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Absztrakt 

A Föld teve populációja 41 millió egyedre tehető, többnyire Afrikában és Ázsiában fordulnak 

elő nomád tartásban. A tevék fontos szerepet játszanak az emberiség életében a tej, hús, gyapjú, 

bőr biztosításával, valamint a teherszállításban. A világ tevetej termelése 2023-ban elérte a 4 

millió tonnát, tevehús termelése pedig a 600 ezer tonnát. A tevetej kiváló táplálékforrás, főként 

a sivatagi közösségek számára, mivel magas, a kalcium, a fehérje, és a C-vitamin tartalma, 

valamint gyógyászati alkalmazása is ismert, többek között az autizmus, allergia, cukorbetegség, 

valamint a szív- és érrendszeri betegségek kezelésében. A tevehús alacsony zsír- és alacsony 

koleszterinszintjének és magas vastartalmának köszönhetően egészséges és vöröshúsként a 

marha-, borjú- és a bárányhúshoz hasonlítható. A teve tartalmú élelmiszerek kitűnő beltartalmi 

jellemzőiből adódóan viszonylag drága és ritka húsfajtának számítanak és ezért gyakran 

hamisítják őket. Leggyakrabban a tevetejet a szarvasmarha tejével [0,5-100%] hamisítják, de 

más háziállatok tejével is gyakran keverik, például juh [0,5-100%], kecske [1-100%], jak [1-

100%] és ló [1-100%]. Sőt a tevehús esetén a kutatók felhívják a figyelmet, hogy a fenti 

állatfajokon túl a bivaly-, csirke-, és a sertéshússal is történt hamisítás.  A tevehús hamisítása 

azonban mégis kevésbé jellemző, mint a tevetejé. A fogyasztók egészsége és bizalmuk 

megtartása érdekében, szükséges olyan vizsgálati módszerek fejlesztése, amelyek 

megfékezhetik az élelmiszer hamisítást tevetej és tevehús esetén, valamint kiemelten fontos 

hangsúlyt fektetnek a nyomon követhetőségre. E szakirodalmi áttekintésen alapuló 

diplomamunka célja, hogy átfogó képet adjon a tevetej és tevehús hamisításának kimutatási 

módszereiről, kiemelten tárgyalva a PCR, az infravörös spektroszkópia és fluoreszcens alapú 

eljárások adta lehetőségeket. Szakirodalmi áttekintésem alapján kijelenthetem, hogy a 

tudományos cikkek alátámasztják az általam kitűzött célt, miszerint egyre égetőbb szükség van 

a megbízható kimutatási módszerek fejlesztésére, és ezek bemutatására az élelmiszerhamisítás 

terjedésének visszaszorításához.  
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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. BEVEZETÉS 

Az élelmiszerek hamisítása a kereskedelemben aggodalmat kelt, mivel a fogyasztók 

megtévesztése mellett komoly egészségügyi kockázatokkal is járhat. Az népesség 

növekedésével egyre nagyobb a kereslet a kimagasló beltartalmi értékekkel rendelkező 

egyúttal nehezen elérhető élelmiszerek iránt, és ez eredményezi az érintett termékek 

hamisításának gyakoriságát [1]. Az élelmiszerek csalárd megmásítása lerombolja a 

fogyasztói bizalmat ezzel befolyásolva az élelmiszerkereskedelem megítélését [2]. New 

Yorkban már az 1850-es években volt példa katasztrofális kimenetelű tejmérgezésre, 

amikor évente közel 8000 csecsemő hunyt el. A tej lepárlóüzemi hulladékkal etetett 

tehenektől származott, majd vízzel, tojással, liszttel próbálták a hamisítást elfedni, ezzel 

tovább szennyezve a tejet. [3] 2008-ban Kínában tápszerporban, friss tejben és más 

termékekben melamint találtak. Legalább négy csecsemő meghalt, és több mint 53 000 

másik betegedett meg, a magas melamin tartalmú tápszerek miatt. [4] Ezekből az esetekből 

látszik, hogy törekedni kell az élelmiszerhamisításból eredő egészségügyi veszélyek 

megfékezésére. a törekvések ellenére továbbra is sűrűn előfordulnak hamisítások anyagi 

haszonszerzés céljából, és ennek egyik fő oka, hogy a hatóság kezében lévő hamisítást 

kimutató analitikai módszerek szinte utolérhetetlen lemaradásban vannak a csalók által 

alkalmazott egyre kifinomultabb módszerekhez képest [5]. A teve eredetű élelmiszerek 

közül elsősorban a tevetej és tejtermékek kerülnek áldozatául a szélhámosok hamisításának. 

A nyers tevetej különleges beltartalmi értékeinek köszönhetően számos kedvező 

tulajdonsággal rendelkezik, legfőképpen alacsony koleszterintartalma (5,64 ± 3,18 mg/100 

g) [6] és magas C-vitamin (26,1-52,5 mg/l) tartalma miatt. Átlagosan 0,80% ásványi 

anyagot tartalmaz (Na, K, Fe, Cu, Mg és Zn) [7], és kalciumot 1,23mg/l [8]. A tevehús a 

világ átlagos hústermeléséhez 2023-ban 600 ezer tonnával [9] járult hozzá, ez a mennyiség 

fontos, mint kiváló táplálékforrás a fejlődő országok növekvő húsigényének kielégítésére 

[10]. A tevehús fogyasztásának elterjedését viszont korlátozza az, hogy más háziállatok 

[marha-, bárány- és kecskehús] húsához képest nagyon keménynek számít. A tevehúst azért 

is tartják keménynek, mert főként idős [10 év feletti] állatokat vágnak le és dolgoznak fel 

húsként, melyek kevésbé ízletesek [11]. Fentiekből adódóan a tevehús hamisítása kevésbé 

jellemző, mint a tevetejé.  [12]. Ennek megfelelően a szakdolgozatomban magam is 

nagyobb hangsúlyt fektetek a tevetej hamisításának kimutatási módszereire. 
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2. RÖVIDÍTÉSEK JEGYZÉKE 

Rövid név Jelentés 

bp base pair [bázis pár] 

CCNE Codex Committee for the Near East [Közel-Keleti Kódex Bizottság] 

Ct Cycle threshold [ciklus küszöb] 

ELISA 
Enzyme-Linked Immunosorbent assay [enzimhez kötött immunszorbens 

vizsgálat] 

FIR Far Infra Red [távoli infravörös] 

FRET 
Fluorescence Resonance Energy Transfer [fluoreszcencia rezonancia 

energiatranszfer] 

MIR Middle Infra Red [közép-infravörös] 

NC Nano Classter [nanoklasszter] 

NIR Near Infra Red [közeli infravörös] 

NTC No Template Control [minta nélküli kontroll] 

PC Principal Component [pontszám diagramm] 

PCR Polymerase Chain Reaction [polimeráz-láncreakció] 

PCR-RFLP 
Polymerase Chain Reaction Restriction Fragment Length Polymorphism 

[polimeráz-láncreakció restrikciós fragmens hosszúságú polimorfizmus] 

PET Photo-induced Electron Transfer [fotoindukált elektrontranszfer] 

SPR Surface Plasmon Resonance [felületi plazmon rezonancia] 
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3. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS 

3.1. Hús- és tejhasznú tevefajták 

Napjainkban a Föld tevepopulációját több mint 41 millió egyedre becsüli a FAO [9]. A tevék 

legnagyobb populációja Afrikában és Ázsiában él többnyire nomád tartásban [13]. Az országok 

szerinti elterjedése a 1. ábrán látható 2022-es adatok alapján [14]. 

 

1. ábra: A tevepopuláció országok szerint 2022-ben [14] 

Említésre érdemesek még az ausztráliai vad tevék, 2020-as adatok szerint itt él a világ 

legnagyobb vad tevecsordája, populációjuk a becslések szerint körülbelül 300 ezer volt 2020-

ban. A tevéket először 1840-ben hozták be Ausztráliába. Az elvadult tevék hatással vannak az 

ökoszisztémáira, az ausztrálok invazív fajként tekintenek rá, mert igen kártékony az őshonos 

élővilágra ez a közel két évszázada behurcolt faj [15]. 

A Földön két tevefaj létezik: az egypúpú arab teve, vagy ismertebb nevén a dromedár 

[Camelus dromedarius] a síkvidékeken honos, illetve a kétpúpú teve [Camelus bactrianus] a 

hegyvidékekben gazdag területeken terjed tel. [2. ábra]. Mindazonáltal bizonyos földrajzi 

tájakon mindkét faj előfordul [16][13].  

https://www.pestsmart.org.au/pest-animal-species/camel/
https://www.pestsmart.org.au/pest-animal-species/camel/
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A tevék élelmiszeripari szempontból kettős hasznú háziállatok, hiszen húsukat és tejüket 

egyaránt feldolgozzák, sőt a tevebőr és a tevegyapjú is értékesíthető. Emellett a tevék jelenléte 

kiemelten fontos a sivatagi közösségek számára, mivel kiváló teherhordó állatok lévén képesek 

nehéz terhet nagy távolságokat meg téve hosszan cipelni és tartásukat tekintve igénytelenek 

[17]. 

