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Az élelmiszerek eloallitasa és
tarolasa soran keletkezo atalakulasi

termeékek jellemzése
A monoklor-propandiol (MCPD) keletkezese,
toxikologiaja es analitikaja

Prof Dr. Véha Antal (Szegedi Tudomanyegyetem)
Dr. Szigeti Tamas Janos (Balint Analitika Kft.)

Elelmiszerek &talakuldsi termékei — X1V. Hungalimentaria 2023-04-18 Dr. Szigeti Tamds, Balint Analitika Kft / ./ Prof. Dr. Véha Antal, Szegedi Tudomanyegyetem



Elelmiszereink fontosabb szennyezéforrasai

Feldolgozé Levegd 145

tevékenysé .
e Ont6zoviz, esdviz

\

Elelmiszer \ ' .
. |_ Tragya, mutragya
. szennyezodées /

Raktarozas, tarolas
Noévényvédelem

Szallitas
Takarmany, itatéviz

Betakaritas

Elelmiszerek &talakuldsi termékei — XIV. Hungalimentaria 2023-04-18 Dr. Szigeti Tamds, Balint Analitika Kft / ./ Prof. Dr. Véha Antal, Szegedi Tudomanyegyetem



A teljesség igénye nélkiil...

Besugarzas — peroxid-kepzodeés
*Mikrohullamu melegités — racemizacio

Hb6kezelés — MCPD-k keletkezése glicerin
prekurzorbol CL ionok jelenleteben

HOkezelés — Maillard reakciok (akrilamid, HMF)

Osszetevok kdzott lejatszodo reakcié — benzol
keletkezése benzoeésav es aszkorbinsav
jelenlétében
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A teljesség igénye nélkiil... (ennyire lesz idénk)

Besugarzas — peroxid-kepzdodés
*Mikrohullamu melegités — racemizacio

Hb6kezelés — MCPD-k keletkezése glicerin
prekurzorbol CL ionok jelenleteben

HOkezelés — Maillard reakciok (akrilamid, HMF)

Osszetevok kdzott lejatszodd reakeié — benzol
keletkezése benzoeésav es aszkorbinsav
jelenlétében
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Elelmiszerek sterilezése ionizalé sugarzassal
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Elelmiszerek sterilezése ionizalé sugarzassal - animacio

N\

0!

®

. M

» FUszerek

60Co - Agroster B 0

N\

Elelmiszerek &talakuldsi termékei — XIV. Hungalimentaria 2023-04-18 Dr. Szigeti Tamds, Balint Analitika Kft / ./ Prof. Dr. Véha Antal, Szegedi Tudomanyegyetem



Az ionizalé sugarzas bioldgiai hatasa (karositja az 6rokité anyagot)

Karosodik a DNS
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Az ionizalé sugarzas bioldgiai hatasa (karositja az 6rokité anyagot)

Elelmiszerek &talakuldsi termékei — X1V. Hungalimentaria 2023-04-18 Dr. Szigeti Tamds, Balint Analitika Kft / ./ Prof. Dr. Véha Antal, Szegedi Tudomanyegyetem



Elelmiszerek sterilezése ionizalé sugarzassal

Telitetlen zsirsavak, PUFA-k, pl. omega-3-zsirsavak stb.

CH, - (CH,), — CH — CH -COOH
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Elelmiszerek sterilezése ionizalé sugarzassal

Telitetlen zsirsavak, PUFA-k, pl. omega-3-zsirsavak stb.

CH, - (CH,), - CI-|I — (I:H ~COOH

A kettdskotések felszakadhatnak.
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Elelmiszerek sterilezése ionizalé sugarzassal

Telitetlen zsirsavak, PUFA-k, pl. omega-3-zsirsavak stb.

CH, - (CH,), — CH — CH -COOH

Peroxid-kepzddés indulhat meg

Vizsgalat: GC, vagy termo-lumineszcencia felvezetét tartalmazo
minta (pl. csontok) esetén
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Elelmiszerek sterilezése ionizalé sugarzassal

Telitetlen zsirsavak, PUFA-k, pl. omega-3-zsirsavak stb.

