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Absztrakt

A Fold teve populacioja 41 millid egyedre tehetd, tobbnyire Afrikdban és Azsidban fordulnak
el nomad tartasban. A tevék fontos szerepet jatszanak az emberiség életében a tej, hiis, gyapju,
bor biztositasaval, valamint a teherszallitasban. A vilag tevetej termelése 2023-ban elérte a 4
millié tonnat, tevehus termelése pedig a 600 ezer tonnat. A tevetej kivalo taplalékforras, foként
a sivatagi kozosségek szdmara, mivel magas, a kalcium, a fehérje, és a C-vitamin tartalma,
valamint gyogyaszati alkalmazasa is ismert, tobbek kozott az autizmus, allergia, cukorbetegség,
valamint a sziv- €s érrendszeri betegségek kezelésében. A tevehus alacsony zsir- €és alacsony
koleszterinszintjének €és magas vastartalmanak koszonhetden egészséges és vordshusként a
marha-, borjui- €s a baranyhushoz hasonlithato. A teve tartalmu €élelmiszerek kitiind beltartalmi
jellemz6ibol addéddan viszonylag draga ¢€s ritka husfajtanak szamitanak és ezért gyakran
hamisitjak dket. Leggyakrabban a tevetejet a szarvasmarha tejével [0,5-100%] hamisitjak, de
mas haziallatok tejével is gyakran keverik, példaul juh [0,5-100%], kecske [1-100%], jak [1-
100%] és 16 [1-100%]. S6t a tevehus esetén a kutatdk felhivjak a figyelmet, hogy a fenti
allatfajokon tul a bivaly-, csirke-, és a sertéshussal is tortént hamisitas. A tevehus hamisitasa
azonban mégis kevésbé jellemzd, mint a tevetejé. A fogyasztok egészsége és bizalmuk
megtartdsa érdekében, szlikséges olyan vizsgéalati modszerek fejlesztése, amelyek
megfékezhetik az élelmiszer hamisitast tevetej €s tevehus esetén, valamint kiemelten fontos
hangsulyt fektetnek a nyomon kovethetdségre. E szakirodalmi attekintésen alapulo
diplomamunka célja, hogy atfogd képet adjon a tevetej és tevehtis hamisitdsanak kimutatasi
modszereirdl, kiemelten targyalva a PCR, az infravords spektroszkopia és fluoreszcens alapu
eljarasok adta lehetdségeket. Szakirodalmi attekintésem alapjan kijelenthetem, hogy a
tudomanyos cikkek aldtdmasztjak az altalam kitlizott célt, miszerint egyre égetdbb sziikség van
a megbizhat6 kimutatasi modszerek fejlesztésére, és ezek bemutatasara az élelmiszerhamisités

terjedésének visszaszoritdsdhoz.



Abstract

The world's camel population is estimated at 41 million head, mostly found in nomadic
populations in Africa and Asia. Camels play an important role for humanity, as they are
providing milk, meat, wool, leather and important help in the transportation of goods. The world
camel milk production will reach 4 million tons in 2023, moreover 600,000 tons of camel meat
was also produced. Camel milk is an excellent source of nutrients, especially for desert
communities, as it has high concentration of calcium, protein, and Vitamin C, furthermore it is
known for it’s role in the treatment of autism, allergies, diabetes, cardiovascular diseases.
Camel meat has low fat, low cholesterol and high iron content and as a red meat it has similar
properties as beef, veal, and lamb. Due to the high price and rarity of food products containing
camel, resulting from their excellent nutritional value, food adulteration is common, most
frequently camel milk is mixed with bovine milk [0.5-100%], but also with other domestic
animals, such as sheep [0.5-100%], goat [1-100%], yak [1-100%] and horse [1-100%]. The
adulteration of camel meat occurs at lower rates than camel milk, but researchers are raising
attention to adulteration with even more animal species than by milk, as buffalo, sheep, chicken,
pig were also used for food fraud. To maintain consumer health and confidence, there is a need
to develop procedures and technologies that can stop food adulteration practices of camel milk
and meat with a sharp focus on traceability. This literature review-based thesis work aims to
give an insight in the detection methods of camel milk and meat adulteration, with a highlight
on PCR, infrared spectroscopy and fluorescence-based methods. Based on my literature review
I can already state that the scientific articles are supporting my aim, that there is enormous need

for the development and presentation of reliable detection methods to repel food adulteration.
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1. BEVEZETES

Az ¢lelmiszerek hamisitdsa a kereskedelemben aggodalmat kelt, mivel a fogyasztok
megtévesztése mellett komoly egészségiigyi kockazatokkal is jarhat. Az népesség
novekedésével egyre nagyobb a kereslet a kimagaslo beltartalmi értékekkel rendelkezd
egyuttal nehezen elérhetd élelmiszerek irant, és ez eredményezi az érintett termékek
hamisitasanak gyakorisagat [1]. Az ¢lelmiszerek csaldrd megmasitdsa lerombolja a
fogyasztéi bizalmat ezzel befolyasolva az ¢lelmiszerkereskedelem megitélését [2]. New
Yorkban mar az 1850-es években volt példa katasztrofalis kimenetelli tejmérgezésre,
amikor évente kozel 8000 csecsemd hunyt el. A tej leparldiizemi hulladékkal etetett
tehenektdl szarmazott, majd vizzel, tojéssal, liszttel probaltdk a hamisitast elfedni, ezzel
tovabb szennyezve a tejet. [3] 2008-ban Kinaban tapszerporban, friss tejben és mas
termékekben melamint taldltak. Legalabb négy csecsemd meghalt, és tobb mint 53 000
masik betegedett meg, a magas melamin tartalmi tapszerek miatt. [4] Ezekbdl az esetekbdl
latszik, hogy torekedni kell az élelmiszerhamisitasbol eredd egészségiigyi veszélyek
megfékezésére. a torekvések ellenére tovabbra is siirtin el6fordulnak hamisitdsok anyagi
haszonszerzés céljabol, ¢s ennek egyik f6 oka, hogy a hatésadg kezében 1évé hamisitast
kimutat6d analitikai modszerek szinte utolérhetetlen lemaradasban vannak a csaldk altal
alkalmazott egyre kifinomultabb modszerekhez képest [5]. A teve eredetli élelmiszerek
koziil elsdsorban a tevetej és tejtermékek keriilnek aldozataul a szélhdmosok hamisitasanak.
A nyers tevetej kiilonleges beltartalmi értékeinek koszonhetéen szamos kedvezd
tulajdonsaggal rendelkezik, legf6képpen alacsony koleszterintartalma (5,64 + 3,18 mg/100
g) [6] és magas C-vitamin (26,1-52,5 mg/l) tartalma miatt. Atlagosan 0,80% asvanyi
anyagot tartalmaz (Na, K, Fe, Cu, Mg és Zn) [7], és kalciumot 1,23mg/1 [8]. A tevehus a
vilag atlagos hustermeléséhez 2023-ban 600 ezer tonnaval [9] jarult hozza, ez a mennyiség
fontos, mint kivalo taplalékforras a fejlddd orszagok ndvekvd husigényének kielégitésére
[10]. A tevehus fogyasztdsanak elterjedését viszont korlatozza az, hogy mas hézidllatok
[marha-, barany- €s kecskehts] hlisdhoz képest nagyon keménynek szamit. A tevehtst azért
is tartjadk keménynek, mert f6ként 1dds [10 év feletti] allatokat vagnak le €és dolgoznak fel
hasként, melyek kevésbé izletesek [11]. Fentiekbdl adododan a tevehus hamisitdsa kevésbé
jellemzd, mint a tevetejé. [12]. Ennek megfeleléen a szakdolgozatomban magam is

nagyobb hangstlyt fektetek a tevetej hamisitasanak kimutatasi modszereire.



2. ROVIDITESEK JEGYZEKE

Rovid név

Jelentés
bp base pair [bazis par]
CCNE Codex Committee for the Near East [Kozel-Keleti Kodex Bizottsag]
Ct Cycle threshold [ciklus kiiszob]
Enzyme-Linked Immunosorbent assay [enzimhez kotott immunszorbens
FLISA vizsgalat]
FIR Far Infra Red [tavoli infravoros]
Fluorescence Resonance Energy Transfer [fluoreszcencia rezonancia
FRET energiatranszfer]
MIR Middle Infra Red [kozép-infravords]
NC Nano Classter [nanoklasszter]
NIR Near Infra Red [kozeli infravoros]
NTC No Template Control [minta nélkiili kontroll]
PC Principal Component [pontszam diagramm]
PCR Polymerase Chain Reaction [polimeraz-lancreakcio]
PCR.RFLP Polymerase Chain Reaction Restriction Fragment Length Polymorphism
[polimeraz-lancreakcid restrikcids fragmens hosszusagu polimorfizmus]
PET Photo-induced Electron Transfer [fotoindukalt elektrontranszfer]
SPR Surface Plasmon Resonance [feliileti plazmon rezonancia]




3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. Hus- és tejhasznu tevefajtak

legnagyobb populacidja Afrikaban és Azsiaban él tobbnyire nomad tartasban [13]. Az orszagok

szerinti elterjedése a 1. abran lathato 2022-es adatok alapjan [14].

Tevepopulicié 2022

1. abra: A tevepopulacio orszadgok szerint 2022-ben [14]

Emlitésre érdemesek még az ausztraliai vad tevék, 2020-as adatok szerint itt él a vilag
legnagyobb vad tevecsordaja, populacidjuk a becslések szerint koriilbeliil 300 ezer volt 2020-
ban. A tevéket el0szor 1840-ben hoztdk be Ausztralidba. Az elvadult tevek hatassal vannak az
okoszisztémaira, az ausztralok invaziv fajként tekintenek ra, mert igen kartékony az dshonos
¢lovilagra ez a kozel két évszadzada behurcolt faj [15].