 

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

3.2. A tevetej és tejtermékek jellemzői és hamisítása 

3.2.1. A tevetej beltartalmi jellemzése 

Az anyatej az újszülöttek tápláléka, összetétele minden emlősre nézve egyedi, néhány faj 

tejének kémiai összetétele látható az 1. táblázatban [20]. A legtöbb áttekintésben a tevetej 

alapvető tápanyagait [fehérje, zsír, laktóz, ásványi anyagok és vitaminok] vizsgálták. A teve 

azért keltette fel a tudósok figyelmét, mert olyan állatfaj, amely képes szélsőséges hőmérsékletű, 

szárazság és legelőhiányos környezetben is jelentős tejmennyiség leadására [napi 3–6 liter, de 

jó körülmények között akár 10 liter is lehet].[21] 
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1. táblázat: Különböző emlősök tejének kémiai összetétele [20] 

 

 

 

Egy kutatás tevetej összetételét vizsgálta fajták, évszakok, termelési év és ország szerint. 

Globálisan és szisztematikusan összehasonlították a Camelus dromedarius és Camelus 

Bactrianus tejének beltartalmát, amelyet a 2. táblázatban részletezek [22]. 

 

2. táblázat: Különböző tevefajták tejének fő összetevői [22] 

Paraméterek Camelus dromedarius Camelus Bactrianus 

Fehérje [%] 3,10 3,92 

Zsír [%] 3,34 5,49 

Laktóz [%] 4,33 4,80 

A tevetej az egyik legfontosabb táplálékforrás a sivatagi populációk számára számos ázsiai 

[Pakisztán, Szaúdi-Arábia, Egyesült Arab Emírségek] és afrikai [Kenya, Szomália, Etiópia] 

országban. A tevetejet régóta a „sivatagi fehér aranynak” tartják értékes tápértékei és 

gyógyászati tulajdonságai miatt [7]. Egyes tudományos folyóiratcikkek szerint egyedülálló 

képességgel rendelkezik az autizmus és allergia kezelésére, a cukorbetegség és az autoimmun 

betegségek, valamint a szív- és érrendszeri betegségek megelőzésére [23]. 

A tevetej beltartalmára irányuló vizsgálatok eredményei jelentős eltérnek, a különbségek 

hátterében a földrajzi régiók, és a szezonális különbségek állhatnak leginkább. 

A tevetej kiváló tápanyagforrás, mint például a kalcium, a fehérje, a foszfor, a C-vitamin és a 

niacin [22]. Egy másik szakirodalmi áttekintés a tevetejfehérjékkel kapcsolatos ismereteket 

foglalja össze, 3,4 ± 0,6% összfehérjét tartalmaz, a β-LG tejsavófehérje hiánya és a к-kazein 

alacsony aránya (3. táblázat) okozza a fő különbségeket a tejhez képest [20]. 

Fajták Víz Zsír Laktóz 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 
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3. táblázat: A kazein összetétele teve- és szarvasmarhatejben [20] 

Kazeinfehérje típusa Teve [g/L] Szarvasmarha [g/L] 

α1-kazein 5,3 [22%] 9,5 [38%] 

α2-kazein 2,3 [9,6%] 2,5 [10%] 

β-kazein 15,6 [65%] 9,8 [39%] 

κ-kazein 0,8[3,3%] 3,3 [13%] 

összes kazein 24,0 25,1 

 

A zsír a tevetej fontos összetevője, átlagosan 3,29%-át teszi ki, beleértve a természetes zsírok 

[pl. trigliceridek, foszfolipidek, koleszterin és egyéb elemek] komplex keverékét, amely a 

zsírban oldódó vitaminok mellett az egyik energiaforrást jelenti. a tevetej-zsír tejzsírgömbök 

formájában van a vízben, mérete 1,1-2,1 mm, ami kisebb, mint a bivalyé [3,9-7,7 mm], a tehéné 

[1,6-4,9 mm] és a kecsketejeké [1,1-3,9 mm], ami magyarázza gyorsabb emésztési sebességét 

más emlőstejhez képest. A tevetej laktóz tartalma 4,47 ± 0,66% [1]. 

3.2.2. A tevetej hasznosítása 

Felméréseket végeztek 2007-ben a kelet-etiópiai Shinile és Jijiga övezetekben a tevetej és a 

tevetej-termékek tartósítási módszereit és felhasználását, 73 háztartás válasza alapján a tevetejet 

valamennyien nyersen fogyasztják [24]. Egy szudáni tanulmány szerint az ottani emberek a 

tevetejet szintén nyersen vagy erjesztve fogyasztják. A tiszta erjesztett tevetej vagy a főtt és 

aludttej elkészítésében nagy a variabilitás különféle fűszerek (okra növény pora) használatban, 

az erjesztési folyamat időtartamában, néha tevetejport használnak tejsavas erjesztés után [25]. 

 

3. ábra: A teve fejésének hagyományos kézi és modern gépi módja [26][27] 
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A 3. ábrán látható, hogy a tevék fejésénél a hagyományos kézi fejés mellett [26] már 

megjelent a modernebb gépifejési technika [27]. Általánosan ismert, hogy a tevetej alvadási 

jellemzői kevésbé teszik alkalmassá a tejtermékgyártásra, ezért főként friss vagy savanyú 

tejként fogyasztható [28]. Azonban a 4. ábrán látható, hogy különféle termékek választéka 

rendkívül széles [29]. A tevetejből előállított lágy sajt, a joghurt és vajon kívül exkluzívabb 

termékeket is forgalmaznak, mint ízesített tejet, fagylaltot és kávéitalokat sokféle ízben és 

méretben [30]. Tevetejből többféle sajt is készíthető, tanulmányok szerint félkemény tevesajt is 

előállítható tevetejből, illetve tevetejporból borjúoltó segítségével [31][32].  A tevetejpor a nagy 

mennyiségben előállított és forgalmazott termék, amit a tevetejéből állítanak elő, például 200 

tonna tevetejport állítottak elő 2018 óta egy kínai-kazah üzemben [33]. Az Egyesült Arab 

Emírségekből nemcsak tevetejport exportálnak a világ többi részére, hanem az élelmiszereken 

kívül más cikkeket is előállítanak tevetej felhasználásával, például többféle hajápoló sampont, 

tusfürdőt, testápolót, szappant [30].  Egy német származású, szinte teljesen vak férfi ausztráliai 

tevefarmján a fejést követően jött rá a tevetej bőrre gyakorolt jótékony hatására. E felfedezése 

indította el a kozmetikai termékek előállítása útján.  Mára már a tevetejből előállított 

termékpalettája rendkívül széles, az élelmiszeripari termékek mellett különböző bőr-, arc- és 

hajápoló termékeket, sőt kutyák számára sampont, balzsamot is gyárt [34]. 

4. ábra: Teve tejből előállított árucikkek [29] 
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Tevetej termelésben nem meglepő módon az afrikai országok élenjárók. 2023-ban a világ 

tevetej termelése elérte a 4 millió tonnát. A legtöbbet termelő országok hozama az 5. ábrán 

látható [9].  

5. ábra: A világ vezető tevetej termelő országai 2023-ban [9] 

Afrikán kívül néhány ázsiai országban is elterjedt például Oroszországban, Kazahsztánban, 

Üzbegisztánban az erjesztett tevetej és a tevesajt gyártása, amelyet uniós országokba is 

exportálnak. Nemzetközi szakértők szerint az Egyesült Arab Emírségek pasztőrözött tevetejet 

forgalmaz az Európai Unió, Kína és az Amerikai Egyesült Államok felé [35]. 

Ahogyan már említésre került a tevetejpor a tevetejnek az a formája, amelyet világszinten a 

legtöbbet állítanak elő és forgalmaznak [35]. Kína, Makaó és Hongkong a legnagyobb 

tevetejpor importőrök közé tartoznak, csak a Turkesztáni régióból több mint 200 tonna 

tevetejport vásároltak hat év alatt [33]. Az online kereskedelemben is számottevő a tevetejpor 

árusítása, egy nagykereskedelmi cég honlapján például széles választék közül lehet rendelni 

[36]. A legtöbb terméknél ázsiai országok szerepelnek beszállítókén azon belül is Kína, de ezek 

mellett még európai forgalmazók is vannak, például Németország, Franciaország, Ukrajna, 

Dánia [36, 37]. 
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3.2.3. A tevetej hamisításának indítékai 

A tevetej széles körben népszerű, figyelemre méltó táplálkozási és gyógyászati értékei miatt. 

Magas árából és ritkaságából kifolyólag vállalkozások haszonszerzés céljából hamisítják, a 

gazdasági érdek fontos oka az élelmiszerhamisításnak.  

Egy 2021-es cikk szerint az Európában a tevetej literének ára körülbelül 13 amerikai dollár volt, 

viszont a tej mindössze csak 0,4 USD-ba került [38]. A tevetej beltartalmának tárgyalása közben 

már említésre került a tevetej magas kalcium, fehérje és C-vitamin tartalma [22] több más kiváló 

értéke mellett, amelyeknek köszönhetően kiemelkedik a többi emberi fogyasztásra felhasznált 

állati tej közül.  

Mindezek szolgálnak indítékul a tevetej, tevetejtermékek hamisítására. Sok vizsgálat irányul 

más állatok olcsóbb tejével való hamisításra, például szarvasmarha, juh, kecske, ló, jak és vízzel 

vagy más nem állati eredetű anyagokkal való hígítás kimutatására is végeztek teszteket. A 6. 