CH, - (CH,),— CH — CH -COOH
No”

Peroxid-kepzddés indulhat meg

Vizsgalat: GC, vagy termo-lumineszcencia felvezetét tartalmazo
minta (pl. csontok) esetén
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Sugarkezelés a gyimolcstarolasban

Kozvetlenlll a besugarzas utan a gyumolcsok feliletén
csokken a mikroorganizmusok szama;

Késobb ujra felszaporodnak, s kozottik a regeneralodott
penészgombak eldidézhetik az aru romlasat.

Az aktivalodas annal nagyobb, minél kisebb sugaradagot
hasznalnak, s minél magasabb a tarolasi hdmerseklet.

A besugarzott termést olyan mikroorganizmusok is
megfertdzhetik, amelyek altalaban nem okoznak
megbetegedést a friss gyumodlcsokodn (pl. szaprofita
elesztogombak).

AGRARAGAZAT, Mezégazdasagi havilap 2005 Majus
Racsk6 Jozsef - Major Marianna
Debreceni Eqgyetem ATC
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Idared alma huskeménységének valtozasa a besugarzas hatasara
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Elberta 6szibarack huskeménységének valtozasa a besugarzas hatasara
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A sugarkezelés élettani hatasai

Jelentosen csokkenti a csonthejas gyumolcsok (Oszibarack,
meggy, kajszi, almaban nem!) almasav-dehidrogenaz aktivitasat.
Novekvd sugardozis csokkend mértéki polifenoloxidaz
aktivitas-vesztéshez vezet.

A sugarkezelés a poligalakturonaz és a pektinészteraz
aktivitasat csokkenti (sugarkezelt gyimolcsdk huskeménység
valtozik!)

Tarolas soran a pektinészteraz aktivitas gyenge emelkedése,
mig a poligalakturonaz erés csdokkenése tapasztalhato.

A besugarzas olyan enzimaktivitas-valtozasokat okoz, amelyek
legtobb esetben a gylumalcs fiziologiai allapotat a tarolasnak
kedvezo iranyba toljak el. Ezek a valtozasok azonban még
nagyon kevesseé tisztazottak.

AGRARAGAZAT, Mezbgazdasagi havilap 2005 Majus
Racsko Jozsef - Major Marianna, Debreceni Egyetem ATC
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Elelmiszerek hékezelése: racemizacié mikrohullamu energia hatasara

 Atermészet nem teljesen szimmetrikus.

* Atulnyomo tébbségben szerepldé L-aminosavak a
mikrohullamu energia, intenziv hékezelés, f6zés
hatasara racemizalédhatnak.

« Az L-moddosulatok kissé stabilabbak, mint a D-
modosulatok.

(Csapo Janos és mtsai.)
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Mikrohullamu melegitéberendezés

| Mikrohullamok

Hullamvezet6

Forgétanyér

Hatoventillator
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Dipélusmomentummal rendelkezé molekulak gerjesztése
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Kiralitas (Kupioc¢ — kiriosz = ur, ferfi, kéz)

A kiralis, kiralitas szavak a gorog Kiriosz és kheir szavakbol szarmaznak. llyen
példaul a jobb és bal kéz, amelyek bar tukoérkepei egymasnak, de térszerkezeti

szempontbol nem azonosak.
A Kkiralis térbeli szerkezetek sajat tukorkéepukkel nem hozhatok fedésbe:

A Kkiralitas centruma
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Aminosavak kiralitasa
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Aminosavak kiralitasa — a természetben az L-aminosavak dominalnak. A D-
modosulatok nem hasznosulnak, esetenként anti-nutritiv hatasuak is...
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Elelmiszerek aminosav-tartalmanak racemizaciéja

A h6 vagy a hovel kombinalt alkalikus kezeles minden
esetben merhetd mennyiségben produkal D-aminosavat. A
hokezelés hatasara a racemizalodott aminosavak
dsszehasonlitasa azt mutatja, hogy legnagyobb meérteku
a racemizacio az aszparaginsavnal.