A Foldon két tevefaj létezik: az egypupu arab teve, vagy ismertebb nevén a dromedar
[Camelus dromedarius] a sikvidékeken honos, illetve a kétpupt teve [Camelus bactrianus] a
hegyvidékekben gazdag teriileteken terjed tel. [2. abra]. Mindazonaltal bizonyos foldrajzi
tdjakon mindkét faj eléfordul [16][13].


https://www.pestsmart.org.au/pest-animal-species/camel/
https://www.pestsmart.org.au/pest-animal-species/camel/

A tevék élelmiszeripari szempontbol kettés hasznu héziallatok, hiszen husukat és tejiiket
egyarant feldolgozzak, sot a tevebor és a tevegyapju is értékesithetd. Emellett a tevék jelenléte
kiemelten fontos a sivatagi kdzosségek szdmara, mivel kivalo teherhordé allatok 1évén képesek
nehéz terhet nagy tavolsagokat meg téve hosszan cipelni és tartasukat tekintve igénytelenek

[17].
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2. abra: Camelus dromedarius [bal] [18] és Camelus bactrianus [jobb] [19]

3.2. A tevetej és tejtermékek jellemz6i és hamisitasa

3.2.1. A tevetej beltartalmi jellemzése

Az anyatej az 0jsziilottek taplaléka, Osszetétele minden emldsre nézve egyedi, néhany faj
tejének kémiai Osszetétele lathatdo az 1. tablazatban [20]. A legtobb attekintésben a tevetej
alapvetd tapanyagait [fehérje, zsir, laktoz, asvanyi anyagok é€s vitaminok] vizsgaltdk. A teve
azért keltette fel a tuddsok figyelmét, mert olyan allatfaj, amely képes szélsdséges homérsékletil,
szarazsag ¢és legelohianyos kornyezetben is jelentds tejmennyiség leadasara [napi 3—6 liter, de

J06 koriilmények kozott akar 10 liter is lehet].[21]



1. tablazat: Kiilonb6z6 emlésok tejének kémiai osszetétele [20]

Fajtak Viz Zsir Laktoz Fehérje
Teve 88,1 3,5 4.4 3,1

Tehén 87,3 3,7 4,8 3,4

Kecske 87,7 4,5 4,1 2,9
Juh 80,7 7,4 4,8 4,5

Egy kutatéds tevetej Osszetételét vizsgalta fajtak, évszakok, termelési év és orszag szerint.
Globalisan és szisztematikusan Osszehasonlitottak a Camelus dromedarius és Camelus

Bactrianus tejének beltartalmat, amelyet a 2. tdblazatban részletezek [22].

2. tablazat: Kiilonb6z6 tevefajtak tejének f6 dsszetevoi [22]

Paraméterek Camelus dromedarius Camelus Bactrianus
Fehérje [%] 3,10 3,92

Zsir [%] 3,34 5,49
Laktoz [%] 4,33 4,80

A tevetej az egyik legfontosabb taplalékforras a sivatagi populacidk szaméra szamos azsiai
[Pakisztan, Szaudi-Aréabia, Egyesiilt Arab Emirségek] és afrikai [Kenya, Szomalia, Etiopia]
orszagban. A tevetejet régota a ,sivatagi fehér aranynak™ tartjdk értékes tapértékei és
gyogyaszati tulajdonsagai miatt [7]. Egyes tudomanyos folyodiratcikkek szerint egyediilallo
képességgel rendelkezik az autizmus ¢és allergia kezelésére, a cukorbetegség €és az autoimmun
betegségek, valamint a sziv- €és érrendszeri betegségek megeldzésére [23].

A tevetej beltartalmara iranyuld vizsgalatok eredményei jelentds eltérnek, a kiilonbségek
hatterében a fOldrajzi régidk, ¢és a szezondlis kiilonbségek 4allhatnak leginkabb.
A tevetej kivald tadpanyagforrds, mint példdul a kalcium, a fehérje, a foszfor, a C-vitamin és a
niacin [22]. Egy masik szakirodalmi attekintés a tevetejfehérjékkel kapcsolatos ismereteket
foglalja 0ssze, 3,4 = 0,6% 0Osszfehérjét tartalmaz, a B-LG tejsavofehérje hidnya és a k-kazein

alacsony ardnya (3. tablazat) okozza a {6 kiilonbségeket a tejhez képest [20].



3. tablazat: A kazein Gsszetétele teve- €s szarvasmarhatejben [20]

Kazeinfehérje tipusa Teve [g/L] Szarvasmarha [g/L]
ai-kazein 5,3 [22%] 9,5 [38%]
o2-kazein 2,319,6%] 2,5 [10%]
B-kazein 15,6 [65%)] 9,8 [39%]
k-kazein 0,8[3,3%] 3,3 [13%]

osszes kazein 24,0 25,1

A zsir a tevetej fontos Gsszetevdje, atlagosan 3,29%-4t teszi ki, beleértve a természetes zsirok
[pl. trigliceridek, foszfolipidek, koleszterin és egyéb elemek] komplex keverékét, amely a
zsirban 0ldodo vitaminok mellett az egyik energiaforrast jelenti. a tevetej-zsir tejzsirgdmbok
forméjaban van a vizben, mérete 1,1-2,1 mm, ami kisebb, mint a bivaly¢ [3,9-7,7 mm], a tehéné
[1,6-4,9 mm)] és a kecsketejeké [1,1-3,9 mm], ami magyaradzza gyorsabb emésztési sebességét

mas emldstejhez képest. A tevetej laktoz tartalma 4,47 = 0,66% [1].

3.2.2. A tevetej hasznositasa

Felméréseket végeztek 2007-ben a kelet-etidpiai Shinile és Jijiga Ovezetekben a tevetej €s a
tevetej-termékek tartositasi modszereit és felhasznalasat, 73 haztartas valasza alapjan a tevetejet
valamennyien nyersen fogyasztjadk [24]. Egy szudani tanulmany szerint az ottani emberek a
tevetejet szintén nyersen vagy erjesztve fogyasztjak. A tiszta erjesztett tevetej vagy a fott és
aludttej elkészitésében nagy a variabilitas kiilonféle fliszerek (okra ndvény pora) hasznalatban,

az erjesztési folyamat idotartamaban, néha tevetejport hasznalnak tejsavas erjesztés utan [25].




A 3. abran lathato, hogy a tevék fejésénél a hagyomanyos kézi fejés mellett [26] mar
megjelent a modernebb gépifejési technika [27]. Altalanosan ismert, hogy a tevetej alvadasi
jellemz6i kevésbé teszik alkalmassd a tejtermékgyartasra, ezért foként friss vagy savanyt
tejként fogyaszthatd [28]. Azonban a 4. 4bran lathatd, hogy kiilonféle termékek vélasztéka
rendkiviil széles [29]. A tevetejbdl eldallitott 1agy sajt, a joghurt és vajon kiviil exkluzivabb
termékeket is forgalmaznak, mint izesitett tejet, fagylaltot és kavéitalokat sokféle izben és
méretben [30]. Tevetejbdl tobbféle sajt is készithetd, tanulmanyok szerint félkemény tevesajt is
eldallithato tevetejbdl, illetve tevetejporbol borjlioltd segitségével [31][32]. A tevetejpor a nagy
mennyiségben eldallitott és forgalmazott termék, amit a tevetejébdl allitanak eld, példaul 200
tonna tevetejport allitottak eld 2018 6ta egy kinai-kazah lizemben [33]. Az Egyesiilt Arab
Emirségekbol nemcsak tevetejport exportalnak a vilag tobbi részére, hanem az élelmiszereken
kiviil mas cikkeket is eldallitanak tevetej felhasznalasaval, példaul tobbféle hajapold sampont,
tusfiirdot, testapolot, szappant [30]. Egy német szarmazasu, szinte teljesen vak férfi ausztraliai
tevefarmjan a fejést kovetden jott ra a tevetej borre gyakorolt jotékony hatasara. E felfedezése
inditotta el a kozmetikai termékek eldallitasa utjan. Mara mar a tevetejbdl eldallitott
termékpalettdja rendkiviil széles, az élelmiszeripari termékek mellett kiilonb6z6é bor-, arc- és

hajapolo termékeket, sot kutydk szdmara sampont, balzsamot is gyart [34].

Teve joghurt Teve tejcsokoladé
4. abra: Teve tejbol eldallitott arucikkek [29]
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Tevetej termelésben nem meglepd modon az afrikai orszagok élenjarok. 2023-ban a vilag
tevetej termelése elérte a 4 millid tonnat. A legtdbbet termeld orszdgok hozama az 5. abran

léthato [9].
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Kenya Szomalia Pakisztan  Mali Etiopia

5. abra: A vilag vezetd tevetej termeld orszagai 2023-ban [9]

Afrikan kiviil néhany azsiai orszagban is elterjedt példaul Oroszorszagban, Kazahsztanban,
Uzbegisztanban az erjesztett tevetej és a tevesajt gyartisa, amelyet unids orszigokba is
exportalnak. Nemzetkozi szakértok szerint az Egyestilt Arab Emirségek pasztorozott tevetejet
forgalmaz az Eurdpai Uni6, Kina és az Amerikai Egyesiilt Allamok felé [35].

Ahogyan mar emlitésre keriilt a tevetejpor a tevetejnek az a formaja, amelyet vilagszinten a
legtobbet allitanak eld és forgalmaznak [35]. Kina, Makadé és Hongkong a legnagyobb
tevetejpor importérok kozé tartoznak, csak a Turkesztani régiobol tobb mint 200 tonna
tevetejport vasaroltak hat év alatt [33]. Az online kereskedelemben is szdmottevd a tevetejpor
arusitasa, egy nagykereskedelmi cég honlapjan példaul széles valaszték koziil lehet rendelni
[36]. A legtobb terméknél dzsiai orszagok szerepelnek beszallitokén azon beliil is Kina, de ezek
mellett még eurdpai forgalmazok is vannak, példdul Németorszag, Franciaorszag, Ukrajna,

Dénia [36, 37].
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3.2.3. A tevetej hamisitasanak inditékai

A tevetej széles korben népszert, figyelemre mélto taplalkozasi és gyogyaszati értékei miatt.
Magas arabol és ritkasagabol kifolyolag vallalkozasok haszonszerzés céljabol hamisitjak, a
gazdasagi érdek fontos oka az ¢élelmiszerhamisitasnak.