ábra mutatja ezeket be, amiből tisztán látszik, hogy a legtöbbet szarvasmarha tejjel való 

hamisítással foglalkoztak, második legtöbbet pedig a kiskérődzők tejével való hamisítással. Az 

ábrán a legalacsonyabb kimutatási határok is fel vannak tüntetve, amiből észrevehető, hogy 

minél többet foglalkoztak egy adott anyaggal, annál kisebb értéket sikerült elérniük a 

kutatóknak. [12, 46, 54-57, 60, 63, 66, 67, 71] 
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3.3. A tevehús és a húsipari termékek jellemzői és hamisítása 

3.3.1. A tevehús beltartalmi jellemzése 

A tevehús a Közel-Kelet, Északkelet-Afrika, Ausztrália és Kína száraz vidékein fogyasztott 

élelmiszer. Ezen gyógyászati és táplálkozási előnyök miatt a tevehús nagyszerű lehetőség lehet 

a fenntartható húsellátásra világszerte. A tevehús táplálkozási szempontból ugyanolyan jó, mint 

bármely hagyományos húsforrás, és még előnyösebb is a marha- vagy bárányhússal szemben 

alacsony intramuszkuláris zsírtartalmának, alacsony koleszterintartalmának és magas 

vastartalmának köszönhetően [10]. A 4. táblázatban láthatóak a tevehús beltartalmi értékei 

összehasonlítva más állatok húsával. 

 

4.tábázat: A tevehús összetételének összehasonlítása más fajok húsával [10] 

Faj Nedvesség [%] Fehérje [%] Zsír [%] Hamu [%] 

Teve 71,0 21.4 4.4 1.1 

Láma 73.9 23.1 0,51 2.43 

Alpaka 73.6 23.3 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 22.4 1.5 0.6 

Kacsa 76.8 21.0 1.68 1.0 

 

A tevehús más háziállatokból származó húsokhoz képest nagyon keménynek számít, ez 

annak is betudható, hogy a tevehúst gyakran idős hímekből és nőstényekből nyerik, ahogyan 

már munkámban említésre került. Azonban a hús minősége a fajtától, nemtől, kortól, tenyésztési 
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körülményektől és az elfogyasztott izom típusától is függ. Különböző tevehúsok eltérést 

mutathatnak beltartalmi értékeikben. 

4 tevefajta [Hamrah, Majahem, Safrah, Maghateer] húsminőségét hasonlították össze Szaud-

Arábia területén egy kutatás keretein belül. Az eredmények az 5. táblázatban láthatóak, ami 

alapján világosan látható, hogy nincs jelentős eltérés az egyes tevefajták húsának 

összetételében, ezért nem is alakult ki kifejezetten húshasznú fajta. [39]. 

 

5.táblázat: Tevefajták húsának összetétele [39] 

Tevefajták  Hamrah Maghateer Majaheem Safrah 

Fehérje tartalom [%] 20,49 20,41 20,66 21,39 

Zsírtartalom [%] 4,14 4,46 4,57 3,87 

Nedvességtartalom [%] 72,07 71,09 72,42 71,11 

 

A tevehús 1,1-1,5% ásványi anyagot tartalmaz, vastartalma: (1,2-3,4 mg/100 g) kalcium 

tartalma: (4,7-11,50 mg/100 g), magnézium, nátrium, foszfor és kálium tartalmának különböző 

szerzők által megállapított különböző értékei azt jelzik, hogy olyan tényezők, mint a fiziológiai, 

genetikai, életkor és testsúlyváltozások, jelentős szerepet játszhatnak a tevehús ásványianyag-

tartalmában. A tevehús kémiai összetétele hasonló a marhahúshoz, ezért alkalmazható vöröshús 

helyettesítőként [11]. 

3.3.2. A tevehús hasznosítása   

A tevehús egy afrikai, illetve arab népcsoportokban ismert élelmiszer, amelyet a Közel-Kelet 

és Északkelet-Afrika száraz vidékein fogyasztanak [10]. Egy 2023-as cikk adatai szerint 

világszerte évi 250 millió tevét vágnak le [40]. Afrika termeli a világ tevehúsának 62,2%-át, ezt 

követi Ázsia 35,8%-kal, Dél-Amerika csak 5,3%-kal járul hozzá. Afrikában a legnagyobb 

hozzájárulás Kelet-Afrikából származik, ezt követi Észak-Afrika és Nyugat-Afrika [40]. 2023-

as év legtöbbet termelő országok hozama a 7. ábrán látható. Ebben az évben a tevehús termelése 

meghaladta a 600 ezer tonnát [9]. 
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 7. ábra: A világ vezető tevehús termelő országai 2023-ban [9] 

 

A tevehús minőségét és eltarthatóságát különféle technikákkal javítják a Közel-Keleten, 

mint például az érlelés (7 nap, 2–3 °C), az alacsony hőmérsékletű tárolás (4 °C) és az 

antioxidánsokkal (polifenolos vegyületek) történő előkezelés. A csomagolás és az erjesztés 

ígéretes technikák a tevehús fogyasztói elfogadottságának növelésére és felhasználhatóságának 

meghosszabbítására [10]. A teve húsának fermentált vagy nem erjesztett szárítása, sózása és 

füstölése bevett gyakorlat, különösen Észak-Afrikában. Ezeknek az elterjedése a 8. ábrán, az 

elkészítési módja pedig a 6. táblázatban látható [41]. 

8. ábra: Az észak-afrikai és mediterrán országok húskészítményeinek földrajzi elterjedése 

[41] 
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Számozás 
Termékcsoport neve Felhasznált húsfajták 

1-3 
Sózott és/vagy pácolt, de nem szárított 

húskészítmények 

Bárány, marha, bivaly, 

baromfi 

4-8 
Szárított, nem erjesztett 

húskészítmények 

bárány, marha, kecske, 

teve 

9-11 
Fermentált félszáraz/szárított 

húskészítmények 

Bárány, marha, bivaly, 

kecske, teve 

12-15 
Füstölt húskészítmények Bárány, marha, kecske, 

baromfi, teve 

16-32 
Főtt és/vagy kandírozott 

húskészítmények 

Marha, bárány, kecske, 

baromfi, teve 

6. táblázat: Észak-Afrikában részben tevehússal készülő feldolgozott hústermékek [41] 

 

Emellett egyes országokban e faj népszerűsítése érdekében a teve húsát hamburgerekké, 

pogácsákká, kolbászokká alakítják [40]. Online is hozzá lehet jutni tevehúsból készült 

termékekhez, egzotikus húsokkal foglalkozó cégek forgalmazzák ezeket. A 9. ábrán láthatóak 

török cég által árult tevekolbászok [42], és húspogácsák [43], amelyek Ausztráliából 

származnak, de egy amerikai weboldal forgalmazza őket. Ahogyan már említésre került 

Ausztália területén komoly létszámú vad teve él, amelyeket az ország intézkedései során 

megölhetnek és húsuk így kerülhet ki a globális piacra [15]. 

 

9.ábra: Online vásárolható teve kolbász (balra), teve húspogácsa (jobbra) [42, 43] 
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3.3.3. A tevehús hamisításának indítékai és lehetőségei 

Főleg ázsiai és afrikai országokban a tevehús ritka húsfajták közé tartozik, amely a 

húshamisítás terén újabban figyelmet kapott. A növekvő fogyasztás miatt egyre növekvő az 

igény a nem szokványos hús keresésére, ez hamisítására készteti a csalókat [44]. A tevehús a 

sivatagi és félsivatagos területeken végzett hagyományos termelés mellékterméke. Ezért a 

tevehús nem annyira népszerű, mint a marha- vagy birkahús, és a tevehús hamisítása nagyon 

ritka a tevetej hamisításhoz képest [12]. Az élelmiszer hamisítás hajtóereje a bevétel 

maximalizálása, akár egy olcsó összetevő használatával egy drágábbat helyettesítve, akár az 

értékes összetevő eltávolításával [45]. A tevehús korlátozottabb elterjedése ellenére, igen kiváló 

összetétellel rendelkezik, különlegessé teszi a többi állathúsához képest a korábbi bekezdésben 

már leírt magas vas, és alacsony koleszterin tartalma.  

A tevehús hamisítása 10. ábrán láthatóan legtöbb esetben olcsóbb állatok húsával teszik a 

csalók, például ló, szarvasmarha, sertés, kecske, juh, csirke, bivaly. A tejhez hasonlóan a húsnál 

is látszik, hogy a legtöbb tanulmány a szarvasmarhával való hamisítás kerül említésre. Ezen 

kívül az is szembetűnő, hogy kevesebb tudományos cikk foglalkozik tevehús hamisítással, mint 

tevetej hamisítással.  

