolvasztas utan a z6ldségeket alaposan megfézzik.

A fent ismertetett munkat az EFSA egy tobb orszagot
érintd eset hatasara végezte el. Az eset 2015 és 2018
kozott 53 embert érintett, €és 10 ember haldlat okozta.

Food Safety News:

WHO: Unsafe food continues to affect
millions in Europe

The European region cannot afford to lose fo-
cus on other health threats during the corona-
virus outbreak, according to the World Health
Organization (WHO).

Officials from the WHO’s Regional Office for Eu-
rope said unsafe food is still affecting millions dur-
ing the COVID-19 pandemic and the region must
continue to improve food safety.

It is estimated that every year, 23 million people
fall ill in the WHO’s European region and 4,700 die
from eating contaminated food, according to data
published by the WHO in 2015. Unsafe food also
plays a role in the socioeconomic development of
countries as it affects international trade and mar-
ket opportunities.

In 2019, WHO Europe warned these figures were
just the tip of the iceberg and the true number of
cases was unknown. The stats translate to 44 peo-
ple falling sick every minute from contaminated
food.

A European Food Safety Authority (EFSA) survey
last year found while 2 in 5 Europeans are in-
terested in food safety, only 1 in 5 say it is their
main concern when choosing food. Unsafe food
containing harmful bacteria, viruses, parasites or
chemical substances causes more than 200 dis-
eases.

“The COVID-19 pandemic is a timely reminder of
the dangers posed by pathogens and the impor-
tance of good hygiene practices. Although food

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2020. LXVI. évf. 2. szdm

is not the source or a vehicle of transmission of
COVID-19, the emergency has shown all too pain-
fully the impact these diseases can have on public
health and socio-economic wellbeing,” said Bern-
hard Url, EFSA’s executive director.

Australia sees decline in Campylobacter
and Salmonella

Rates of Campylobacter and Salmonella infec-
tions in Australia have almost halved since the
lockdown because of the Coronavirus pandem-
ic that began in March.

The Food Safety Information Council revealed that
since the COVID-19 shutdown started, reported
rates of these infections per 100,000 people have
declined compared to the past two years.

This shows the effectiveness of good handwash-
ing, and that there has been less bulk catering as
fewer people have been eating out or entertaining,
according to the health promotion charity.

In April, 839 Salmonella infections were recorded
compared to 1,383 in 2019. For May, 818 cases
were reported versus 1,172 in the same period
the year before, according to the Australian De-
partment of Health’s National Notifiable Diseases
Surveillance System. These figures convert to are-
porting rate of 3.4 in April compared to 5.5 in April
2019 and 3.3 in May versus 4.7 in May 2019.

For Campylobacter, 1,438 cases were recorded in
April compared with 2,427 in 2019 and 1,830 for May
compared with 2,687 in 2019. Rates were 8.5 in April
2020 compared with 14.3 the year before and 10.8 in
May 2020 versus 15.8 in May the year before.

Shiga toxin-producing E. coli (STEC) reports were
also down from 51 in April 2019 to 21 this year and
from 56 in May 2019 to 30 in 2020.

Handwashing and social distancing impact

Cathy Moir, council chair, said in a normal year
there are an estimated annual 4.1 million cases of
food poisoning that result in 31,920 hospitaliza-
tions, 86 deaths and 1 million visits to doctors.

Herbicides purchased for this planting
season and ready for the field are now
illegal

Just as it was looking like American agriculture
was going to survive the pandemic and planting
was turning out successful, rural areas learned
they were losing the weedkiller dicamba to pro-
tect the soybeans they’ve put the ground.

Xtendimax, FeXapan, and Engenia the dicamba
based herbicide brands sold by Bayer, Corteva,
and BASF, are no longer legal for use by farmers,
according to the June 3 federal court ruling.

Dicamba is a broad-spectrum herbicide first regis-
tered in 1967. It is widely used in grain crops and
grasslands and was long considered safe if used
properly under label instruction.

The ruling by the U.S. Court of Appeals for the Ninth
Circuit reportedly vacated the federal registrations
of the three dicamba herbicide brands effective
immediately. Issues of “drift damage” to near-
by organic fields and whether it is “safe enough”
landed dicamba in courts about four years ago.

EFSA News

Pesticide residues in food: the latest
trends can be followed using an inter-
net data sheet

EFSA has published its annual report on pes-
ticide residues found in food in the European
Union. The report is based on data from the of-
ficial national control activities carried out by
EU Member States, Iceland and Norway and
includes both targeted and random sampling.

A total of 91,015 samples were analysed in 2018,
95.5% of which fell within legally permitted levels.
For the subset of 11,679 samples analysed as part
of the EU-coordinated control programme (ran-
dom collection), 98.6% of samples were within
legal limits.