Egy 2021-es cikk szerint az Europaban a tevetej literének ara koriilbeliil 13 amerikai dollar volt,
viszont a tej mindossze csak 0,4 USD-ba kertilt [38]. A tevetej beltartalmanak targyalasa kozben
mar emlitésre keriilt a tevetej magas kalcium, fehérje és C-vitamin tartalma [22] tobb mas kivalo
érteke mellett, amelyeknek koszonhetden kiemelkedik a tobbi emberi fogyasztasra felhasznalt
allati tej kozil.

Mindezek szolgélnak inditékul a tevetej, tevetejtermékek hamisitasara. Sok vizsgalat irdnyul
mas allatok olcsobb tejével vald hamisitasra, példaul szarvasmarha, juh, kecske, 16, jak és vizzel
vagy mas nem allati eredetli anyagokkal val6 higitds kimutatasara is végeztek teszteket. A 6.
abra mutatja ezeket be, amibdl tisztan latszik, hogy a legtobbet szarvasmarha tejjel valo
hamisitassal foglalkoztak, méasodik legtobbet pedig a kiskérddzok tejével vald hamisitassal. Az
abran a legalacsonyabb kimutatasi hatarok is fel vannak tlintetve, amibdl észrevehetd, hogy
minél tobbet foglalkoztak egy adott anyaggal, anndl kisebb értéket sikeriilt elérniiik a
kutatoknak. [12, 46, 54-57, 60, 63, 66, 67, 71]

3% T - 12
2,50% 2,50%
- 10
2% - 8
5 -6
4
1% - 4
2 2
-2
£ 0,10%
0% E{— ] -0
tehéntej  kecsketej juhtej lotej jaktej
Emszakcikkek szama —O—legalacsonyabb kimutatési hatar térfogat%-ban

6.abra: Tevetej hamisitasat targyald tudomanyos publikacidk adatai

[12, 46, 54, 55, 56, 57, 60, 63, 66, 67, 71]
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3.3. A tevehus és a husipari termékek jellemzoi és hamisitasa

3.3.1. A tevehis beltartalmi jellemzése

A tevehiis a Kozel-Kelet, Eszakkelet-Afrika, Ausztralia és Kina szaraz vidékein fogyasztott
¢lelmiszer. Ezen gyogyaszati és taplalkozasi elonyok miatt a tevehus nagyszerti lehetdség lehet
a fenntarthat6 husellatasra vilagszerte. A tevehus taplalkozasi szempontbol ugyanolyan jo, mint
barmely hagyomanyos husforras, és még elonydsebb is a marha- vagy baranyhussal szemben
alacsony intramuszkuldris zsirtartalmanak, alacsony koleszterintartalmanak ¢és magas
vastartalmanak koszonhetden [10]. A 4. tablazatban lathatdéak a tevehus beltartalmi értékei

O0sszehasonlitva mas allatok husaval.

4.tabazat: A tevehus Osszetételének dsszehasonlitasa mas fajok husaval [10]

Faj Nedvesség [%)] | Fehérje [%] | Zsir [%] | Hamu [%]
Teve 71,0 214 4.4 1.1
Lama 73.9 23.1 0,51 243
Alpaka 73.6 233 0,49 2.5
Marha 71.5 21.5 5.5 0.9
Juh 68.9 21.0 8.5 1.2
Kecske 76.5 20.8 1.6 0,87
Brojler 75.5 224 1.5 0.6
Kacsa 76.8 21.0 1.68 1.0

A tevehls mas hazidllatokbol szarmazd husokhoz képest nagyon keménynek szamit, ez
annak is betudhato, hogy a tevehust gyakran 1dds himekbdl és ndstényekbdl nyerik, ahogyan

mar munkamban emlitésre keriilt. Azonban a hiis mindsége a fajtatol, nemtdl, kortdl, tenyésztési
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koriilményektdl €és az elfogyasztott izom tipusatdl is fiigg. Kiilonbozé tevehusok eltérést
mutathatnak beltartalmi értékeikben.

4 tevefajta [Hamrah, Majahem, Safrah, Maghateer] husmindségét hasonlitottak dssze Szaud-
Arabia terliletén egy kutatas keretein beliil. Az eredmények az 5. tdblazatban lathatdéak, ami
alapjan vilagosan lathatd, hogy nincs jelentds eltérés az egyes tevefajtak husanak

Osszetételében, ezért nem is alakult ki kifejezetten hushasznu fajta. [39].

5.tablazat: Tevefajtak husanak 0sszetétele [39]

Tevefajtak Hamrah Maghateer Majaheem Safrah
Fehérje tartalom [%] 20,49 20,41 20,66 21,39
Zsirtartalom [%] 4,14 4,46 4,57 3,87
Nedvességtartalom [%] 72,07 71,09 72,42 71,11

A tevehus 1,1-1,5% asvanyi anyagot tartalmaz, vastartalma: (1,2-3,4 mg/100 g) kalcium
tartalma: (4,7-11,50 mg/100 g), magnézium, natrium, foszfor és kdlium tartalmanak kiilénb6z6
szerzok altal megallapitott kiilonbozo értékei azt jelzik, hogy olyan tényezdk, mint a fiziologiai,
genetikai, életkor és teststilyvaltozasok, jelentOs szerepet jatszhatnak a tevehus asvanyianyag-
tartalmaban. A tevehus kémiai 0sszetétele hasonld a marhahushoz, ezért alkalmazhat6 voroshas

helyettesitoként [11].

3.3.2. A tevehus hasznositasa

A tevehus egy afrikai, illetve arab népcsoportokban ismert élelmiszer, amelyet a Kozel-Kelet
és Eszakkelet-Afrika szaraz vidékein fogyasztanak [10]. Egy 2023-as cikk adatai szerint
viladgszerte évi 250 millio tevét vagnak le [40]. Afrika termeli a vilag tevehusanak 62,2%-4t, ezt
koveti Azsia 35,8%-kal, Dél-Amerika csak 5,3%-kal jarul hozza. Afrikaban a legnagyobb
hozzajarulas Kelet-Afrikabol szarmazik, ezt koveti Eszak-Afrika és Nyugat-Afrika [40]. 2023-
as év legtobbet termeld orszdgok hozama a 7. dbran lathato. Ebben az évben a tevehus termelése

meghaladta a 600 ezer tonnat [9].

14



1,6
T 14
s 12
g 10
% 0,8
N 0.6
2 04
\% 0’2 .
E D T I T .
S‘S -‘0‘? Qﬁ‘b W @-ﬁ
c v & «‘Féb &
q?ﬁb S é& \ {f:

7. abra: A vilag vezet6 tevehus termel orszagai 2023-ban [9]

A tevehiis mindségét és eltarthatosagat kiilonféle technikakkal javitjadk a Kozel-Keleten,
mint példaul az érlelés (7 nap, 2-3 °C), az alacsony hémérsékletii tarolds (4 °C) és az
antioxidansokkal (polifenolos vegyliletek) torténd eldkezelés. A csomagolas és az erjesztés
igéretes technikak a tevehus fogyasztoi elfogadottsaganak novelésére és felhasznalhatdosaganak
meghosszabbitasara [10]. A teve hisanak fermentéalt vagy nem erjesztett szaritdsa, sdzasa és
fiistolése bevett gyakorlat, kiilonosen Eszak-Afrikdban. Ezeknek az elterjedése a 8. abréan, az

elkészitési mdodja pedig a 6. tablazatban lathato [41].

Western)
Sahara
Mauritania
" 42 Fregate
a3 Mo Dokt Zenen) 9  Soudjouk, Sucuk; Nakensk 13 Bourdim / Merdouma / Mandi
2 gt @ 19, Corbrea . 14 Tarfa-Gara
3 Kofta, Kufta (Kabab), Kefta 411 Pastirma (Basturma) 15 Maynama
4 Typical Gueddid, (Kadid) 46 Khliaa Ezir 21 Kobiba 27 Bouzelouf (Zelif) Kawareh
§ Cured Gueddid 17 Laknaf 22 Mcharmia 28 Klaya
i 23 Boubnit/ Membar 29 Bekbouka/ T'alia / Douara
@ 6 ElMseli 18 Osbana (Osbane) X
7 Kourdass 19 Bnadek 24 Mkila 30 Tangia
8 Tidkit 20 Khii 25 Tehal/Tehane 31 Mrouzia
26 Ban-chems 32 Cachir

8. abra: Az észak-afrikai és mediterran orszagok huskészitményeinek foldrajzi elterjedése
[41]
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SzAmozas Termékcsoport neve Felhasznalt husfajtak
13 Sézott és/vagy pacolt, de nem szaritott Barany, marha, bivaly,
huskészitmények baromfi
4.8 Szaritott, nem erjesztett barany, marha, kecske,
huskészitmények teve
9-11 Fermentalt félszaraz/szaritott Barany, marha, bivaly,
huskészitmények kecske, teve
12-15 Fiistolt huskészitmények Barany, marha, kecske,
baromfi, teve
16-32 Fott és/vagy kandirozott Marha, barany, kecske,
haskészitmények baromfi, teve

6. tablazat: Eszak-Afrikaban részben tevehussal késziild feldolgozott hustermékek [41]

Emellett egyes orszagokban e faj népszertsitése érdekében a teve husat hamburgerekkeé,

pogacsakka, kolbaszokka alakitjdk [40]. Online is hozza lehet jutni tevehusbdl késziilt

termékekhez, egzotikus husokkal foglalkozo cégek forgalmazzak ezeket. A 9. abran lathatoak

torok cég altal arult tevekolbdszok [42], és huspogacsak [43], amelyek Ausztraliabol

szarmaznak, de egy amerikai weboldal forgalmazza dket. Ahogyan mar emlitésre keriilt

Ausztélia terliletén komoly létszamu vad teve €1, amelyeket az orszag intézkedései soran

megolhetnek és husuk igy keriilhet ki a globalis piacra [15].