 10.ábra: A tevehús hamisításával foglalkozó tanulmányok számszerűsítve a hamisításhoz 

felhasznált állatfajok szerint [saját ábra] 



18 
 

3.4. A tevetej és a tevehús hamisításának kimutatási módszerei 

A fogyasztás növekvő tendenciája miatt az élelmiszer iránti egyre növekvő kereslet arra 

készteti a csalókat, hogy kiváló minőségű, drága termékeket silány, olcsóbb alapanyagokkal 

hamisítsák. [45] Ennek következményeként az élelmiszerhamisítás megállapítása, a minőség-

ellenőrzés és az élelmiszer-biztonság fontos feladat a fogyasztók egészségügyi kockázatai miatt 

[46]. A tevehús, illetve tevetej tartalmú élelmiszerek eredetiségének ellenőrzésének és ezekre 

vonatkozó kutatásoknak a főként az afrikai és ázsiai országokban van komoly jelentősége.  

Általános cél egy észlelési rendszer létrehozása a hitelesség biztosítása érdekében [17][35]. A 

hatóságok folyamatos „versenyfutásban” vannak az illegális hamisítókkal, a bűnelkövetők 

újabb és újabb értékes élelmiszereket szennyeznek be más és más anyagokkal haszonszerzés 

céljából, az élelmiszer-biztonsági szerveknek naprakészen kell vizsgálati módszereket 

kidolgozni a különböző hamisítások ellen. 

Az Európai Unióban nincs külön szabályozás tevetejre, az állati eredetű termékekre 

vonatkozó rendeletek alá van sorolva. Léteznek szabványok, amiket a Tej és Tejtermékek 

Kódex Bizottsága dolgozott ki, amelyek tevetejtermékekre is alkalmazhatóak, azonban ezeket 

érdemes lehet frissíteni, pontosítani a tevetej sajátosságait figyelembe véve. [35] 

 Léteznek országok, ahol külön szabályok vonatkoznak a tevetejre. Erről látható egy 

összefoglaló a 7. táblázatban [35]. 

7.táblázat: Különböző tevetej típusokra vonatkozó jogszabályok összefoglalása [35] 

 
Egyesült Arab 

Emírségek 

Öböl-menti 

országok 
Kenya Marokkó 

Az előírásokban 

szereplő tej 

típusa 

-Pasztőrözött 

tevetej 

 

-Nyers tevetej 

-Pasztőrözött 

tevetej 

 

-Nyers tevetej 

-Pasztőrözött 

tevetej 

 

-Nyers tevetej 

 

-Erjesztett tevetej 

-Pasztőrözött 

tevetej 

 

A RASFF rendszerben 2001 és 2024 január elseje között tevével kapcsolatos eset csak 

egyetlen akadt, ami egy szalmonellával fertőzött hamburger volt Belgiumban [47]. 

Élelmiszerhamisítást tartalmazó dokumentáció nem volt, az európai teve tartalmú élelmiszer 

fogyasztás nem túl mély gyökerekkel rendelkező kultúrája miatt nem is meglepő az ilyen kevés 

darabszámú eset. 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-adulteration
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 Az élelmiszerbiztonság érdekében egy úgynevezett „tevetej-hamisítás-észlelési 

keretrendszert” hoztak létre, amely egy anomália-észlelési algoritmuson alapul, ami az 

anomália-észlelés szemszögéből indul ki, és automatikusan rögzíti és elkülöníti az adatok 

anomáliás jellemzőit egy algoritmuson keresztül, az adatok kézi besorolása nélkül. Az 

eredmények azt mutatják, hogy ez a rendszer olcsó, kiváló detektálási teljesítményt nyújt, és 

nagy hatékonysággal dolgozik a tevetej-hamisítás felderítésére [48]. 

A kimutatási módszerek a következő alfejezetekben egyenként kerülnek majd tárgyalásra. A 

PCR alapú módszerek az állatifajokra specifikusan jellemző DNS-t vizsgálja a teve tartalmú 

élelmiszerekben, az infravörös spektroszkópia és a fluoresencia az élelmiszertermékek 

fényelnyelését, -visszaverését elemzi különböző módokon. A PCR, infravörös spekroszkópia 

és fluoresencia tárgyalása után egy olyan fejezet következik, amelyben a csak néhány 

irodalomban található módszerek kerülnek összefoglalásra. Ezeknek módszereknek az 

összehasonlítása, előnyeiknek és hátrányaiknak felsorolása látható a 8. táblázatban, a 

tejhamisítás kimutatásának kapcsán [5]. 

8. táblázat: A tejhamisítás kimutatásának különböző módszerei [5] 

Technika  Előnyök Hátrányok 

PCR Rendkívül érzékeny és 

specifikus, valós idejű 

elemzési képességgel, 

minimális mintaelőkészítés, 

gyors módszer 

Nem célvegyületek gátló 

hatása, drága vegyi anyagok 

használata, drága műszerek 

és bonyolult 

adatinterpretáció. 

Fizikokémiai módszerek Megbízható és 

költséghatékony minőségi és 

mennyiségi becsléssel 

egyaránt 

Hosszadalmas 

mintaelőkészítés, és káros 

vegyi anyagok használata 

Immunológiai módszerek Biztosítja a kvalitatív és 

kvantitatív elemzést, hiteles 

vizsgálatot 

a minták hosszú inkubációja 

szükséges, specifikus antitest 

függő 

Infravörös spektroszkópia  Rendkívül érzékeny és 

specifikus, valós idejű 

elemzési képességgel 

minimális mintaelőkészítés, 

gyors módszer 

Nem célvegyületek gátló 

hatása, drága vegyi anyagok 

használata, drága műszerek 

és bonyolult 

adatinterpretáció. 
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Az élelmiszer előállítás tevefélék hús- és tejtermelési ágazatának támogatása a 

növekedésben, tudatosságban, innovációban kulcsfontosságú, mivel ezek a termékek jelentősen 

hozzájárulnak az éhezés és mélyszegénység felszámolásában, valamint a szárazföldi 

ökoszisztémák fenntartható hasznosításához. Ennek érdekében szükségesek regionális és 

nemzetközi jogszabályok, ezt megerősítve figyelem felhívás szándékából az ENSZ a tevefélék 

nemzetközi évének nyilvánította 2024-et. 

3.4.1. PCR alapú módszerek tevetej és tevehús hamisítására 

A PCR egy molekuláris mikrobiológiai technológia, aminek használatával számos 

tanulmány vizsgálja az élelmiszereket. A különböző fertőző mikroorganizmusok, szerves 

szennyeződések [49], allergének [50] vagy az élelmiszer eredetiségének azonosítására [51] is 

alkalmazható. Ezzel a módszerrel a DNS, illetve RNS rövid, néhány bázispár hosszúságú 

szakaszait sokszorosítják, majd ezt analizálják. A molekuláris biológia segíthet azonosítani az 

élelmiszer hamisítványokat valós idejű PCR, PCR-RFLP és más PCR-technológiákkal. A PCR 

élelmiszercímkézés ellenőrzésének használatának az egyik nagy mérföldköve az Ikea 

húsgombócainak botránya. Ezt a kimutatási módszert alkalmazva marha- és sertéshúsként 

árusított fagyasztott húsgombócokban lóhúst fedeztek fel [52]. A tudományos kutatásokban, 

diagnosztikai laboratóriumokban széleskörben használják tevetej és tevehús hamisításának 

felderítésében, fajspecifikus DNS vagy RNS szakaszokat keresnek a vizsgált mintákban, ami 

alapján le lehet írni, milyen állatfajokat tartalmazhat az adott minta. 

 

3.4.1.1 A hagyományos PCR módszer alkalmazhatósága 

A klasszikus PCR hasznosságát tevetej és tevehús hitelességének vizsgálatában több 

tanulmányban is fejtegették. Egy korai kutatás már 2011-ben a PCR érvényességét vizsgálta a 

tevehús hamisításának kimutatására, valamint a tevehús hőkezelt húsemulzióiban is, az imént 

említett tanulmányhoz hasonlóan mitokondriális DNS-t alapul véve, ők viszont a mitokondriális 

D-hurok gént vették alapul. A vizsgálat során 0,05-5% tevehús tartalmú készítményeket 

teszteltek, a minták többi részét ebben az esetben is más állatok [szarvasmarha, juh, kecske és 

csirke] húsa tette ki, egyenlő arányban bekeverve. A tevehús kimutatási határa 0,05% volt a 

kevert húsban és húskészítményekben, azonban az autoklávozott húsemulzióban 0,05%-os 

szinten gyenge és ellentmondásos értékek születtek. A mitokondriális D-hurok gén DNS-

fragmentumának PCR amplifikációs mintázatát különböző húsfajokban a 11. ábra szemlélteti. 
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A mintákat a következő sorrendben vitték fel: M sáv 50-bp lefutású, 1. sáv teve, 2. sáv 

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

 

11. ábra: A mitokondriális D-hurok gén DNS-fragmentumának PCR amplifikációs mintázata 

különböző húsfajokban. [53] 

 

3.4.1.2  A valós idejű PCR Real-Time PCR (qPCR) módszer alkalmazhatósága 

Az eddig említett tanulmányokban laboratóriumban összeállított keverékeket teszteltek 

PCR-t felhasználva, ezekkel ellentétben a következő értekezésben szintén valós idejű PCR-

módszert vizsgálták, hogy valós, nem megbízható forrásból származó, ismeretlen összetételű 

tevetejben, tevehúsban és tevetej tablettában kimutatható-e hamisítás egyéb állatfajok tejével, 

húsával citokróm b gén alapján. A Ct-módszer számos feltételezést tesz a 

reakciómechanizmusra vonatkozóan, és az amplifikációs profil alacsony jel-zaj arányú régióiból 

származó adatokra támaszkodik, amiből az adatelemzés során következtetéseket vontak le a 

hamisítás mértékére. Eredményeik szerint hat húsmintában mutattak ki tevére nézve negatív 

eredményt, míg más állatifaj összetevők magas szinten fordultak elő, úgymint ló és 

szarvasmarha. Az eredmények a 9. táblázatban olvashatók. 
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9. táblázat: felmérés a kereskedelmi forgalomban kapható tevetej- és tevehústermékekről [2] 

A másik négy húsminta tevepozitív volt, azonban más állatokból származó összetevőket is 

tartalmazott. Ezekben alacsony volt a teve tartalom szintje, amit a Ct-értékek is jeleznek, 

összehasonlítva a 0,1 és 0,01%-os pozitív kontrollokhoz képest, az alacsony Ct-értékek 

nagyfokú más állatokból származó tartalommal magyarázható. Ezek közül a hamisítás során az 

állatfajok közül a szarvasmarhát használták a legtöbbet, a Ct-értékek 22 és 30 között voltak. 