Altalanossagban: az esszencidlis aminosavak nem
racemizalédnak gyorsan, csak ha magas hdéhatasnak
vannak kiteve. A magas hdmeérseklet és a lugos kezelés
kombinacidja az esszencialis aminosavaknal is jelentds
racemizacioval jarhat.

Csapé Janos et al.: Elelmiszerek D-a,minosav-tartalma (https://www.muszeroldal hu/measurenotes/csapo.pdf - Hozzaférés: 2023.04.10.)
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Toll-liszt aminosav-tartalmanak racemizacioja

y = . Fél oras fozés Egy oras fozés
Aminosav Osszes aminosav %
1 mol NaOH-ban % D-aminosav
Asp 6,19 31 44
Thr 3,98 19 27

Gly 574 - -

Ala 414 10 14
Cys 6,38 24 34
Val 5,61 3 4

Met 0,40 17 24
lle 3,72

Leu 6,80 5

Tyr 2,12 17 24
Phe 409 14 20
Lys 0,89 16 22
His 0,57 29 41
Arg 537 ? ?

Trp 0,23 ? ?

Csap6 Jénos et al.: Elelmiszerek D-a,minosav-tartalma (https://www.muszeroldal hu/measurenotes/csapo.pdf - Hozzaférés: 2023.04.10.)
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Velisekd., et al. 1978: Lebensm.Unters. Forsch., 167: 241

Zeitschrile fur

7. Lebensm. Unters. Forsch. 167, 241-244 (1978) Lebensmittel-
Untersuchung
und -Forschung

©1J.F.Bergmann-Verlag 1978

Kiértartalmu propanol-szarmazékok

Chlorohydrins in Protein Hydrolysates

Jan Velisek, Jirf Davidek, Jana HajSlova, Vladislav Kubelka*, Gustav JaniCek, and Blanka Mankova

Department of Food Chemistry and Analysis, Institute of Chemical Technology, CS-166 28 Prague 6, Czechoslovakia

A klértartalmu propanolokat ,,élelmiszer eredetli szennyezédésnek”
kell tekinteni (jellemzéen atalakulasi termékek)

Kepzbdesiket hidrolizalt névenyi feherje-keszitmenyekben Velisek eés mtsai.
Irtak le elész6r 1978-ban.
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Monoklér-propandiolok és glicidol észterek
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Glicidol
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Monoklér-propandiolok képzédése — Hamlet et al. (2004)

J OURNAL J. Agric. Food Chem. 2004, 52, 2067-2072 2067

AGRICULTURAL AND
FOOD CHEMISTRY

Generation of Monochloropropanediols (MCPDs) in Model
Dough Systems. 2. Unleavened Doughs

CoLiN G. HAMLET,*" PETER A. SADD.” AND DaviD A. GRAY?
RHM Technology Ltd.. The Lord Rank Centre. Lincoln Road. High Wycombe. Buckinghamshire,

HP12 3QR. United Kingdom. and School of Biosciences, Division of Food Sciences, University of
Nottingham. Sutton Bonington Campus, Loughborough, Leicestershire. LE12 SRD. United Kingdom
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A 3-MCPD képzbédése — f6 prekurzora a glicerin

OH OH

" H0 T

HO OH H,0* OH

Glicerin  Savas kozeg Vizkilépes Glicidol

OH

« Sosavas hidrolizis soran glicerin, lipidek eés szénhidratok jelenlétében
kepzddnek

 Porkolés, fermentacio, sutés, malatazas
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Hamlet C., Sadd, P. A., Gray D.A. (2004)

Cl
& |)\\2-MCPD
HO OH

OH

*N .
Glicidol OH & 3-MCPD

HO Cl

DOI: 10.1021/jf0350780
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Noévényolajipari technolégia (Dr. Recseg Katalin, MEBIH, 2009.05.19.) 1/2