9.abra: Online vasarolhat6 teve kolbasz (balra), teve hispogacsa (jobbra) [42, 43]
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3.3.3. A tevehis hamisitasanak inditékai és lehetéségei

Foleg 4zsiai és afrikai orszagokban a tevehus ritka husfajtdk kozé tartozik, amely a
htishamisitas terén ijabban figyelmet kapott. A névekvd fogyasztds miatt egyre névekvo az
igény a nem szokvanyos hus keresésére, ez hamisitasara készteti a csalokat [44]. A tevehus a
sivatagi ¢s félsivatagos terlileteken végzett hagyomanyos termelés mellékterméke. Ezért a
tevehus nem annyira népszerli, mint a marha- vagy birkahus, €s a tevehtis hamisitdsa nagyon
ritka a tevetej hamisitashoz képest [12]. Az élelmiszer hamisitds hajtoereje a bevétel
maximalizaldsa, akar egy olcs6 OsszetevO hasznalataval egy dragdbbat helyettesitve, akar az
értekes Osszetevd eltavolitasaval [45]. A tevehus korlatozottabb elterjedése ellenére, igen kivalo
osszetétellel rendelkezik, kiilonlegessé teszi a tobbi allathusahoz képest a korabbi bekezdésben
mar leirt magas vas, és alacsony koleszterin tartalma.

A tevehts hamisitdsa 10. abran lathatéan legtobb esetben olcsobb allatok husaval teszik a
csalok, példaul 16, szarvasmarha, sertés, kecske, juh, csirke, bivaly. A tejhez hasonléan a htsnal
is latszik, hogy a legtobb tanulmany a szarvasmarhaval valé hamisitas keriil emlitésre. Ezen
kiviil az is szembetiind, hogy kevesebb tudomanyos cikk foglalkozik tevehuis hamisitassal, mint

tevetej hamisitassal.

® Csirke
®m Bivaly
m Lo

m Szarvasmarha

m Sertés
a Kecske
w Juh

10.abra: A tevehus hamisitasaval foglalkozé tanulmanyok szamszertisitve a hamisitashoz

felhasznalt allatfajok szerint [sajat bra]
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3.4. A tevetej és a tevehus hamisitasanak kimutatasi modszerei

A fogyasztas novekvd tendencidja miatt az élelmiszer iranti egyre novekvo kereslet arra
készteti a csalokat, hogy kivaldo mindségili, draga termékeket silany, olcsébb alapanyagokkal
hamisitsak. [45] Ennek kovetkezményeként az élelmiszerhamisitds megallapitasa, a mindség-
ellendrzés és az ¢lelmiszer-biztonsag fontos feladat a fogyasztok egészségiligyi kockazatai miatt
[46]. A tevehus, illetve tevetej tartalmu élelmiszerek eredetiségének ellenérzésének és ezekre
vonatkoz6 kutatdsoknak a foként az afrikai és azsiai orszdgokban van komoly jelentdsége.
Altalanos cél egy észlelési rendszer 1étrehozésa a hitelesség biztositasa érdekében [17][35]. A
hatosagok folyamatos ,,versenyfutasban” vannak az illegélis hamisitokkal, a blinelkovetok
ujabb és ujabb értékes élelmiszereket szennyeznek be mas €s mas anyagokkal haszonszerzés
céljabol, az élelmiszer-biztonsagi szerveknek naprakészen kell vizsgéalati modszereket
kidolgozni a kiilonb6z6 hamisitasok ellen.

Az Eurépai Uniodban nincs kiilon szabédlyozas tevetejre, az allati eredetli termékekre
vonatkoz6 rendeletek ald van sorolva. Léteznek szabvanyok, amiket a Tej és Tejtermékek
Kodex Bizottsaga dolgozott ki, amelyek tevetejtermékekre is alkalmazhatéak, azonban ezeket
érdemes lehet frissiteni, pontositani a tevetej sajatossagait figyelembe véve. [35]

Léteznek orszagok, ahol kiilon szabéalyok vonatkoznak a tevetejre. Errdl lathato egy

Osszefoglal6 a 7. tdblazatban [35].

7.tablazat: Kiilonbozd tevetej tipusokra vonatkozo jogszabalyok 6sszefoglalasa [35]

Egyesiilt Arab | Obél-menti
Kenya Marokko
Emirségek orszagok
-Pasztorozott -Pasztorozott | -Pasztorozott -Pasztérozott
Az eléirasokban | tevetej tevetej tevetej tevetej
szereplo tej ) : .
P ) -Nyers tevetej -Nyers tevetej | -Nyers tevetej
tipusa
-Erjesztett tevetej

A RASFF rendszerben 2001 ¢és 2024 januar elseje kozott tevével kapcsolatos eset csak
egyetlen akadt, ami egy szalmonellaval fertézott hamburger volt Belgiumban [47].
Elelmiszerhamisitast tartalmazé dokumentacidé nem volt, az eurdpai teve tartalma élelmiszer
fogyasztas nem til mély gyokerekkel rendelkez6 kultiirdja miatt nem is meglepd az ilyen kevés

darabszamu eset.
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Az ¢lelmiszerbiztonsdg érdekében egy tUgynevezett ,tevetej-hamisitas-€észlelési
keretrendszert” hoztak létre, amely egy anomalia-észlelési algoritmuson alapul, ami az
anomalia-észlelés szemszogébdl indul ki, és automatikusan rogziti és elkiiloniti az adatok
anomalias jellemzdit egy algoritmuson keresztiil, az adatok kézi besoroldsa nélkiil. Az
eredmények azt mutatjak, hogy ez a rendszer olcso, kivalo detektalasi teljesitményt nyujt, és
nagy hatékonysaggal dolgozik a tevetej-hamisitas felderitésére [48].

A kimutatasi modszerek a kovetkezo alfejezetekben egyenként keriilnek majd targyalasra. A
PCR alapu moédszerek az allatifajokra specifikusan jellemzé DNS-t vizsgalja a teve tartalmu
¢lelmiszerekben, az infravords spektroszkopia és a fluoresencia az élelmiszertermékek
fényelnyelését, -visszaverését elemzi kiillonb6zé moédokon. A PCR, infravords spekroszkopia
¢s fluoresencia targyaldsa utan egy olyan fejezet kovetkezik, amelyben a csak néhany
irodalomban taldlhaté modszerek kerililnek Osszefoglalasra. Ezeknek moddszereknek az

Osszehasonlitdsa, elonyeiknek ¢és hatranyaiknak felsorolasa lathatdo a 8. tablazatban, a

tejhamisitas kimutatasanak kapcsan [5].

8. tablazat: A tejhamisitas kimutatadsanak kiilonb6zé médszerei [5]

Technika

Elényék

Hatranyok

PCR

Rendkiviil érzékeny ¢és
specifikus, valos idejii
elemzési képességgel,
minimalis mintael6készités,

gyors modszer

Nem célvegyiiletek gatld
hatasa, draga vegyi anyagok
hasznalata, draga miiszerek
¢és bonyolult

adatinterpretacio.

Fizikokémiai modszerek

Megbizhato és
koltséghatékony mindségi és
mennyiségi becsléssel

egyarant

Hosszadalmas
mintael6készités, és karos

vegyi anyagok hasznélata

Immunolodgiai modszerek

Biztositja a kvalitativ és
kvantitativ elemzést, hiteles

vizsgalatot

a mintak hosszu inkubacidja
szlikséges, specifikus antitest

fliggd

Infravoros spektroszkopia

Rendkiviil érzékeny és
specifikus, valos idejli
elemzési képességgel
minimalis mintaelékészités,

gyors modszer

Nem célvegyiiletek gatlo
hatasa, draga vegyi anyagok
hasznalata, draga miiszerek
¢és bonyolult

adatinterpretacio.
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Az ¢lelmiszer eldallitdas tevefélék hus- és tejtermelési agazatinak tamogatasa a
novekedésben, tudatossagban, innovacioban kulcsfontossagu, mivel ezek a termékek jelentdsen
hozzajarulnak az ¢éhezés ¢és mélyszegénység felszamolasidban, valamint a szarazfoldi
Okoszisztémak fenntarthatdo hasznositasdhoz. Ennek érdekében sziikségesek regionalis és
nemzetkdzi jogszabalyok, ezt megerdsitve figyelem felhivas szdndékabol az ENSZ a tevefélék

nemzetkozi évének nyilvanitotta 2024-et.

3.4.1. PCR alapu médszerek tevetej és tevehus hamisitisara

A PCR egy molekularis mikrobioldgiai technologia, aminek hasznéalatdval szdmos
tanulmany vizsgéalja az élelmiszereket. A kiilonbozd fert6z6 mikroorganizmusok, szerves
szennyezOdések [49], allergének [50] vagy az élelmiszer eredetiségének azonositasara [51] is
alkalmazhatd. Ezzel a modszerrel a DNS, illetve RNS rovid, néhany bazispar hosszisagu
szakaszait sokszorositjak, majd ezt analizaljak. A molekularis bioldgia segithet azonositani az
¢lelmiszer hamisitvanyokat valds idejii PCR, PCR-RFLP és mas PCR-technologidkkal. A PCR
¢lelmiszercimkézés ellendrzésének haszndlatdnak az egyik nagy mérfoldkove az lkea
husgombocainak botranya. Ezt a kimutatdsi modszert alkalmazva marha- és sertéshusként
arusitott fagyasztott hisgombocokban 16hust fedeztek fel [52]. A tudomanyos kutatdsokban,
diagnosztikai laboratoriumokban széleskdrben hasznaljak tevetej €és tevehus hamisitasanak
felderitésében, fajspecifikus DNS vagy RNS szakaszokat keresnek a vizsgalt mintdkban, ami

alapjan le lehet irni, milyen éllatfajokat tartalmazhat az adott minta.