Két tevetejként megjelölt tejtermékben szarvasmarha- és juhfélékből származó összetevőket 

találtak, 30.3-31.3 közötti Ct-értékeket azonosítottak ezekre az állatfajokra [2]. 

Egy másik értekezésben triplex valós idejű PCR-vizsgálatot fejlesztettek ki a tevéből 

származó tej- és hústermékek hitelesítéséért, amely szintén egyszerre több DNS szakasszal tud 

dolgozni, viszont a klasszikus PCR vizsgálattal ellentétben itt egy szoftver segítségével kapták 

meg a PCR vizsgálat eredményét. A genomi, mitokondriális 12S riboszomális DNS-t az 

analizálni kívánt termékekből kivonva teve-, tehén- és kontroll mérőszondával detektálták a 

különböző fajokhoz tartozó DNS-eket, aminek köszönhetően egy időben tudtak háromféle 

PCR-vizsgálatot elvégezni. A kifejlesztett triplex valós idejű PCR specifitása lehetővé teszi a 

hamisított tej- és hústermékek kimutatását, a keverékekben 0,1% tevetej és 0,1% tej és 0,1% 

húskoncentrációt sikerült ezzel a megközelítéssel azonosítani. Ez a technika gyorsnak, 

praktikusnak bizonyult és tevetejre is lehet használni a tevehús mellet, de csak szarvasmarhával 

történő kontaminációra érzékeny [12]. 

Minták Átlagos Ct értékek 

Teve Ló Szarvasmarha Sertés Juh 

Yining párolt tevehús - 16,8 - - - 

Changij párolt 

tevehús 

- 27,5 28,7 - - 

Western 

száraztevehús 

32,1 34,8 24,6 - - 

Bazhou sült tevehús 32,1 25,2 25,4 34,3 - 

Wurumqi sült tevehús - 38,4 24,6 - - 

Közép-Mongóliai 

konzerv tevehús 

- - 30,0 - - 

Közép-Mongol száraz 

tevehús 

- - 23,1 - - 

Xinjiang száraz 

tevehús 

- - 22,4 - - 

Xinjiang száraz 

tevehús 

23,9 24,1 22,0 - - 

Folyékony tevetej 27,3 - - - 30,3 

Tevetej tabletta 29,2 - 31,3 - 31,0 
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Tevetej, és tejtermékek hitelességének vizsgálatára is használtak valós idejű PCR alapú 

módszert az elmúlt évek során. Egy másik tanulmányban Ct-értékeket mértek, kifejlesztettek 

egy olyan PCR-rendszert, amiben single-copy nukleáris géneket vettek alapul tevetej 

eredetvizsgálatának céljából. Szimulációs teszteket végeztek, amiben 4 féle tevetej 

koncentrációt vizsgáltak (5-80%), tevetej mellett tehén, jak, kecske, és szamár tejet használtak 

fel a kutatásban. A rendszer lineáris korrelációt mutatott a tevetej tartalom és a Ct-arány között, 

amiből következtetni lehet a tevetej tartalomra a hamisított tejmintákban [54].  

 

A hagyományos PCR és a valós idejű PCR használatát értékelték, és hasonlították össze a 

tevetejpor hamisításának kimutatására a juh- és szarvasmarhatej-komponensek jelenléte alapján 

mitokondriális citokróm b génből származó szekvenciát használva.  Az eredmények azt 

mutatják, hogy a közönséges PCR módszer jobb érzékenységgel rendelkezik, és minőségileg 

képes volt kimutatni a juh- és szarvasmarhatej komponenseit 1% és 100% közötti tartományban 

a tevetejporban.  

 

12. ábra: a referencia primerek fluoreszcencia amplifikációs görbéi [55] 

Ebben a munkában használt referencia primerek emlősökön alapultak; ezért generalizációjukat 

több faj [tehén, juh, teve] tejéből kivont DNS-sel vizsgálták. Amint a 12. ábrán látható, a negatív 

kontroll (NTC) és hogy minden faj tejéből készült tejpor konzisztens amplifikációt mutatott. 

A valós idejű PCR-normalizációs rendszer jó exponenciális korrelációt mutat juh- vagy 

szarvasmarha-tartalom és a Ct-arány között, és lehetővé teszi a juh- vagy szarvasmarha-

tejtartalom mennyiségi meghatározását hamisított tevetej termékekben. Kereskedelmi 
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tevetejpor kimutatására DNS-t öt különböző márkájú tevetejpor tíz mintájából vonták ki. A teszt 

eredményei azt mutatják, hogy hat minta csak tiszta tevetejport tartalmazott. Három minta 

tevetejpor volt, különböző szintű juhtejjel, egy minta pedig juhtejet és szarvasmarhatejet is 

tartalmazott a tevetej mellett [55]. 

3.4.1.3 A multiplex PCR módszer alkalmazhatósága 

A hagyományos PCR-vizsgálatokon belül multiplex PCR-eljárást is lehet alkalmazni, amely 

lehetővé teszi több DNS-célpont egyidejű kimutatását egy reakcióban. Ezzel a módszerrel 

tevetej szarvasmarha- és kecsketejjel való hamisítását vizsgálták, a citokróm b gén 

amplifikációját alapul véve. Az eredmények szerint a kimutatási határ szarvasmarhatej esetén 

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

 

3.4.1.4 PCR-RFLP (polimeráz láncreakció-restrikciós fragmenthossz-polimorfizmus) 

módszer alkalmazhatósága 

A DNS-alapú hamisítás kimutatásának egyik alternatív módszere az PCR-RFLP a PCR 

technikákon belül. Egy faj specifikus PCR-tesztet fejlesztettek ki tevehús hitelesítésére, 

amelynek alapja a mitokondriális citokróm b gén, valamint standardizáltak egy ilyen PCR-

RFLP-tesztet, ami egyedi és reprodukálható tevespecifikus mintázatot eredményez egy 

enzimmel feltárt 12S rRNS gén amplifikált termékeiből. A fajspecifikus PCR-teszt nem 

mutatott keresztaktivitást más húsfélékkel, például szarvasmarha, bivaly, juh, kecske, csirke és 

sertés esetében, a vizsgálatban használt fajspecifikus primerek könnyen megkülönböztethetőek. 

A PCR-RFLP vizsgálat során, az in silico elemzés alapján a PCR-termékek méretének bp értéke 

a teve esetében eltért a szarvasmarha, bivaly, juh, kecske és csirkehúsnál mért értéktől [44]. 

A tejjel és a hússal kapcsolatos csalások növekvő előfordulása aggályokat vet fel az élelmiszer-

biztonsággal és a forgalmazási előírásokkal kapcsolatban. A fajok azonosítására szolgáló 

specifikus, érzékeny és hatékony megközelítések kialakítása segítheti az állati eredetű 

tejtermékek és húskészítmények hitelesítését, valamint a hamis és nem megfelelő minőségű 

élelmiszerek azonosítását. Jelenleg a DNS-alapú módszerek, például a PCR és különböző 

változatai igen előnyösek tej- és a húsfajok azonosításához, mivel a DNS-alapú módszerek 

érzékenységet, pontosságot, ismételhetőséget és reprodukálhatóságot biztosítanak. A tevetej és 

termékei iránti kereslet nőtt, ezzel együtt a tevetej és termékeinek hamisításával kapcsolatos 

esetek is nagyobb figyelmet kaptak. A DNS-alapú PCR-kimutatási módszerek nagy 

érzékenységgel és specifikussággal rendelkeznek, és széles körben használják a tej és 

tejtermékek hamisításának kimutatására.  
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3.4.2. IR spektroszkópiai módszerek tevetej és tevehús hamisításának kimutatására 