Kémiai olajfinomitas

|

Savas, vizes nyalkatlanitas Foszfolipidek

|

Lugos neutralizalas » Foszfolipidek
Derités deritéfélddel » Szinanyagok
A4
Hidegszlrés a viaszok eltavolitasa vegett Viaszok

l

Gbzzel végzett dezodoralas (180-230 °C)

y

|z- és szinanyagok

KEMIALILAG FINOMITOTT ETOLAJ
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Noévényolajipari technolégia (Dr. Recseg Katalin, MEBIH, 2009.05.19.) 2/2

Fizikai olajfinomitas

|

Savas, vizes nyalkatlanitas Foszfolipidek

£

Kimarad a lugos neutralizalas

Y

Derités deritéfélddel » Szinanyagok
A4
Hidegszlrés a viaszok eltavolitasa vegett Viaszok

l

Gbzzel végzett dezodoralas (180-230 °C)

y

|z- és szinanyagok

FIZIKAILAG FINOMITOTT ETOLAJ
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3-MCPD észterek eléfordulasa az étolajgyartas soran (Recseg K., 2009)

6000

g min
~ 95000

@ max

S
-
-
o
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2000

3-MCPD észterek (ug/kg

1000

0- . r . I
Kokuszolaj Palmaolaj Repceolaj Napraforgd olaj

3-MCPD eészterek magolajokban: altalaban <1.000 ug/kg
3-MCPD észterek palmaolajokban altalaban: 2.000 — 5.000 pg/kg
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3-MCPD észterek a palmaolajokban (Recseg K. 2009)

« A palmaolajnak nagy a viztartalma és enzimaktivitasa, gyors a trigliceridek
hidrolizise

« Szabad zsirsav-tartalma (FFA) nagy, 3-9%, gyors feldolgozast igényel

« Sok digliceridet és kevés monogliceridet is tartalmaz

* Mindezek miatt nehéz finomitani

Nyers étolaj Savtalanitott Deritett Dezodoralt
olaj
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3-MCPD észterek eléfordulasa kiilénb6zé élelmiszerekben (Recseg, 2009)

TERMEK KOTOTT 3-MCPD
(mg/kg)

Sotét malata 0,58

Ropogds kenyér 0,42

Sos keksz 0,14

Fank 1,21

Sult burgonya 6,10

Porkoélt, daralt kavé 0,30; 0,26; 0,21
Porkdlt,daraltkavé (Koffeinmentes) 0,39

Oldhato kavé 0,006

Pirités kenyér 0,160

Fehérkenyér 0,547

Porkolt, sés mandula 0,500

Porkdlt mogyord 0,437
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Elelmiszervizsgalati kozlemények 2017. LXIII évf. 2. szam pp. 1493-1505
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Bogndr Erzsébet’

Erkazett: 2014 szeptember - Elogadva: 2007, februds

Klorpropanolok es glicidol-eszterek
elofordulasa elelmiszerekben

Irodalmi attekintes

Kulcsszaval: MCPD, finomiloft olagok. ghcidol éarterel, Morpropanciok, genctocitis

1. Osszefoglalas

2. Bovezotés

A Morpropanciok ghcerndd srdmartatatd vegyde
tok, amelyekben ogy vagy kit hidroxd-csoponot ko
ralom helpetiest (1-3 Abra) Glicarin ds Mdr reakeid
Aban klethnzhetnek savas kirdiménryes kizott [41)
Legiomtosahd kapvisslsi &  J-Ridr-1.2-propindiol
3-MCPD), a 2-kidr-1 J-propdndiol (2-MCPD), vala-

mnt 2 kit Koratomot tartalmard 1. 3-dikide-2-pro
panct [DCP). Srabad ol formdban vagy Zsirss
vészier formdban is eldforduihatnak [91). A 3-MCPD
da2terek PasOro Sk NWAMSOrAAQ0RKM rendebes
nek, mird &2 acigicennek, srobahdrmbradideten &
taliban solivd halmazdiapotisk, ohadéspontiuk &
hapceolddd rsirsavak saénatom sadmdtol gy (48]