3.4.1.1 A hagyomanyos PCR modszer alkalmazhatosaga

A klasszikus PCR hasznossagat tevetej és tevehus hitelességének vizsgéalatdban tobb
tanulmanyban 1s fejtegették. Egy korai kutatds mar 2011-ben a PCR érvényességét vizsgalta a
tevehas hamisitasanak kimutatdsara, valamint a tevehts hdkezelt hiisemulzidiban is, az imént
emlitett tanulmanyhoz hasonl6an mitokondridlis DNS-t alapul véve, 6k viszont a mitokondrialis
D-hurok gént vették alapul. A vizsgalat sordn 0,05-5% tevehus tartalmu készitményeket
teszteltek, a mintak tobbi részét ebben az esetben is mas allatok [szarvasmarha, juh, kecske és
csirke] husa tette ki, egyenld aranyban bekeverve. A tevehus kimutatasi hatara 0,05% volt a
kevert husban és huskészitményekben, azonban az autoklavozott husemulzioban 0,05%-o0s
szinten gyenge ¢€s ellentmondasos értékek sziilettek. A mitokondridlis D-hurok gén DNS-

fragmentumanak PCR amplifikacios mintdzatat kiilonb6z6 husfajokban a 11. dbra szemlélteti.
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A mintdkat a kovetkezd sorrendben vitték fel: M sav 50-bp lefutasu, 1. sav teve, 2. sav

szarvasmarha, 3. sav juh, 4. sav kecske, 5. sav csirke és a 6. sav negativ kontroll [53]

M 1 2 3 4 5 6 7

2000
1500
1000
750
500
300
150
50

11. abra: A mitokondrialis D-hurok gén DNS-fragmentumanak PCR amplifik4ciés mintazata

kiilonb6z6 husfajokban. [53]

3.4.1.2 A valés idejii PCR Real-Time PCR (qPCR) mdédszer alkalmazhatésaga

Az eddig emlitett tanulmanyokban laboratériumban 0Osszeallitott keverékeket teszteltek
PCR-t felhasznalva, ezekkel ellentétben a kovetkezd értekezésben szintén valds idejit PCR-
modszert vizsgaltak, hogy valds, nem megbizhatd forrdsbol szarmazo, ismeretlen sszetételii
tevetejben, tevehlisban és tevetej tablettdban kimutathat6-e hamisitas egyéb allatfajok tejével,
htsaval citokréom b gén alapjan. A Ct-modszer szamos feltételezést tesz a
reakcidmechanizmusra vonatkozoan, és az amplifikacios profil alacsony jel-zaj aranyt régioibol
szarmazé adatokra tamaszkodik, amibdl az adatelemzés soran kovetkeztetéseket vontak le a
hamisitds mértékére. Eredményeik szerint hat husmintdban mutattak ki tevére nézve negativ
eredményt, mig mas allatifaj Osszetevok magas szinten fordultak eld, ugymint 16 és

szarvasmarha. Az eredmények a 9. tablazatban olvashatok.
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9. tablazat: felmérés a kereskedelmi forgalomban kaphatd tevetej- és tevehustermékekrol [2]

Mintak Atlagos Ct értékek

Teve L6 Szarvasmarha Sertés Juh
Yining parolt tevehus - 16,8 - - -
Changij parolt - 27,5 28,7 - -
tevehis
Western 32,1 34,8 24,6 - -
szaraztevehus
Bazhou siilt tevehus 32,1 25,2 254 343 -
Wurumgi siilt tevehis - 38,4 24.6 - -
Kozép-Mongoliai - - 30,0 - -
konzerv tevehus
Kozép-Mongol szaraz - - 23,1 - -
tevehus
Xinjiang szaraz - - 22,4 - -
tevehus
Xinjiang szaraz 239 24,1 22,0 - -
tevehus
Folyékony tevetej 27,3 - - - 30,3
Tevetej tabletta 29,2 - 31,3 - 31,0

A masik négy hisminta tevepozitiv volt, azonban mas allatokbdl szdrmazo Osszetevoket is
tartalmazott. Ezekben alacsony volt a teve tartalom szintje, amit a Ct-értékek is jeleznek,
Osszehasonlitva a 0,1 és 0,01%-0s pozitiv kontrollokhoz képest, az alacsony Ct-értékek
nagyfokt mas allatokbol szdrmazé tartalommal magyarazhatd. Ezek koziil a hamisitas soran az
allatfajok koziil a szarvasmarhat hasznaltak a legtobbet, a Ct-értékek 22 és 30 kozott voltak.

Két tevetejként megjelolt tejtermékben szarvasmarha- és juhféléekbdl szarmazo Gsszetevoket
talaltak, 30.3-31.3 kozotti Ct-értékeket azonositottak ezekre az allatfajokra [2].

Egy masik értekezésben triplex valos idejii PCR-vizsgélatot fejlesztettek ki a tevébdl
szarmazo tej- és hustermékek hitelesitéséért, amely szintén egyszerre tobb DNS szakasszal tud
dolgozni, viszont a klasszikus PCR vizsgalattal ellentétben itt egy szoftver segitségével kaptak
meg a PCR vizsgélat eredményét. A genomi, mitokondrialis 12S riboszomalis DNS-t az
analizalni kivant termékekbol kivonva teve-, tehén- és kontroll méroszondaval detektaltak a
kiilonboz6é fajokhoz tartoz6 DNS-eket, aminek kdszonhetéen egy id6ben tudtak haromféle
PCR-vizsgalatot elvégezni. A kifejlesztett triplex valos idejii PCR specifitasa lehetové teszi a
hamisitott tej- és hustermékek kimutatasat, a keverékekben 0,1% tevetej €s 0,1% tej és 0,1%
haskoncentraciot sikeriilt ezzel a megkdzelitéssel azonositani. Ez a technika gyorsnak,
praktikusnak bizonyult és tevetejre is lehet hasznalni a tevehts mellet, de csak szarvasmarhaval

torténd kontaminéciora érzékeny [12].
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Tevetej, és tejtermékek hitelességének vizsgalatara is hasznaltak valos idejii PCR alapu
modszert az elmult évek soran. Egy mésik tanulmanyban Ct-értékeket mértek, kifejlesztettek
egy olyan PCR-rendszert, amiben single-copy nuklearis géneket vettek alapul tevetej
eredetvizsgalatanak céljabol. Szimulacids teszteket végeztek, amiben 4 féle tevetej
koncentraciot vizsgaltak (5-80%), tevetej mellett tehén, jak, kecske, és szamar tejet hasznaltak
fel a kutatasban. A rendszer lineéris korrelaciot mutatott a tevetej tartalom és a Ct-arany kozott,

amibdl kovetkeztetni lehet a tevetej tartalomra a hamisitott tejmintakban [54].

A hagyoményos PCR ¢és a valos idejii PCR hasznalatat értékelték, és hasonlitottdk 6ssze a
tevetejpor hamisitdsdnak kimutataséara a juh- és szarvasmarhatej-komponensek jelenléte alapjan
mitokondrialis citokrom b génbdl szdrmazd szekvencidt hasznalva. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a kozonséges PCR modszer jobb érzékenységgel rendelkezik, és mindségileg
képes volt kimutatni a juh- és szarvasmarhatej komponenseit 1% és 100% kozotti tartomanyban

a tevetejporban.
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12. abra: a referencia primerek fluoreszcencia amplifikacios gorbéi [55]

Ebben a munkdban hasznalt referencia primerek emldsokon alapultak; ezért generalizécidjukat
tobb faj [tehén, juh, teve] tejébdl kivont DNS-sel vizsgaltak. Amint a 12. abran lathato, a negativ
kontroll (NTC) és hogy minden faj tejébdl késziilt tejpor konzisztens amplifik4ciot mutatott.

A valds idejii PCR-normalizacids rendszer jo exponencidlis korrelaciot mutat juh- vagy
szarvasmarha-tartalom és a Ct-arany kozott, és lehetdvé teszi a juh- vagy szarvasmarha-

tejtartalom mennyiségi meghatdrozasdt hamisitott tevetej termékekben. Kereskedelmi
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tevetejpor kimutatasara DNS-t 6t kiilonb6z6 markaju tevetejpor tiz mintdjabol vontak ki. A teszt
eredményei azt mutatjak, hogy hat minta csak tiszta tevetejport tartalmazott. Harom minta
tevetejpor volt, kiilonbozé szintli juhtejjel, egy minta pedig juhtejet €s szarvasmarhatejet is

tartalmazott a tevetej mellett [55].

3.4.1.3 A multiplex PCR mddszer alkalmazhatosaga

A hagyomanyos PCR-vizsgalatokon beliil multiplex PCR-eljarast is lehet alkalmazni, amely
lehetové teszi tobb DNS-célpont egyidejii kimutatasat egy reakcidoban. Ezzel a moddszerrel
tevetej szarvasmarha- ¢és kecsketejjel valdo hamisitasat vizsgaltdk, a citokréom b gén

crer

10%, mig kecsketej esetén 5% volt. [56].

3.4.1.4 PCR-RFLP (polimeraz lancreakcié-restrikcios fragmenthossz-polimorfizmus)
modszer alkalmazhatdésaga

A DNS-alapti hamisitds kimutatdsanak egyik alternativ modszere az PCR-RFLP a PCR
technikakon beliil. Egy faj specifikus PCR-tesztet fejlesztettek ki tevehus hitelesitésére,
amelynek alapja a mitokondridlis citokrom b gén, valamint standardizaltak egy ilyen PCR-
RFLP-tesztet, ami egyedi és reprodukalhatd tevespecifikus mintdzatot eredményez egy
enzimmel feltart 12S rRNS gén amplifikalt termékeibdl. A fajspecifikus PCR-teszt nem
mutatott keresztaktivitast mas husfélékkel, példaul szarvasmarha, bivaly, juh, kecske, csirke és
sertés esetében, a vizsgalatban hasznalt fajspecifikus primerek konnyen megkiilonboztethetdek.
A PCR-RFLP vizsgalat sordn, az in silico elemzés alapjan a PCR-termékek méretének bp értéke
a teve esetében eltért a szarvasmarha, bivaly, juh, kecske és csirkehusnal mért értéktdl [44].