 Az infravörös, IR spektroszkópiai analízis felbecsülhetetlen értékű technika a minták 

molekuláris komponenseinek meghatározására az infravörös fény abszorpciójának, szórásának 

vagy áteresztésének felmérésével. Ennek elérése érdekében a mintákat infravörös fényforrásnak 

teszik ki, és megmérik az infravörös fény abszorpcióját különböző hullámhosszokon. Ezek az 

abszorpciós csúcsok a mintán belüli különböző molekulák rezgési és nyújtási módjának felelnek 

meg, amelyek mindegyike egyedi infravörös spektroszkópiai ujjlenyomattal rendelkezik. Így a 

minták infravörös spektrumának elemzésével megállapítható azok összetétele és minősége, 

amely lehetővé teszi a tiltott hamisítások kimutatását. Az infravörös tartományt három részre 

lehet osztani: a NIR [1,4–0,8 μm], a MIR [30–1,4 μm] és a FIR [1000–30 μm] tartományokra, 

ezek közül a közeli- és közép-infravörös tartományokat használják fel nagy arányban az 

élelmiszertermékek hitelesítéséhez. Így történt ez tevetejet 0,5-15% tehén-, kecske- és juhtejjel 

keverték és vizsgálták, hogy kimutatható-e ez a fajta hamisítás. Ennek ellenőrzésére három 

spektroszkópiás módszert alkalmaztak 13. ábrán látható módon, melyek közül a MIR esetén a 

tevetej spektrumának fehérje-, laktóz- és foszfátsávjainak változása a nem tevetej hozzáadása 

után a tej összetételének hamisítás miatti megváltozására vezethető vissza [46]. 
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13. ábra: A tevetej hamisításának ellenőrzése három különböző spektroszkópiás módszerrel 

[46] 

A tevetej hamisítás azonosítására a kínaiak is MIR spektroszkópia segítségét használták, ehhez 

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

spektrumai a 14. ábrán láthatóak.  

 

14.ábra: A tiszta és a kevert tevetej Fourier-transzformációs középső infravörös (FT-MIR) 

spektrumai [57] 
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Az előbb említett értekezéstől részben eltérve, elemzések során az ábrán is látható módon, 

azt figyelték meg, hogy az eltérések a tevetej és a tej laktóz- és lipid tartalmának különbségére 

vezethetők vissza. A mesterséges neurális hálózat kvantitatív modellje a tej hamisítására 

tevetejben 3,27 g/100 g kimutatási határt és 10,90 g/100 g mennyiségi meghatározási határt 

mutatott [57]. 

Később ugyanúgy Kínában közép-infravörös spektroszkópiát modern statisztikai gépi 

tanulással kombinálva alkalmazták 0 - 20 - 50 v/v% [tej vagy a vízhamisítás 

megkülönböztetésére és számszerűsítésére tevetejben. A tanulmányban tevetej hamisításra csak 

kvalitatív azonosítási elemzéseket végeztek, és arra az eredményre jutottak, hogy a MIR 

spektroszkópia alapú kimutatási módszer alkalmazása modern statisztikai gépi tanulási 

algoritmusok használatával nagy pontossággal mutatja ki a tevetej hamisítást [58]. 

Az előzőekhez hasonlóan egy másik tanulmányban kombinálva alkalmazták az infravörös 

spektroszkópiát. Ők kemometriával együtt egy NIR spektroszkópiai módszert dolgoztak ki a 

tevetej hamisítási szintjének hitelesítésére és ellenőrzésére. Hamisítást kecsketejjel végezték öt 

különböző, 2-20 térfogatszázalékos szinten. Az analízis után, arra a következtetésre jutottak, 

hogy ez alkalmas módszer a tevetej kecsketej-hamisításának kimutatására és mennyiségi 

meghatározására, a kimutatási határ 0,5%, míg a mennyiségi meghatározás határa 2% volt, ezek 

az eredmények meggyőzőbbnek bizonyultak az imént említett MIR technológiával végzett 

kísérletéhez képest [59]. 

A MIR-spektroszkópia és a kemometria kombinációjában rejlő lehetőségek továbbra is 

foglalkoztatták a kutatókat, mert 1 évvel később a tevetej tehéntejjel való hamisítást is így 

vizsgálták. A mintákat úgy hozták létre, hogy tevetejet kevertek össze különböző mennyiségű 

tejjel, a hamisítás mértékét 1-99 tömeg%-a közötti tömegszázalékban rögzítették. A vizsgálat 

eredménye szerint a tevetej spektrumának fehérje-, laktóz- és foszfátsávjaiban a nem tevetej 

hozzáadását követően bekövetkezett változás a tejösszetétel hamisítás miatti változásával 

magyarázható [60]. 

Két különböző állatfaj húsából vagy egyéb szövetéből álló elegy a bináris keverék. 

Egy hordozható NIR műszert készítettek abból a célból, hogy azonosítsák az egzotikus (teve, 

emu) és hagyományos (bárány, marha) húsfajták bináris keverékei közötti hamisítás különböző 

szintjeit. Az Ausztráliából származó húsmintákból különböző bináris keverékek készítettek (5-

95 m/m%-ban). A mérésekből arra lehetett következtetni, hogy a fehérje és a nedvesség 

koncentrációja állandó marad, míg a lipidekkel kapcsolatos változások relevánsabbak lesznek 

a keverékek közötti különbségek magyarázatában. Ugyanez az értelmezés kiterjeszthető 

magukra a fizikai keverékekre is, ahol a keverékek optikai tulajdonságainak változása 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/near-infrared-spectroscopy
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/optical-property
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/chromophore
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összefüggésbe hozható többek között különböző típusú izomrostok, vérkromoforok, kis 

zsírcsomók jelenlétével. A hipotézist azonban tovább kell igazolni a minták részletesebb 

elemzésével.  

A 15. ábrán látható a PC, azaz pontszámdiagramm emu- és tevehús különböző arányú 

keverékei vonatkozóan, minden esetben megfigyelhető a minták közötti különbség a hozzáadott 

vagy hamisítás százaléka szerint. Ez volt az első alkalom, hogy izobeszt pontokat mutattak 

bináris húskeverékek NIR spektroszkópiával történő vizsgálata során [61].  

 

15. ábra: A közeli infravörös spektroszkópiával elemzett bináris szálkeverék fő komponens 

pontszámának diagramja teve és emu húskeverékeinek. [61] 

A spektroszkópiai hullámhossz-technika ígéretes, és a jövőben a tejipar alkalmazhatja a 

tevetej hamisításának kimutatására, hús eredetvizsgálatában jelenleg kevésbé elterjedt. Az 

említett vizsgálatok alapján észrevehető, hogy több esetben is az eredmények szerint, a minták 

laktóz, fehérje, foszfát és lipid tartalommal kapcsolatos változásaik voltak kulcsfontosságúak.  

Valójában a hagyományos technikákhoz képest ez az analitikai vizsgálati mód egyszerűen 

megvalósítható, gyors és roncsolásmentes. A jövőbeli kutatások javíthatják a módszertan 

alkalmazhatóságát azáltal, hogy az adatkészletet különböző földrajzi régiókra és a hamisítás 

különböző szintjeire bővítik. Az alternatív spektroszkópiai technikák megismerése vagy több 

analitikai módszer kombinálása átfogóbb megértést nyújthat a hús- és tejhamisításról. Ez a 

módszer egyszerű, nem igényel sok mintaelőkészítést, és kiváló érzékenységgel és 

reprodukálhatósággal rendelkezik. 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/chromophore
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3.4.3. Fluorescens módszerek tevetej és tevehús hamisítására 

A fluoreszcencia a fényt vagy más elektromágneses sugárzást elnyelő anyagok által 

kibocsátott fény. A vizsgálatokban ezt a kibocsátott fényt elemzik, és vonnak le 

következtetéseket a mintára vonatkozóan. Ezt a módszert egyre szívesebben használják az 

élelmiszer-mikrobiológia területén a kutatólaboratóriumokban vagy az iparban. 

Szakirodalmazásom során találtam példát állati eredetű termékek hamisításának nyomon 

követésére is [62]. 

Egy másik vizsgálatnak az alapja nátrium-hipoklorit, hidrogén-peroxid és formaldehid 

adalékanyagok kimutatása és meghatározása tejmintákban. A vizsgálat eredménye alapján ez a 

módszer lehetővé teszi állati és hamisító források egyidejű, 100%-os pontosságú azonosítását, 

illetve 0,01%-os kimutatási határértékkel is képes pontosan megmérni a szennyeződések szintjét 

[62]. A többi tanulmányban nem egyszerű szervetlen és szerves kémiai anyagok 

kontaminációját, hanem más állatfajokból származó élelmiszertermékekkel való hamisítást 

vizsgáltak. 

Már az infravörös spektroszkópia alapú kimutatási módszerek fejezetben említett Boukira és 

mtsai. 2023-as tanulmányában infravörös spektroszkópia mellett fluorescens kimutatási 

módszert is alkalmaztak tevetej 0,5-15% tehén-, kecske- és juhtejjel való hamisításának 

vizsgálatára.  

A spektrumok fluoreszcencia intenzitása a hamisítási szint növekedésével nőtt, ami arra utal, 

hogy a hamisított tejben a triglicerid fizikai-kémiai állapota eltér a tiszta tevetejétől. A 

fluoreszcens spektrumokban megfigyelt különbségek [16. ábra] arra utalnak, hogy a 

tejhamisítás megváltoztatta a vizsgált fluoreszcens molekulák jellemzőit [46]. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation
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16. ábra: Fluorescens jel intenzitás változása a tevetej hamisításának hatására  

100% tevetej [-], 95% tevetej + 5% tej […] és 85% tevetej +15 % tej [-] [46] 

Egy kutatásban ismeretlen tejmintában előforduló esetleges hamisító tejfajták gyors és pontos 

azonosítására centrifugális mikrofluidikus chip-alapú, valós idejű fluoreszcens multiplex hurok 

által közvetített izotermikus amplifikációs vizsgálati eljárást fejlesztett ki a tehén, teve, ló, 

kecske és jak tejének egyidejű kimutatására. A teljes amplifikáció 90 percen belül befejeződött, 

a genomi kimutatási határ 0,05 ng/µl tehén-, teve-, ló- és kecsketejben, és 0,005 ng/µl jaktejben. 