MEc haigass, Szent lstvin Egyetem Elstmaszentucomdmyt Kar

Fletmazerbiztonadg- ds mndedgl mémdk MSc

- 2007, LOR éwt. 2. ander

FOKUSZBAN

ELOFORDULASA ELELMISZEREKBEN

KLORPROPANOLOK ES GLICIDOL-ESZTEREK
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A 3-MCPD human toxikologiai hatasa — Xu R. et al. (2022)

Access through your institution Purchase PDF
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ELSEVIER

3-MCPD exposure enhances ovarian fibrosis
and reduces oocyte quality in mice

Quan-Kuo He ?, Yan-Ping Li ®, Zhi-Ran Xu ¢, Wen-Bo Wei ?, Feng-Xin Qiao ?, Ming-Xin Sun ?,
Yue-Cen Liu ?, Yan-Zhu Chen ?, Hai-Long Wang %, Zhong-Quan Qi ?, Yu Liu ® 2 =

Show more s/

+ Addto Mendeley o8 Share %% Cite

https://doi.org/10.1016/j.envpol.2022.120662 » Get rights and content »
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A 3-MCPD human toxikologiai hatasa — Xu R. et al. (2022)

Egereken végzett toxikoldgiai laboratoriumi kisérletek

“Rost @
“Rost Mitokondridlis
- funkciok zavara
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\ ~ Lipidek
.. peroxidacioja
\ PR R erésodik
Apoptc')zisT X )
GyulladésT Petesejtek mmosegel

Fibrozis |
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A 3-MCPD human toxikologiai hatasa — Xu R. et al. (2022)

« Tobb szovetben is toxikus hatast fejthet ki

« Befolyasolja a noi reproduktiv funkciot

» Csokkenti a testnovekedest

« Csokkenti a petefészek/testtomeg aranyat

* Novelte az atretikus (lebomlo) tiiszok szamat

« Csokkenti a tiuszofejlodessel kapcsolatos faktorok
expressziojat

» Indikalhatja a petefeszek fibrozisat

* Indikalhatja a peteféeszek gyulladasat

* Fokozza a granulosa sejtek apoptozisat

« Megzavarja a mitokondrialis m{ikodést

+ Reaktiv szabadgyokok keletkezését névelheti

« Emeli a vasion- és a lipid-peroxidacios szinteket

* Rontja a petesejtek fejlédési potencialjat

Osszefoglalva:

A 3-MCPD-expozicio petefeszek-gyulladast, és
fibrézist indukalt, megzavarta a vasion-
homeosztazist, a tliszOk eréset es rontotta a
petesejtek mindseget.

https://doi.org/10.1016/j.envpol. 2022.120662
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A 3-MCPD human toxikologiai hatasa — Pei-Wen Liu R. et al. (2021)

Journal of Hazardous Materials 405 (2021) 124241

Bk S A Contents lists available at ScienceDirect s
1}{4&;\\ MATERIALS
AR
i) B * < [ 2
PR Journal of Hazardous Materials n
El SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jhazmat
Research paper )

Check for

3-MCPD and glycidol coexposure induces systemic toxicity and synergistic | &&=
nephrotoxicity via NLRP3 inflammasome activation, necroptosis, and
autophagic cell death

Pei-Wen Liu“, Chung-I Li " Kuo-Ching Huang “°, Chiang-Shin Liu “, Hsiu-Lin Chen?,
Ching-Chang Lee “', Yuan-Yow Chiou®"', Rong-Jane Chen ™

* Deparment of Food Safety/Hygiene and Risk Management, College of Medicine, National Cheng Kung University, Tainan, Taiwan
® Department of Statistics, College of Management, National Cheng Kung University, Tainan, Taiwan