A tejjel és a hussal kapcsolatos csalasok novekvo eléforduldsa aggalyokat vet fel az élelmiszer-
biztonsaggal és a forgalmazasi eldirasokkal kapcsolatban. A fajok azonositasdra szolgalod
specifikus, érzékeny és hatékony megkozelitések kialakitdsa segitheti az allati eredetii
tejtermékek és huskészitmények hitelesitését, valamint a hamis és nem megfeleld mindségii
¢lelmiszerek azonositasat. Jelenleg a DNS-alapu modszerek, példaul a PCR ¢és kiilonb6z6
valtozatai igen elonyosek tej- €s a husfajok azonositasahoz, mivel a DNS-alapu modszerek
érzékenységet, pontossagot, ismételhetdséget és reprodukalhatosagot biztositanak. A tevetej és
termékei iranti kereslet nott, ezzel egylitt a tevetej és termékeinek hamisitasaval kapcsolatos
esetek is nagyobb figyelmet kaptak. A DNS-alapi PCR-kimutatasi moddszerek nagy
érzékenységgel és specifikussaggal rendelkeznek, és széles korben hasznaljdk a tej és

tejtermékek hamisitdsdnak kimutatdsara.
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3.4.2. IR spektroszképiai médszerek tevetej és tevehus hamisitasanak kimutatisara

Az infravoros, IR spektroszkopiai analizis felbecsiilhetetlen értékii technika a mintak
molekularis komponenseinek meghatarozasara az infravoros fény abszorpciojanak, szorasanak
vagy ateresztésének felmérésével. Ennek elérése érdekében a mintakat infravords fényforrasnak
teszik ki, és megmérik az infravords fény abszorpcidjat kiilonb6z6 hullimhosszokon. Ezek az
abszorpcios csticsok a mintan beliili kiilonb6z6 molekulak rezgési €s nyjtasi modjanak felelnek
meg, amelyek mindegyike egyedi infravords spektroszkopiai ujjlenyomattal rendelkezik. Igy a
mintdk infravords spektrumanak elemzésével megallapithatd azok Osszetétele és mindsége,
amely lehetOvé teszi a tiltott hamisitasok kimutatasat. Az infravords tartomanyt hdrom részre
lehet osztani: a NIR [1,4-0,8 um], a MIR [30-1,4 um] és a FIR [1000-30 pm] tartomanyokra,
ezek kozill a kozeli- és kozép-infravords tartoméanyokat hasznaljak fel nagy aranyban az
élelmiszertermékek hitelesitéséhez. Igy tortént ez tevetejet 0,5-15% tehén-, kecske- és juhtejjel
keverték és vizsgaltak, hogy kimutathaté-e ez a fajta hamisitds. Ennek ellendrzésére harom
spektroszkopiads modszert alkalmaztak 13. abran lathatd modon, melyek koziil a MIR esetén a
tevetej spektrumanak fehérje-, laktdz- és foszfatsavjainak valtozasa a nem tevetej hozzaadasa

utan a tej Osszetételének hamisitas miatti megvaltozasara vezethetd vissza [46].
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13. abra: A tevetej hamisitasanak ellendrzése harom kiilonbozd spektroszkopias modszerrel
[46]

A tevetej hamisitas azonositasara a kinaiak is MIR spektroszkopia segitségét hasznaltak, ehhez

10-90 g tejet kevertek 100 g tevetejhez véletlenszeriien. A teve-, tehén- és kevert tej FT-MIR

spektrumai a 14. abran lathatoak.
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14.abra: A tiszta és a kevert tevetej Fourier-transzformacios kozépso infravords (FT-MIR)

spektrumai [57]
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Az elobb emlitett értekezéstol részben eltérve, elemzések soran az abran is lathatd modon,
azt figyelték meg, hogy az eltérések a tevetej €s a tej laktdz- és lipid tartalmanak kiilonbségére
vezethetdk vissza. A mesterséges neurdlis halozat kvantitativ modellje a tej hamisitasara
tevetejben 3,27 g/100 g kimutatasi hatart és 10,90 g/100 g mennyiségi meghatarozasi hatart
mutatott [57].

Késobb ugyantgy Kinaban kozép-infravords spektroszkopiat modern statisztikai gépi
tanuldssal kombinalva alkalmaztdk 0 - 20 - 50 v/v% [tej vagy a vizhamisits
megkiilonboztetésére €s szamszerlsitésére tevetejben. A tanulmanyban tevetej hamisitasra csak
kvalitativ azonositasi elemzéseket végeztek, és arra az eredményre jutottak, hogy a MIR
spektroszkopia alapti kimutatasi moddszer alkalmazasa modern statisztikai gépi tanulési
algoritmusok hasznalataval nagy pontossaggal mutatja ki a tevetej hamisitast [58].

Az elézdekhez hasonloan egy masik tanulmanyban kombindlva alkalmaztak az infravords
spektroszkopiat. Ok kemometriaval egyiitt egy NIR spektroszkopiai médszert dolgoztak ki a
tevetej hamisitasi szintjének hitelesitésére és ellendrzésére. Hamisitast kecsketejjel végezték ot
kiilonb6z0, 2-20 térfogatszazalékos szinten. Az analizis utan, arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy ez alkalmas modszer a tevetej kecsketej-hamisitdsdnak kimutatdsdra €s mennyiségi
meghatarozasara, a kimutatasi hatar 0,5%, mig a mennyiségi meghatarozas hatara 2% volt, ezek
az eredmények meggy6zobbnek bizonyultak az imént emlitett MIR technologiaval végzett
kisérleté¢hez képest [59].
foglalkoztattak a kutatokat, mert 1 évvel késObb a tevetej tehéntejjel valdo hamisitast is igy
vizsgaltdk. A mintdkat ugy hoztdk létre, hogy tevetejet kevertek 6ssze kiilonbdzé mennyiségii
tejjel, a hamisitds mértékét 1-99 tomeg%-a kozotti tomegszazalékban rogzitették. A vizsgalat
eredménye szerint a tevete] spektrumanak fehérje-, laktoz- és foszfatsavjaiban a nem tevetej
hozz4adasat kovetden bekovetkezett valtozas a tejosszetétel hamisitds miatti valtozasaval
magyarazhat6 [60].

Két kiilonbozd allatfaj husabol vagy egyéb szovetébdl allo elegy a bindris keverék.
Egy hordozhaté NIR miiszert készitettek abbol a célbol, hogy azonositsdk az egzotikus (teve,
emu) és hagyomanyos (barany, marha) htisfajtak binaris keverékei kozotti hamisitas kiilonbozo
szintjeit. Az Ausztraliabol szarmazo6 husmintakbol kiilonboz6 binaris keverékek készitettek (5-
95 m/m%-ban). A mérésekbdl arra lehetett kovetkeztetni, hogy a fehérje és a nedvesség
koncentracioja allandé marad, mig a lipidekkel kapcsolatos valtozasok relevansabbak lesznek
a keverékek kozotti kiilonbségek magyardzatdban. Ugyanez az értelmezés kiterjeszthetd

magukra a fizikai keverékekre is, ahol a keverékek optikai tulajdonsagainak valtozasa
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Osszefliggésbe hozhatd tobbek kozott kiillonbozd tipust izomrostok, vérkromoforok, kis
zsircsomok jelenlétével. A hipotézist azonban tovabb kell igazolni a mintdk részletesebb
elemzésével.

A 15. é4bran lathaté a PC, azaz pontszdmdiagramm emu- ¢és tevehus kiilonbozo aranyt
keverékei vonatkozdan, minden esetben megfigyelheté a mintak k6zotti kiilonbség a hozzaadott
vagy hamisitas szazaléka szerint. Ez volt az els6 alkalom, hogy izobeszt pontokat mutattak

binaris huskeverékek NIR spektroszkdpiaval torténd vizsgalata sordn [61].
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15. abra: A kozeli infravords spektroszkopidval elemzett binaris szalkeverék f6 komponens
pontszamanak diagramja teve és emu htuskeverékeinek. [61]

A spektroszkopiai hullamhossz-technika igéretes, és a jovOben a tejipar alkalmazhatja a
tevetej hamisitdsdnak kimutatasara, hus eredetvizsgélatdban jelenleg kevésbé elterjedt. Az
emlitett vizsgélatok alapjan észrevehetd, hogy tobb esetben is az eredmények szerint, a mintak
laktoz, fehérje, foszfat €s lipid tartalommal kapcsolatos valtozasaik voltak kulcsfontossaguak.
Val¢jdban a hagyomanyos technikakhoz képest ez az analitikai vizsgalati moéd egyszeriien
megvalosithatd, gyors és roncsoldsmentes. A jovobeli kutatasok javithatjdk a modszertan
alkalmazhatosagat azaltal, hogy az adatkészletet kiilonb6zd foldrajzi régidkra és a hamisitas
kiilonbozd szintjeire bovitik. Az alternativ spektroszkopiai technikak megismerése vagy tobb
analitikai modszer kombinalasa atfogobb megértést nydjthat a his- és tejhamisitasrol. Ez a
moddszer egyszerli, nem igényel sok mintaelkészitést, és kivald érzékenységgel ¢és

reprodukalhatosaggal rendelkezik.
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3.4.3. Fluorescens modszerek tevetej és tevehiis hamisitasara

A fluoreszcencia a fényt vagy mas elektroméagneses sugarzast elnyelé anyagok altal
kibocsatott fény. A vizsgéalatokban ezt a kibocsatott fényt elemzik, és vonnak le
kovetkeztetéseket a mintdra vonatkozoan. Ezt a modszert egyre szivesebben hasznaljak az
¢lelmiszer-mikrobiologia teriiletén a  kutatdlaboratoriumokban vagy az  iparban.
Szakirodalmazasom soran taladltam példat allati eredetii termékek hamisitdsanak nyomon
kovetésére is [62].

Egy masik vizsgalatnak az alapja natrium-hipoklorit, hidrogén-peroxid ¢és formaldehid
adalékanyagok kimutatdsa ¢s meghatarozasa tejmintakban. A vizsgalat eredménye alapjan ez a
modszer lehetdvé teszi allati és hamisitd forrasok egyidejii, 100%-0s pontossagli azonositasat,
illetve 0,01%-o0s kimutatasi hatarértékkel is képes pontosan megmérni a szennyezddések szintjét
[62]. A tobbi tanulmanyban nem egyszerii szervetlen és szerves kémiai anyagok
kontamindciojat, hanem mas dallatfajokbdl szarmazod élelmiszertermékekkel valdo hamisitast
vizsgaltak.

Mar az infravords spektroszkopia alapti kimutatasi modszerek fejezetben emlitett Boukira és
mtsai. 2023-as tanulmanyaban infravords spektroszkopia mellett fluorescens kimutatasi
modszert is alkalmaztak tevetej 0,5-15% tehén-, kecske- ¢és juhtejjel valé hamisitdsanak
vizsgalatara.