A hitelesítéshez szimulált hamisított mintákat alkalmazva a hamisított tejminták kimutatási 

határa 2,5% volt [63]. 

A fluoreszcencia spektroszkópia jó jelöltnek tűnik a tevetej hamisítás által kiváltott kémiai 

módosulásának nyomon követésére. Ez a módszer némileg eltér a legtöbb egyéb analitikai 

módszertől, amelyek esetleg nem kompatibilisek más eszközökkel. Mindazonáltal a meglévő 

tejelemzési módszerekkel összehasonlítva módszerünk előnyöket kínálhat, beleértve a gyors 

elemzést, az alacsony költséget és a hordozhatóságot. Ezek a jellemzők alkalmassá teszik a 

módszert távoli területeken történő használatra. Tevetej hamisításának vizsgálatára népszerűbb 

kimutatási módszer a fluoreszcencia, mint a tevehús hitelességének elbírálására a tanulmányok 

száma alapján. 
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 Kifejlesztésre került egy fluoreszcens bioszenzort sertéshússal hamisított tevehús gyors és 

érzékeny kimutatására nanorészecskék alapján, PET és FRET eljárások segítségével. Hamisított 

tevehúsra alkalmazva alacsony kimutatási határt mutatott, 0,45% sertés tömegarány már 

detektálható volt. Ezenkívül ez a módszer nagy gyakorlati potenciált képviselt a könnyű 

kezelhetőség, a nagy érzékenység és a valódi húsminták elemzésének alacsony költsége miatt 

[64]. 

3.4.4. További tevetej, -hús hamisítását kimutató módszerek 

 Ebben a fejezetben olyan lehetséges kimutatási módszerekről esik szó, amelyek még kevésbé 

ismertek, de a tudományos szakirodalomban már megtalálhatóak, így az immunológiai 

módszerek, mint az ELISA, valamint a hiperspektrális képalkotás.  

ELISA 

Az olyan technikákat, ahol enzimeket alkalmaznak az antigén-antitest reakciók 

kimutatására, általában ELISA módszernek nevezik [65]. Az élelmiszerhamisítás ellen hasznos 

lehet az úgynevezett ELISA kitek alkalmazása melyek alapján gyors, minőségi [kvalitatív] igen-

nem válasz nyerhető, és nem igényelnek komoly laborhátteret, sőt sok esetben könnyen 

szállíthatóak és helyszíni gyors meghatározásra is alkalmasak. Az ilyen típusú gyorsteszteket 

követően már kiszűrhetőek a gyanús minták, melyeket később alapos, laboratóriumi analitikai 

nagyműszeres mérésnek lehet alávetni a mennyiségi (kvantítativ) eredmények 

megállapításához.  

2024-ben egy kínai tanulmányban egy ELISA módszer kifejlesztésén dolgoztak, ami képes 

kimutatni tehéntejjel történő tevetej hamisítást.  A tej- és tevetej-mintákat 1-100% tömeg 

arányban keverték össze. A vizsgálatok szerint a β-Lg fehérje alkalmas antigén indikátornak a 

hamisítás jelzéséhez, és a kimutatási határ 1% tej volt a tevetejben. Ezek alapján az ELISA 

kényelmes, gyors és érzékeny módszer lehet tevetejből való tej kimutatására [66]. 

Ringbio Teve Tej Hamisítási Tesztkészlet 

Léteznek gyorstesztek tevetej kecske-, és tehéntejjel való hamisításának specifikus 

kimutatására, amik az imént említett ELISA módszerhez hasonlóan immunológiai alapon 

működnek. A Ringbio Teve Tej Hamisítási Tesztkészletet, egy újonnan kifejlesztett immun 

alapú mérőpálca, amely 8 perc alatt képes kimutatni a tehén- vagy kecsketej szennyezést a 

tevetejből, a tesztek az 14. ábrán láthatóak [67].  

https://www.ringbio.com/test/milk/camel-milk-fraud-test-kit-bovine-caprine
https://www.ringbio.com/test/milk/camel-milk-fraud-test-kit-bovine-caprine
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Ez a gyorsteszt mindössze 10 perc alatt képes kimutatni a tevetejből a szarvasmarha vagy 

kecsketejet, előbbit 0,3-0,5 térfogatszázalék, még utóbbit 0,1-0,2 térfogatszázalék kimutatási 

határral, használata a 17. ábrán van leírva. A kit ára jelenleg 250 amerikai dollár, amiért 96 db 

tesztcsíkot lehet beszerezni [67]. 

17. ábra: A tevetej-csalás tesztkészlet vizsgálati lépései [67] 

Az Állatorvostudományi Egyetem Élelmiszerhigiéniai Tanszékének Élelmiszer-Technológiai 

Laboratóriumában kipróbálhattam a gyors tesztet. A vizsgálat célja az volt, hogy megállapítsuk 

mely állatfajok tejei különíthetőek el a tevetejtől. Eredmények azt mutatták, hogy a kit nagyon 

érzékeny tejjel [0,2%-tól] illetve kecsketejjel [0,06%-tól] történő hamisítás kimutatására. 

Viszont a bivalytejet nem tudta megkülönböztetni a tevetejtől, bármilyen arányban is történik 

a tevetej bivalytejjel történő keverése negatív eredményt kaptunk, mivel a kit a bivalytejre nem 

érzékeny. A fentieket a 18. ábra szemlélteti. Ha az elvégzett vizsgálat során a T1 csík eltűnik, 

a tej jelenlétére utal, a T2 csík eltűnése pedig a kecsketejjel történő hamisítást jelzi. 
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18. ábra: Gyorsteszt tevetej hamisítás megállapítására [balra] T1: tevetej, T2: kecsketej, C: 

kontroll csík [67] különböző tej keverék vizsgálatából származó gyorstesztek [jobbra] [saját 

fotó]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 táplálkozási és gazdasági értékkel rendelkezik. A tevetejpor más fajtákkal 

való hamisítása súlyosan veszélyezteti a fogyasztók jogait. A tevetejpor kimutatására szolgáló 

hiperspektrális analízis gyakorlati alkalmazása során a vizsgálathoz használt mintakategóriák 

gyakran eltérnek a modell felépítéséhez használtaktól.  

Hiperspektrális képalkotás 

 A hiperspektrális képalkotás technológia egyesíti a spektroszkópiát a képalkotással. Ezt 

szemlélteti a 19. ábra. A különböző anyagok (élelmiszerek, hulladékok, gyógyszerek) 

azonosítására és mennyiségi meghatározására szolgáló roncsolásmentes képességének 

köszönhetően a hiperspektrális képalkotás egyre népszerűbb széles körben, például a különböző 

iparágakban (élelmiszeripar), kutatásokban (gyógyszerfejlesztés) [68] vagy akár sebkezelésben 

[69], törvényszéki eljárásokban [70]. Az élelmiszeriparon belül használható élelmiszerminőség 

és -biztonság ellenőrzésére [68], így ennek a technikával segítségével a tevetartalmú 

élelmiszereket is hatékonyan lehet nyomon követni. 

 Ebben a vizsgálatban tejporral hamisított tevetejport használnak gyakorló mintaként és 

kecsketejporral hamisított volt a vizsgálati minta.  A módszer 98,92%-os kimutatási 

pontossággal detektálta a tiszta tevetejport. Következtetésképpen elmondható, hogy az eljárás 

kiválóan alkalmas kvalitatív elemzésre [71]. 
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19. ábra: A hiperspektrális képalkotási módszer alkalmazása tevetejpor vizsgálatára [71] 

A tejhamisítás/szennyeződés kimutatása SPR-technikával 

A felületi plazmon rezonancia (SPR) technika előnyei, hogy valós idejű elemzést tesz lehetővé, 

és különben alig kimutatható (0,01%-0,2%) [72] változások kimutatására is alkalmas. Az 

érzékelő tulajdonképpen egy prizma, amelynek törésmutatója rendkívül nagy, olyan bioszenzor, 

amely a szennyeződések, hamisítások kimutatására rendkívül alkalmas. Működési elve egy 

egyszerű megállapításon alapszik, miszerint, ha egy minta összetételének koncentrációjában 

változás történik, akkor ez maga után vonja a törésmutatójának megváltozását is. Ezen változás 

a kimenő fényhullám valamely tulajdonságának megváltozását okozza. Ebben a cikkben a 

szerzők karbamid, melamin, szalmonella és kókuszolaj kimutatásával foglalkoztak tehén-, 

bivaly- és teve tejben, azonban a műszer érzékenységét csak tehén- és bivalytejre állapították 

meg [73]. 
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4. MÓDSZEREK 

A diplomamunkám rendszerező szakirodalmi áttekintéséhez a következő keresési feltételeket 

alkalmaztam: 