The report gives a snapshot of the presence of
pesticide residues in food in the EU and any pos-
sible risk to consumer health. It also provides risk
managers with important information on which to
base decisions regarding future control measures.

Bernhard Url, EFSA’s Executive Director, said: “For
many years this report has supported the work of
the European Commission and Member States in
ensuring the proper use of pesticides in line with
EU legislation and targets. Efficient collection and
rigorous analysis of such data will continue to be
of central importance in ensuring the safety of food
sold in the European Union.”

The section on randomly collected data is par-
ticularly useful as it covers the same basket of
products on a three-year rotation, which means
upward or downward trends can be identified for
specific goods.
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For example, between 2015 and 2018 the pro-
portion of samples with residue exceedances in-
creased in bananas (from 0.5% to 1.7%), sweet
peppers (1.2% to 2.4%), aubergines (0.6% to
1.6%) and table grapes (1.8% to 2.6%). On the
other hand, exceedances fell in 2018 compared to
2015 for broccoli (from 3.7% to 2%), virgin olive oil
(0.9% to 0.6%) and chicken eggs (0.2% to 0.1%).

This year EFSA has translated the results of the
coordinated programme into browsable charts
and graphs, to make the data more accessible to
non-specialists.

The national control programmes are risk-based,
targeting products that are likely to contain pes-
ticide residues or for which legal infringements
have been identified in previous years. These pro-
grammes give important information to risk man-
agers but — unlike the data from the EU coordinat-
ed programme — they do not provide a statistically
representative picture of the levels of residues that
one would expect to find in food on the shelves in
shops across Europe.

EFSA carried out a dietary risk assessment as part
of its analysis of the results. This suggested that
the food commodities analysed in 2018 are unlike-
ly to pose a concern for consumer health. How-
ever, a number of recommendations are proposed
to increase the efficiency of European control sys-
tems, thereby continuing to ensure a high level of
consumer protection.

Ochratoxin A in food: public health
risks assessed

EFSA has published a scientific opinion on
public health risks related to the presence of
ochratoxin A (OTA) in food naturally produced
by moulds that can be found in a variety of
foodstuffs including cereals, preserved meats,
fresh and dried fruit, and cheese.

New data that have become available since the
last assessment in 2006 suggest that OTA can be
genotoxic by directly damaging the DNA. Experts
also confirmed that it can be carcinogenic to the
kidney. Therefore experts calculated a margin of
exposure (MOE). This is a tool used by risk asses-
sors to consider possible safety concerns arising
from the presence in food and feed of substances
which are both genotoxic and carcinogenic.

In its previous opinion, EFSA established a toler-

able weekly intake (TWI) based on toxicity and car-
cinogenicity to the kidney.
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Experts have now used a more conservative ap-
proach by calculating MOE and concluded that
there is a health concern for most consumers
groups. EFSA’s scientific advice will inform the
European Commission in the ongoing discussion
on maximum levels of OTA in foodstuffs.

EFSA consulted stakeholders and different parties
on its draft opinion and comments received were
considered when finalising it.

Listeria in frozen vegetables: how to
reduce risks

EFSA has assessed the risks to public health
from Listeria contamination of vegetables that
are blanched - scalded in hot water or steam
for a short time - before they are frozen. They
conclude that the risks associated with the
consumption of these products is lower than
for ready-to-eat foods such as smoked fish,
cooked meat, sausages, paté, soft cheese -
which are usually associated with listeria con-
tamination.

Food business operators often blanch vegetables
before freezing them because this stops enzyme
actions which can cause loss of flavour, colour
and texture.

EFSA’s experts identified relevant control activi-
ties that food business operators can implement to
lower the risks of contamination of frozen vegeta-
bles. These range from cleaning and disinfection
of the food producing environment to water, time
and temperature control at different processing
steps, and accurate labelling.

They stress the importance of monitoring the
food producing environment for Listeria monocy-
togenes. This is because Listeria can persist in the
food processing environment from which it can
contaminate food.

EFSA also makes recommendations on how
to reduce risks at home. The key is to maintain
good hygiene practices such as storing frozen or
thawed vegetables in a clean freezer or refrigera-
tor at the appropriate temperature and following
the instructions on labelling for safe preparation.
In general, risks are much lower if vegetables are
cooked properly after defrosting.

This work was triggered by a multi-country out-
break that affected 53 people and caused 10
deaths between 2015 and 2018.

== WESSLING

Eletiink mindsége

Iden is Superbrands-dijas a WESSLING!