A spektrumok fluoreszcencia intenzitasa a hamisitasi szint ndvekedésével nétt, ami arra utal,
hogy a hamisitott tejben a triglicerid fizikai-kémiai allapota eltér a tiszta tevetejétol. A
fluoreszcens spektrumokban megfigyelt kiilonbségek [16. 4bra] arra utalnak, hogy a

tejhamisitads megvaltoztatta a vizsgalt fluoreszcens molekulak jellemzdit [46].
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16. abra: Fluorescens jel intenzitds valtozasa a tevetej hamisitdsdnak hatésara

100% tevetej [-], 95% tevetej + 5% tej [...] €s 85% tevetej +15 % tej [-] [46]
Egy kutatasban ismeretlen tejmintdban eléforduld esetleges hamisito tejfajtak gyors és pontos
azonositasara centrifugalis mikrofluidikus chip-alapu, valds idejii fluoreszcens multiplex hurok
altal kozvetitett izotermikus amplifikacids vizsgalati eljarast fejlesztett ki a tehén, teve, 10,
kecske ¢s jak tejének egyidejli kimutatasara. A teljes amplifikacio 90 percen beliil befejezddott,
a genomi kimutatasi hatar 0,05 ng/ul tehén-, teve-, 16- és kecsketejben, és 0,005 ng/ul jaktejben.
A hitelesitéshez szimulalt hamisitott mintakat alkalmazva a hamisitott tejmintdk kimutatasi
hatara 2,5% volt [63].
A fluoreszcencia spektroszkopia jo jeloltnek tlinik a tevetej hamisitas altal kivaltott kémiai
moddosulasanak nyomon kovetésére. Ez a modszer némileg eltér a legtobb egyéb analitikai
modszertdl, amelyek esetleg nem kompatibilisek mas eszkdzokkel. Mindazonaltal a meglévd
tejelemzési modszerekkel Gsszehasonlitva mddszeriink eldnyoket kinalhat, beleértve a gyors
elemzést, az alacsony koltséget és a hordozhatosagot. Ezek a jellemzdok alkalmassa teszik a
modszert tavoli teriileteken torténd hasznalatra. Tevetej hamisitdsanak vizsgélatara népszeriibb
kimutatasi modszer a fluoreszcencia, mint a tevehus hitelességének elbirdlasara a tanulmanyok

szama alapjan.
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Kifejlesztésre keriilt egy fluoreszcens bioszenzort sertéshussal hamisitott tevehas gyors ¢€s
érzékeny kimutatasara nanorészecskék alapjan, PET és FRET eljarasok segitségével. Hamisitott
tevehusra alkalmazva alacsony kimutatasi hatart mutatott, 0,45% sertés tOmegarany mar
detektalhatd volt. Ezenkiviil ez a modszer nagy gyakorlati potencialt képviselt a konnyt
kezelhetdség, a nagy érzékenység ¢s a valodi husmintak elemzésének alacsony koltsége miatt

[64].

3.4.4. Tovabbi tevetej, -hias hamisitasat kimutaté modszerek

Ebben a fejezetben olyan lehetséges kimutatasi modszerekrdl esik szo, amelyek még kevésbé
ismertek, de a tudomdanyos szakirodalomban mdar megtalalhatoak, igy az immunoldgiai

modszerek, mint az ELISA, valamint a hiperspektralis képalkotés.

ELISA

Az olyan technikdkat, ahol enzimeket alkalmaznak az antigén-antitest reakciok
kimutatdsara, altaldban ELISA mddszernek nevezik [65]. Az élelmiszerhamisitas ellen hasznos
lehet az igynevezett ELISA kitek alkalmazasa melyek alapjan gyors, mindségi [kvalitativ] igen-
nem valasz nyerhetd, €¢s nem igényelnek komoly laborhatteret, s6t sok esetben konnyen
szallithatoak és helyszini gyors meghatarozasra is alkalmasak. Az ilyen tipusu gyorsteszteket
kovetden mar kiszlirhetdek a gyanus mintdk, melyeket késébb alapos, laboratdriumi analitikai
nagymiiszeres mérésnek lehet aldvetni a mennyiségi (kvantitativ) eredmények
megallapitasdhoz.
2024-ben egy kinai tanulmanyban egy ELISA modszer kifejlesztésén dolgoztak, ami képes
kimutatni tehéntejjel torténd tevetej hamisitast. A tej- és tevetej-mintdkat 1-100% tomeg
aranyban keverték 0ssze. A vizsgalatok szerint a B-Lg fehérje alkalmas antigén indikatornak a
hamisitas jelzéséhez, és a kimutatasi hatar 1% tej volt a tevetejben. Ezek alapjan az ELISA

kényelmes, gyors €s érzékeny modszer lehet tevetejbdl valo tej kimutatasara [66].

Ringbio Teve Tej Hamisitasi Tesztkészlet
Léteznek gyorstesztek tevetej kecske-, és tehéntejjel valdé hamisitdsanak specifikus
kimutatasara, amik az imént emlitett ELISA modszerhez hasonléan immunolédgiai alapon
miukodnek. A Ringbio Teve Tej Hamisitasi Tesztkészletet, egy Gjonnan kifejlesztett immun
alapti mérdpalca, amely 8 perc alatt képes kimutatni a tehén- vagy kecsketej szennyezést a
tevetejbol, a tesztek az 14. dbran lathatoak [67].
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Ez a gyorsteszt minddssze 10 perc alatt képes kimutatni a tevetejbdl a szarvasmarha vagy
kecsketejet, eldbbit 0,3-0,5 térfogatszazalék, még utdbbit 0,1-0,2 térfogatszazalék kimutatési
hatarral, hasznélata a 17. dbran van leirva. A kit ara jelenleg 250 amerikai dollar, amiért 96 db

tesztcsikot lehet beszerezni [67].

Ringbio

(1) alaposan keverje 6ssze a tejmintat a reagenssel

(2) 3 percig inkubaljuk

(3) helyezze be a tesztcsikot és varjon 7 percet

(4) hatarozza meg az eredmeényt a készlet betétlapja szerint

17. abra: A tevetej-csalés tesztkészlet vizsgalati 1épései [67]

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Elelmiszerhigiéniai Tanszékének Elelmiszer-Technologiai
Laboratoriumaban kiprobéalhattam a gyors tesztet. A vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsuk
mely allatfajok tejei kiilonithetdek el a tevetejtol. Eredmények azt mutattak, hogy a kit nagyon
érzékeny tejjel [0,2%-t6l] illetve kecsketejjel [0,06%-t61] torténd hamisitds kimutatasara.
Viszont a bivalytejet nem tudta megkiilonbdztetni a tevetejtdl, barmilyen ardnyban is torténik
a tevetej bivalytejjel torténd keverése negativ eredményt kaptunk, mivel a kit a bivalytejre nem
érzékeny. A fentieket a 18. abra szemlélteti. Ha az elvégzett vizsgalat soran a T1 csik eltlinik,

a tej jelenlétére utal, a T2 csik eltlinése pedig a kecsketejjel torténd hamisitast jelzi.
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18. abra: Gyorsteszt tevetej hamisitds megallapitasara [balra] 7'1: tevetej, T2: kecsketej, C:
kontroll csik [67] kiillonbozd tej keverék vizsgalatabol szarmazo gyorstesztek [jobbra] [sajat
foto]1. 100% bivalytej, 2. 80% bivalytej - 20% tevetej, 3. 60% bivalytej - 40% tevetej, 4. 40%
bivalytej - 60% tevetej, 5. 20% bivalytej - 80% tevetej, 6. 100% tevetej, 7. 50% tej - 50%
tevetej, 8. 50% kecsketej - 50% tevetej

A tevetejpor magas taplalkozasi és gazdasagi értékkel rendelkezik. A tevetejpor mas fajtakkal
valé hamisitdsa stlyosan veszélyezteti a fogyasztok jogait. A tevetejpor kimutatdsara szolgalod
hiperspektralis analizis gyakorlati alkalmazasa soran a vizsgalathoz hasznalt mintakategoriak

gyakran eltérnek a modell felépitéséhez hasznaltaktol.

Hiperspektralis képalkotas

A hiperspektralis képalkotas technoldgia egyesiti a spektroszkopiat a képalkotassal. Ezt
szemlélteti a 19. abra. A kiilonboz6 anyagok (élelmiszerek, hulladékok, gyogyszerek)
azonositasdra ¢és mennyiségi meghatarozasara szolgdldo roncsolasmentes képességének
koszonhetden a hiperspektralis képalkotas egyre népszeriibb széles korben, példaul a kiilonb6z6
iparagakban (élelmiszeripar), kutatdsokban (gyogyszerfejlesztés) [68] vagy akar sebkezelésben
[69], torvényszéki eljarasokban [70]. Az élelmiszeriparon beliil hasznalhato élelmiszermindség
¢s -biztonsag ellendrzésére [68], igy ennek a technikdval segitségével a tevetartalmu
¢lelmiszereket is hatékonyan lehet nyomon kovetni.