 

Tudományos publikációs adatbázisok, honlapok: Scopus, Research Gate, PubMed, RASFF 

 

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

milk, raw meat 

 

Megjelenési év: 2005-2025 

 

Publikáló országok:  

Európa: Olaszország, Franciaország, Nagy-Britannia; Magyarország 

Ázsia: Kína, India, Omán, Irán, Kazahsztán, Kuvait, Szaúd-Arábia, Törökország;  

Afrika: Algéria, Etiópia, Szudán, Egyiptom;  

Amerika: Amerikai Egyesült Államok, Kanada; Ausztrália.  
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5. EREDMÉNYEK 

 Összesen 77 forrást használtam fel diplomamunkámhoz, amiből 52 valamilyen szakcikk a többi 

25 darab pedig egyéb internetes forrás [pl tevetej/hús termékeket bemutató honlapok, 

webáruházak, hivatalos weboldalak]. Az élelmiszerhamisítás nyomon követésének lehetőségeit 

tárgyaló szakirodalmak PCR, infravörös spektroszkópia, fluorescens és néhány egyéb 

kimutatási módszer [pl. ELISA, Ringbo teszt, SPR-technika] lehetőségeit tárgyalták tevetej és 

tevehús esetén. Tevehús eredetiségét vizsgáló tanulmányból összesen 7 darab, tevetej vagy 

tevetejtermékeket vizsgálóból pedig 14 darab található a szakdolgozatomban. 

 A tevetejet egyes tanulmányok szerint szennyezték például tehéntejjel, juhtejjel [55], 

kecsketejjel, lótejjel, jaktejjel [63] vagy egyéb más anyagokkal, mint víz [58] vagy nátrium-

hipoklorit, hidrogén-peroxid és formaldehid [62]. A tevehús hamisítása kisebb mértekben fordul 

elő, mint a tevetejé, de például szarvasmarha-, bivaly-, juh-, kecske-, csirke-, sertés- [44] és 

lóhússal [2] történő kontaminációt kutató tanulmányok megtalálhatók a diplomamunkámban.  

A tevehúsra nézve a legalacsonyabb kimutatási határ 0,05 m/m% volt PCR módszer 

segítségével [53], emellett NIR technológiát használva lipidekkel kapcsolatos változások 

detektálásával lehetséges következtetni a tevehús tisztaságára [61]. Egy másik tanulmány 

fluorescenst alapul véve 0,45%-os m/m%-os kimutatási határral képes volt sertéshúst kimutatni 

tevehúsban [64]. 

Tevetejet vizsgálva a legkisebb kimutatási határt PCR-rel lehetett detektáni (0,1 v/v%) [12], míg 

3,27 m/m% volt a tej legkisebb kimutatási határa tevetejben, amit MIR-rel sikerült kivitelezni 

[59]. Flurorescenst használva 0,05 ng/µl [5x10-9m/v%] volt a kimutatási határa a tevetejnek 

[63], egy immunológiai alapú teszt csupán 8 perc képes a tevetej tejjel vagy kecsketejjel történő 

keverését [67].  

10. táblázat: Különböző vizsgálati módszerek alkalmassága hamisítás kimutatására 

kimutatási határ alapján [12, 53, 57, 59, 62, 64, 66, 67] 

Mérési módszer Tevetej  Tevehús 

NIR 0,5 v/v%  

MIR 3,27 m/m%  

PCR 0,1 v/v% 0,05 m/m % 

Fluoreszcens 5x10-9m/v% 0,45 m/m% 

Immun alapú teszt 0,1 v/v%  

ELISA 1%  
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A legalacsonyabb kimutatási határt tevetej esetében fluoreszcens módszerrel sikerült elérni, 

tevehúsnál pedig PCR-rel, több esetben is nem került megállapításra a kimutatási határ a 

tevehúst vizsgáló szakirodalmakban. 
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6. KÖVETKEZTETÉSEK 

Internetes kereséseim során nem találkoztam olyan írással, ami Európán belül számolt volna be 

élelmiszerhamisításról tevetej és tevehús esetén. Ennek egyik oka az lehet, hogy az európai 

piacon a tevetej vagy tevehús tartalmú élelmiszerek fogyasztása még nem terjedt el, Ezzel 

szemben az élelmiszer biztonság kapcsán a tevehússal már foglalkoztak a hatóságok. A RASFF 

rendszerben talált belga bejelentés szerint a teveburgerben találtak Salmonella Enteritidis 

kórokozót [47]. Az Európai Unióban eddig nem került külön szabályozásra tevetej és tevehús 

[35]. 

Ahogyan már korábban említettem tevetejjel, tevetejtermékekkel vagy tevehússal foglalkozó 

tanulmányt legkorábbit 2011-ből találtam [53], és a 18. ábrán látható, hogy 2020 utáni a legtöbb 

cikk ebben a témában. Ebből arra következtetek, hogy a teve tartalmú élelmiszerek egyre 

fontosabbak az embereknek, így a velük foglalkozó kutatások is gyakoribbak, jobban előtérbe 

kerülnek.  

 

20. ábra: A tevehússal, illetve tevetejjel foglalkozó szakirodalmak száma 2011-2024 között 

[saját ábra] 

A 20. ábrán az is észrevehető, hogy a tevehússal határozottan kevesebbet foglalkoznak, mint 

tevetejjel. A tevetej sokkal kiemelkedőbb beltartalmi értékekkel rendelkezik a többi állatfaj 
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tejéhez képest, mint a tevehús a többi állat húsához képest. Ettől függetlenül a tevehús 

fogyasztásnak előnyös hatásai vannak [10]. 

Következtetésként levonható, hogy egyre elterjedtebb és keresettebb a teve, mint élelmiszer és 

ennek következtében az ilyen típusú élelmiszerhamisítások is. A hamisítások kimutatására a 

kutatók különböző technikákat alkalmaztak (pl. PCR, infravörös spektroszkópia, fluoreszcens 

vizsgálat, immunalapú gyorsteszt). Láthatóan többféle eljárás is alkalmas a hamisítások 

detektálására, viszont ezek más és más kvantitatív vagy kvalitatív pontossággal, árral, 

gyorsasággal működnek. Véleményem szerint ezeket a módszereket érdemes lehet 

egységesíteni, pontosság, költség- és időhatékonyság szerint az adott szituációkra és termékek 

vizsgálatára (pl. tevetej, tevetejtermékek, különböző tevehústermékek], valamint a hamisításra 

használt anyagokra.  

Az interneten általam fellelt teve tartalmú élelmiszerek hamisítását kutató szakirodalmak közel 

40%-a Kínából származik, közel 25%-a más ázsiai országokból (India, Irán, Omán. Egyesült 

Arab Emírségek, Törökország), valamint más fejlett országból (pl. USA, Egyesült Királyság, 

Hollandia, Kanada, Ausztrália). Ez érdekes abból a szempontból, hogy ezek az országok nem a 

legkiemelkedőbbek tevetartásban globális szinten. Kína például csak a 11. legnagyobb 

tevepopulációval rendelkezik 2022-es adatok szerint [14]. Afrika és a Közel-Kelet a világ 

legnagyobb tevetej termelői, Szomália, Etiópia, Kenya, Mali, Szaúd-Arábia és Niger a legtöbb 

tevetejet előállító országok. A termelés több, mint 60%-a Kenyából és Szomáliából származik 

[74][38]. 
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7. ÖSSZEFOGLALÁS 

 Jelen diplomamunkában az élelmiszerhamisítás nyomon követésének lehetőségeinek a 

helyzetét, valamint azon lehetséges eljárásokat vizsgáltam, melyek alkalmazása segítségével 

kimutatható a tevetej, tevehús hamisítás.  

A tevéből származó élelmiszerek komoly fenyegetésnek vannak kitéve a hamisítók miatt, 

különösen a tej és tejtermékek. Ez a fő oka, hogy a hamisítás kimutatására alkalmas 

technológiák fejlesztése egyre fontosabb.   

A 21. században nemzetközileg leggyakrabban PCR módszert használnak tevetartalmú 

élelmiszerek hamisításának vizsgálatára. A legtöbb tanulmány egyelőre csak a hamisítások 

felderítésének lehetőségeit kutatja, laboratóriumokban előállított, ismert összetételű 

élelmiszereken tesztelik a kimutatási módszerek hatékonyságát, kevés eset szól a valóban 

piacról származó termékek vizsgálatáról. A szakirodalmak bizakodásra adnak okot, többféle 

módszerrel is megbízható eredményeket értek el, a tevehús és a tevetej kimutatásban egyaránt 

a PCR bizonyult legpontosabbnak. 

Véleményem szerint célravezető lenne a határellenőrzések szigorítása az Európai Unióba 

harmadik országokból érkező tevetartalmú élelmiszerek esetén, így biztosítható lenne, hogy 

tiszta tevehús, tevetej és tejtermékek kerüljenek tovább feldolgozásra, illetve értékesítésre. A 

tevetartalmú élelmiszerek nyomon követése jogszabályokkal támogatva, a különböző 

élelmiszerek vizsgálata a legmegfelelőbb módszerrel történjen. A vizsgálati technika 

kiválasztása a pontosság, a megbízhatóság, a gyorsaság, és a költségek alapján történik.  
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