© Division of Nephrology, Department of Internal Medicine, Chi Mei Hospital, Liouying District, Tainan, Taiwan

< Department of Pathology, National Cheng Kung University Hospital, Tainan, Taiwan

* Department of Environmental and Occupational Health, College of Medicine, National Cheng Kung University, Tainan, Taiwan

! Research Center of Environmental Trace Toxic Substances, National Cheng Kung University, Tainan, Taiwan

¢ Department of Pediatrics, College of Medicine, National Cheng Kung University, Tainan, Taiwan

" Division of Pediatric Nephrology, Department of Pediatrics, National Cheng Kung University Hospital, Tainan, Taiwan

! Institute of Clinical Medicine, Medical College, National Cheng Kung University, Tainan, Taiwan
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A 3-MCPD human toxikologiai hatasa — Pei-Wen Liu R. et al. (2021)

https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0269749122018760-ga1_Irg.jpg
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A 3-MCPD human toxikoldgiai hatasa — Xu R. et al. (2022) B
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A 3-MCPD human toxikoloégiai hatasa — Chengi Jin. et al. (2020)

Chemical

. - . ® . -
Contents lists available at ScienceDirect ; =S~
=

Food and Chemical Toxicology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodchemtox

L)
Drpl-mediated mitochondrial fission induced autophagy attenuates cell =8
apoptosis caused by 3-chlorpropane-1,2-diol in HEK293 cells

Chengni Jin, Yujie Zhong, Jiahui Han, Jiachang Zhu, Qi Liu, Dianjun Sun, Xiaodong Xia,
Xiaoli Peng

College of Food Science and Engineering, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi, 712100, China

ARTICLEINFO ABSTRACT
Keywords: 3-chlorpropane-1,2-diol (3-MCPD) is a heat-induced food process contaminant that threatens human health. As
3-MCPD

the primary target organ, the morphological and functional impairment of kidney and the related mechanism

M"°°:°"d""l fission such as apoptosis and mitochondrial dysfunction were observed. However, the precise molecular mechanism

Aut agy . . . . e 3 . .

x g remains largely unclear. This study aimed to explore the important role of mitochondrial fission and autophagy
poptosis

HEK293 cells in the 3-MCPD-caused apoptosis of human embryonic kidney 293 (HEK293) cells. The results showed that
blockage of dynamin-related protein-1 (Drp1l) by mitochondrial division inhibitor 1 (Mdivi-1, 15 pM) apparently
restored 3-MCPD-induced mitochondrial dysfunction, accompanied by prevented the collapse of mitochondrial
membrane potential and ATP depletion, and suppressed the occurrence of autophagy. Induction of autophagy
occurred following 2.5-10 mM 3-MCPD treatment for 24 h via AMPK mediated mTOR signaling pathway.
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A 3-MCPD human toxikologiai hatasa — Chengi Jin. et al. (2020)

Toxin indukalta apoptézis
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A 3-MCPD melegvérii toxikolégiai hatasa — Mahmoud Yi et al. (2018)

3-Monochloropropane-1,2-diol (alpha-
chlorohydrin) disrupts spermatogenesis and
causes spermatotoxicity in males of the Egyptian
fruit-bat (Rousettus aegyptiacus)

Yl Mahmoud, A Taha & S Soliman

To cite this article: Y| Mahmoud, A Taha & S Soliman (2018): 3-Monochloropropane-1,2-
diol (alpha-chlorohydrin) disrupts spermatogenesis and causes spermatotoxicity in males
of the Egyptian fruit-bat (Rousettus aegyptiacus), Biotechnic & Histochemistry, DOI:
10.1080/10520295.2018.1437471

To link to this article: https://doi.org/10.1080/10520295.2018.1437471

Published online: 29 Mar 2018.
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Egyiptomi gyliimolcs-devevér (Rousettus aegyptiacus)

>
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A 3-MCPD melegvérii toxikolégiai hatasa — Mahmoud Yi et al. (2018)