Ebben a vizsgélatban tejporral hamisitott tevetejport haszndlnak gyakorlé mintaként és
kecsketejporral hamisitott volt a vizsgalati minta. A moddszer 98,92%-os kimutatasi
pontossaggal detektalta a tiszta tevetejport. Kovetkeztetésképpen elmondhato, hogy az eljaras

kivaloan alkalmas kvalitativ elemzésre [71].
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19. abra: A hiperspektralis képalkotdsi modszer alkalmazasa tevetejpor vizsgélatara [71]

A tejhamisitas/szennyezddés kimutatasa SPR-technikaval

A feliileti plazmon rezonancia (SPR) technika elényei, hogy valds idejli elemzést tesz lehetove,
¢és kiilonben alig kimutathatd (0,01%-0,2%) [72] valtozasok kimutatisara is alkalmas. Az
érzékeld tulajdonképpen egy prizma, amelynek térésmutatdja rendkiviil nagy, olyan bioszenzor,
amely a szennyezddések, hamisitdsok kimutatdsara rendkiviil alkalmas. Miikodési elve egy
valtozas torténik, akkor ez maga utan vonja a torésmutatdjanak megvaltozasat is. Ezen valtozas
a kimend fényhullam valamely tulajdonsdgdnak megvaltozasat okozza. Ebben a cikkben a
szerz6k karbamid, melamin, szalmonella és kokuszolaj kimutatdsaval foglalkoztak tehén-,
bivaly- €s teve tejben, azonban a muszer érzékenységét csak tehén- €s bivalytejre allapitottak

meg [73].
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4. MODSZEREK

A diplomamunkam rendszerezé szakirodalmi attekintéséhez a kovetkezo keresési feltételeket

alkalmaztam:

Tudomanyos publikacios adatbazisok, honlapok: Scopus, Research Gate, PubMed, RASFF

Kulesszavak: camel milk adulteration, camel meat adulteration, camel, camel products, raw

milk, raw meat

Megjelenési év: 2005-2025

Publikalé orszagok:

Eurépa: Olaszorszag, Franciaorszadg, Nagy-Britannia; Magyarorszag

Azsia: Kina, India, Oman, Iran, Kazahsztan, Kuvait, Szaud-Arabia, Torokorszag;
Afrika: Algéria, Etiopia, Szudan, Egyiptom;

Amerika: Amerikai Egyesiilt Allamok, Kanada; Ausztralia.
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5. EREDMENYEK

Osszesen 77 forrast hasznaltam fel diplomamunkamhoz, amibél 52 valamilyen szakcikk a tobbi
25 darab pedig egyéb internetes forrds [pl tevetej/hus termékeket bemutatdé honlapok,
webdruhazak, hivatalos weboldalak]. Az élelmiszerhamisitds nyomon kdvetésének lehetdségeit
targyald szakirodalmak PCR, infravords spektroszkopia, fluorescens ¢és néhany egyéb
kimutatasi mddszer [pl. ELISA, Ringbo teszt, SPR-technika] lehetdségeit targyaltak tevetej és
tevehus esetén. Tevehus eredetiségét vizsgald tanulmanybdl Gsszesen 7 darab, tevetej vagy
tevetejtermékeket vizsgalobol pedig 14 darab talalhat6 a szakdolgozatomban.

A tevetejet egyes tanulmanyok szerint szennyezték példaul tehéntejjel, juhtejjel [55],
kecsketejjel, lotejjel, jaktejjel [63] vagy egyéb mas anyagokkal, mint viz [58] vagy natrium-
hipoklorit, hidrogén-peroxid és formaldehid [62]. A tevehtis hamisitasa kisebb mértekben fordul
eld, mint a tevetejé, de példaul szarvasmarha-, bivaly-, juh-, kecske-, csirke-, sertés- [44] és
l16hussal [2] torténd kontaminaciot kutatd tanulmanyok megtalalhatok a diplomamunkamban.
A tevehusra nézve a legalacsonyabb kimutatisi hatar 0,05 m/m% volt PCR modszer
segitségével [53], emellett NIR technologiat hasznalva lipidekkel kapcsolatos valtozasok
detektalasaval lehetséges kovetkeztetni a tevehus tisztasagara [61]. Egy masik tanulmany
fluorescenst alapul véve 0,45%-0s m/m%-os kimutatasi hatarral képes volt sertéshtist kimutatni
tevehusban [64].

Tevetejet vizsgalva a legkisebb kimutatasi hatart PCR-rel lehetett detektani (0,1 v/v%) [12], mig
3,27 m/m% volt a tej legkisebb kimutatési hatara tevetejben, amit MIR-rel sikertilt kivitelezni
[59]. Flurorescenst hasznéalva 0,05 ng/ul [5x10-9m/v%] volt a kimutatasi hatdra a tevetejnek
[63], egy immunologiai alapt teszt csupén 8 perc képes a tevetej tejjel vagy kecsketejjel torténd

keverését [67].

10. tablazat: Kiilonb6z6 vizsgalati modszerek alkalmassaga hamisitas kimutatasara
kimutatési hatar alapjan [12, 53, 57, 59, 62, 64, 66, 67]

Mérési modszer Tevetej Tevehus
NIR 0,5 v/iv%

MIR 3,27 m/m%

PCR 0,1 v/v% 0,05 m/m %
Fluoreszcens 5x10°m/v% 0,45 m/m%
Immun alapu teszt | 0,1 v/v%

ELISA 1%
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A legalacsonyabb kimutatdsi hatart tevetej esetében fluoreszcens modszerrel sikerdilt elérni,
tevehusnal pedig PCR-rel, tobb esetben is nem keriilt megéllapitasra a kimutatasi hatar a

tevehust vizsgalo szakirodalmakban.
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6. KOVETKEZTETESEK

Internetes kereséseim sordn nem talalkoztam olyan irassal, ami Eur6épan beliil szamolt volna be
¢lelmiszerhamisitasrol tevetej és tevehus esetén. Ennek egyik oka az lehet, hogy az eur6pai
piacon a tevetej vagy tevehus tartalmu élelmiszerek fogyasztisa még nem terjedt el, Ezzel
szemben az ¢lelmiszer biztonsag kapcsan a tevehussal mar foglalkoztak a hatosagok. A RASFF
rendszerben talalt belga bejelentés szerint a teveburgerben taldltak Salmonella Enteritidis
koérokozot [47]. Az Europai Unidban eddig nem kertilt kiilon szabalyozasra tevetej és tevehtis
[35].

Ahogyan mar koradbban emlitettem tevetejjel, tevetejtermékekkel vagy tevehussal foglalkozd
tanulmanyt legkorabbit 2011-bdl talaltam [53], és a 18. abran lathato, hogy 2020 utani a legtobb
cikk ebben a témaban. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a teve tartalmu élelmiszerek egyre
fontosabbak az embereknek, igy a veliik foglalkozo6 kutatasok is gyakoribbak, jobban el6térbe

kerilnek.
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20. abra: A tevehussal, illetve tevetejjel foglalkoz6 szakirodalmak szama 2011-2024 kozott

[sajat abra]

A 20. 4bran az is észrevehetd, hogy a tevehussal hatarozottan kevesebbet foglalkoznak, mint

tevetejjel. A tevetej sokkal kiemelkedObb beltartalmi értékekkel rendelkezik a tobbi allatfaj
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tejéhez képest, mint a tevehus a tobbi allat husahoz képest. Ettdl fliggetleniil a tevehus
fogyasztasnak eldnyds hatdsai vannak [10].

Kovetkeztetésként levonhato, hogy egyre elterjedtebb és keresettebb a teve, mint élelmiszer és
ennek kdvetkeztében az ilyen tipusu €lelmiszerhamisitasok is. A hamisitasok kimutatasara a
kutatok kiilonb6z6 technikakat alkalmaztak (pl. PCR, infravords spektroszkopia, fluoreszcens
vizsgalat, immunalapi gyorsteszt). Lathatoan tobbféle eljaras is alkalmas a hamisitdsok
detektaldsara, viszont ezek mas és mds kvantitativ vagy kvalitativ pontossaggal, arral,
gyorsasaggal milkodnek. Véleményem szerint ezeket a modszereket érdemes lehet
egységesiteni, pontossag, koltség- és idohatékonysag szerint az adott szituaciokra és termékek
vizsgalatara (pl. tevetej, tevetejtermékek, kiilonb6z6 tevehustermékek], valamint a hamisitasra
hasznalt anyagokra.

Az interneten altalam fellelt teve tartalmu élelmiszerek hamisitdsat kutato szakirodalmak kozel
40%-a Kinabdl szarmazik, kozel 25%-a mas dzsiai orszagokbol (India, Iran, Oman. Egyesiilt
Arab Emirségek, Torokorszag), valamint mas fejlett orszagbol (pl. USA, Egyesiilt Kirdlysag,
Hollandia, Kanada, Ausztralia). Ez érdekes abbdl a szempontbol, hogy ezek az orszagok nem a
legkiemelkeddbbek tevetartdsban globalis szinten. Kina példaul csak a 11. legnagyobb
tevepopulacidval rendelkezik 2022-es adatok szerint [14]. Afrika és a Kozel-Kelet a vilag
legnagyobb tevetej termeldi, Szomalia, Etidpia, Kenya, Mali, Szatd-Arabia és Niger a legtobb
tevetejet eldallitd orszagok. A termelés tobb, mint 60%-a Kenyabdl és Szomaliabdl szarmazik

[74][38].
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7. OSSZEFOGLALAS

Jelen diplomamunkdban az élelmiszerhamisitds nyomon kovetésének lehetdségeinek a
helyzetét, valamint azon lehetséges eljarasokat vizsgaltam, melyek alkalmazasa segitségével
kimutathat6 a tevetej, tevehtis hamisités.

A tevébol szarmazo ¢élelmiszerek komoly fenyegetésnek vannak kitéve a hamisitok miatt,
kiilonosen a tej és tejtermékek. Ez a f6 oka, hogy a hamisitds kimutatasadra alkalmas
technologidk fejlesztése egyre fontosabb.

A 21. szdzadban nemzetkozileg leggyakrabban PCR modszert hasznalnak tevetartalmu
¢lelmiszerek hamisitasanak vizsgalatara. A legtobb tanulmany egyeldre csak a hamisitasok
felderitésének lehetdségeit kutatja, laboratériumokban eldallitott, ismert Osszetételil
¢lelmiszereken tesztelik a kimutatdsi modszerek hatékonysagat, kevés eset szol a valoban
piacrol szarmazo termékek vizsgalatardl. A szakirodalmak bizakodasra adnak okot, tobbféle
modszerrel is megbizhatd eredményeket értek el, a tevehus és a tevetej kimutatasban egyarant
a PCR bizonyult legpontosabbnak.

Véleményem szerint célravezetd lenne a hatarellendrzések szigoritdsa az Eurdpai Unioba
harmadik orszagokbol érkezd tevetartalmu élelmiszerek esetén, igy biztosithatd lenne, hogy
tiszta tevehus, tevetej €s tejtermékek keriiljenek tovabb feldolgozasra, illetve értékesitésre. A
tevetartalmi ¢élelmiszerek nyomon kovetése jogszabalyokkal tamogatva, a kiilonb6zd
¢élelmiszerek vizsgalata a legmegfeleldbb modszerrel torténjen. A vizsgalati technika

kivalasztisa a pontossag, a megbizhatdsag, a gyorsasag, €s a koltségek alapjan torténik.
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