[erhraits

A tavalyi év utan 2020-ban is elnyerte laboratoriumunk a tekintélyes piaci elismerést
jelento Superbrands Business Dijat, amelyre a valsagos idoszakban kiemelkedoen
biiszkék vagyunk, hiszen azt mutatja: vallalatunk nem csak stabil alapokon all, hanem
folyamatosan fejlodik, és mindezt a piac is igy gondolja.

A széles nagykozonség szamara is ismert, a magas mindséget szimbolizalo védjegy, azaz
a Superbrands nemzetkozi program keretében a legkivalobb fogyasztoi és lzleti markak
részesilnek dijazasban. A jelolés kizardlag szakmai szempontok alapjan torténik, arra sem
palyazni, sem jelentkezni nem lehet, a dij odaitélésérdl tobblépcsds elészlrést kovetoen
43 tagu, fliiggetlen, marketingszakmai és vallalatvezet6 szakemberekbdl allo bizottsag dont
minden évben.

A WESSLING Hungary Kft. az idén masodik alkalommal nyerte el a Superbrands Business
dijat. Mindez azért rendkivil fontos szamunkra, mert kitln6é szakmai hirneviink, piacvezetgi
statuszunk mellett azt is bizonyitja: a nemzetkdzi gazdasagot megrenget6 valsag soran is
eros, folyamatosan megujulo és a tarsadalomért is aktivan tevékenykedo vallalat tudtunk
maradni.

Gyorsan, megbizhatdéan szolgaljuk ki partnereinket a kdrnyezetvédelem, az élelmiszer- és
az egészségbiztonsag teriletén, mind a laboratéoriumi vizsgalatok, mind pedig a szakta-
nacsadas teriletén. Folyamatosan bévilnek a szolgaltatasaink, (mint példdul a GMO-vizs-
galatok, genom szekvenalds, csomagoldoanyag ellenérzések, kozmetikumok vizsgalata,
mikromU(anyag-, és azbesztmérések, valamint vizek radioanalitikai vizsgalata - a legUjabb
bevezetett szolgaltatas).

Modern Ujpesti WESSLING Tudaskozpontunkban a piaci vizsgalatok mellett orszagos és
nemzetkozi kutatdsokban vesziink részt, egyittm(kodiink a legjelentésebb hazai egyete-
mekkel, oktatasi programot kinalunk kozépiskolaknak, tudomanyos szaklapot adunk ki, ko-
zérdek( weboldalt Gzemeltetlink, rangos konferencidkat szerveziink.

Kdszonjiik partnereinknek, hogy ehhez a sikerhez hozzasegitettek minket,

mert ezt a kitiintetést kozosen értiik el! Szamithatnak rank a jovoben is.
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Eletiink mindsége

Tisztelt Olvasoink!

A WESSLING Hungary Kft. immaron tobb mint 25 éve biztosit innovativ megoldasokat,
megbizhato vizsgalatokat, személyre szabott tanacsadast a kornyezetvédelmi és az élel-
miszerbiztonsagi elemzésektol kezdve a munkahelyi- és a gydgyszervizsgalatokon, vala-
mint a gyogyszer-felszabaditason at egészen a torvényi kovetelményeknek valé megfe-
lelésig.

A fenti szolgaltatasok mellett Ujpest szivében talalhatd laboratériumunk Tudaskdzpontként
is funkcional, ahol a kiilonb6z6 vizsgalatok mellett nagy hangsulyt fektetlink oktatdi, kutatoi
tevékenységeinkre is. Figyelmiikbe ajanljuk éppen ezért a WESSLING Hungary Kft. alabbi
online kommunikacids csatornait, amelyeket bongészve bévebb informacidkat, felvildgosi-
tast, valamint érdekes és értékes cikkeket és tajékoztaté anyagokat talalnak.
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thermo scientific

Megbizhaté
Mennyiségi Meghatarozas

Minden komponens, matrix és felhasznald esetében

A tudomanyos és lzleti célok elérése csak megbizhatd eredmények birtokaban lehetséges.

A felhasznalasi tertlettdl fliggetlentl a Thermo Scientific™ TSQ harmas kvadrupol témegspektrometrids rendszerei
kiemelkedd precizitast biztositanak a mennyiségi meghatarozasi feladatokra. Nagy felbontasi SRM tizemmaod,
robusztussag, megbizhatosag és érzékenység eqgy készlilékben, mely segitségével minden felhasznald a

a mérendd komponenstél vagy a matrixtol fliggetleniil megbizhatd mérési eredményekhez juthat.
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Thermo Scientific™ TSQ Altis™ Thermo Scientific™ TSQ Quantis™ Thermo Scientific™ T5Q Fortis™
harmas kvadrupol tomegspektrométer harmas kvadrupol tomegspektrométer harmas kvadrupol témegspektrométer

Tovabbi informéacidk:

thermofisher.com/confidentquantitation
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