« 70 mg/kg 3-MCPD kezelés 4 napon at

« CsoOkkent a szaporitoszervek tomege

« Elvaltozas mutatkozott az allatok hereinek szévetéeben

« Romlott a spermiumok mozgaskeépessege

 NoOtt a spermiumok mortalitasa

« Abszurd velemeény: a 3-MCPD-t lehetne a melegveru
kartevok feken tartasara hasznalni
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EU szabalyozas

A BIZOTTSAG (EU) 2020/1322 RENDELETE
(2020. szeptember 23.)

az 1881/2006/EK rendeletnek az egyes
élelmiszerekben eloforduld 3-monoklor-propan-
diol (3- MCPD), 3-MCPD-zsirsavészterek es
glicidil-zsirsaveszterek felso hatarertéekei
tekintetében tértend modositasarol



2020/1322 RENDELETE (hatarertékek — részlet a rendeletbdl)

Elelmiszerek

Fels6 hatdrérték (ug/kg)

4.1. 3-monoklér-propan-diol (3-MCPD)
4.1.1. | Hidrolizalt novényi fehérje * 20
4.1.2. | Szojaszosz 20
4.2. Glicidil-zsirsavészterek, glicidolként kifejezve
4.2.1. | A végsé fogyasztok szamdra forgalomba hozott vagy élelmiszer-osszetevéként 1000 (***)
valé felhaszndldsra szdnt novényi olajok és zsirok, halolajok és egyéb tengeri
€l6lényekbdl szarmazoé olajok, a 4.2.2. pontban emlitett élelmiszerek és a sziiz
olivaolajok kivételével (*)
4.2.2. | A bébiételek eléallitasira és a csecsemGk és kisgyermekek szdmadra késziilt, 500 ™)
feldolgozott gabonaalapt élelmiszerek elGallitdsdra szdnt novényi olajok és
zsirok, halolajok és egyéb tengeri él6lényekbdl szarmazo olajok (’)
4.2.3. | Anyatej-helyettesitG tdpszerek, anyatej-kiegészité tdpszerek, csecsemdk és 50 (**%)
kisgyermekek szdmdra készitett, specidlis gyogydszati célra szdnt élelmiszerek ©
29 és kisgyermekeknek szant tapszerek * (**) (por formdjiban)
4.2.4. | Anyatej-helyettesité tdpszerek, anyatej-kiegészité tapszerek, csecsemdSk és 6,0 (***)

kisgyermekek szamdra készitett, specidlis gyogydszati célra szant élelmiszerek
@9 és kisgyermekeknek szant tapszerek ?* (**) (folyékony formdban)
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Rapid Alert System for Food and Feed 2020 — 2023

Elelmiszerek &talakuldsi termékei — XIV. Hungalimentaria 2023-04-18 Dr. Szigeti Tamds, Balint Analitika Kft / ./ Prof. Dr. Véha Antal, Szegedi Tudomanyegyetem



RASFF riasztasi adatok 2020.02.03. és 2023.03.14 ko6zott 3-MCPD, észterek

Datum

2020.02.03
2020.02.20
2020.02.21
2020.02.26
2020.09.14
2020.12.03
2021.01.04
2021.01.12
2021.04.23
2021.05.12
2021.08.12
2021.07.01
2021.07.05
2021.07.08
2021.07.08
2021.08.11
2021.08.19
2021.08.25
2021.09.07
2021.09.07
2021.10.11
2021.10.12
2021.11.17
2021.12.30
2022.01.21
2022.03.28
2022.04.22
2022.06.27
2022.08.29
2022.07.22
2022.07.26
2022.08.25
2022.08.31
2022.09.02
2022.09.05
2022.09.14
2022.10.28
2022.12.28
2022.12.28
2023.01.12
2023.01.23
2023.03.14

Vegyuist

3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3MCPD
3-MCPD
3MCPD
3MCPD

Mert = Maresl
mennylség bizonytalansag Eazterek

248
183
439
x
3708
3280
5138
2928
5160
1805
3820
3700
283

3028
5000
3324
i472
527
52.7
74935
2925
10 400
2200
56.7
700
310
3700
1300
349
7000
887
4880
1632
3425
34 480
4328
6238
5202
4541

31948

118

120
132

ol R X AR TR <

10 344
1298
1080
890
72

1184

x
x
21
x
1328

2073

4273

Martek-
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uag
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ug
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Ho'ey
uofg
Hag
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Ho'eg
ug
Ho'Rg
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ue'eg
HeRg
wg
Hofeg
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Hg
EELE]
uofg
ug
wal
wag
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Heg
He'ey
Hag
upg
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Hy
Holeg
HBeg

Termékcsoport

FCM

Cleimiszer

FCM

Eleimiszer

Eleimiszer

Eleiminzer

Elekmiszer (olsjok 2sirok)
Elekmiszer

Eleimiszer (clajok zsirok)
Eleimiszer (olajok zsirok)
Eleimiszer

Eleimiszer (olajok zsirok)
FCM

Eleimiszes

Eledmninzer (olajok zsirok)
Elekmiszer (olajok zsirok)
Eleimiszer (olajok zsirok)
Eletmiszer (clajok zsirok)
Eleimiszer

Eleimiszer

Eleimiszer

Termek neve

Szivoszal papir bevonata migracio
Szifa uzdsz Datu Puti
Czomagaidanyag muffin migracid
Szoga szosz

Ostyakészitmény

Sitemény mogyorts

Olaj palma finomitolt
Ostyskészitmény

Olaj palma

Olaj kukoricaoks)
Ostynkészitmény

Olaj paima

C=omagoltanyag éteimend-fartd migracid

Szogabab

Otaj kukaricaoksj gyantameniesilett
Olaj palma

Olaj palma finomitott

Olaj palma finoemitott

EteMalatkak (finger food)
Sitemény vajas

Etrendkiogeszild hamisitott

Eleimiszer (Olsjok, zsirok) Navényi viy-utanzs készitmény (Ghee)

Eleimiszer (olajok zsirok)
Eledmiszer (olajok zsirok)
FCM

Cleimiszer

Eledmiszer

Eleimiszer (olajok zsirok)
Elelmiszer (olajok zsirok)
FCM

Eleimiszer (olajok zsirok)

Olaj szezammag

Olaj palma finomitott

Szivoszal papir bevonata migracio
Szija szosz

Olaj palma

Olaj palma

Szivoszal papir bevonata migracio
Olaj rizs

Elekmisnzes (Olaiok, 2xirck) Navenyi vaj-utinzs készitmény (Ghee)

Eleimiszer

Eleimiszer (olajok zsirok)
Eleimiszer (olajok 2sirok)
Eletmiszer

Eleimiszer

Eleimiszer (olajok zsirok)
Eleimiszer

Eleimiszer

Eloimiszer adalék
Eleimiszer

Sitemény cuokolades

Olaj napraforgd

Olaj palma

Sttemény milyvacukros keksz
Sttemény keksz

Olaj palma

Sitemeény keksz Cassave
Snack nacho mexicanos

Glicerin
Ostyskénzitmény

Bejslentd orszag

Portugilia
Spanyolorszag

Hollandis
Haollandia
Hoallandia
Belgium

Szarmazasl orszag

Egyesilt Kirilysig
Kina

x

x

Orosz Faderacio
Irién
Némelorszag
Torokorszag
Togo

Brazila
Torokorszag

Kina

Brazila

x
Némelorszag
Malzza
Neémetorszag
Lengyelarszag
Hollandia
Sziria - Hollandis
Kina

x

Kina

Flap Szigetek
Franciaorszsg
Malspa
Sangapur
Kina
Spenyolorszag
Némelorszag
UsSA

Hollanda
Malaizia
Torokorszag

Gana
Spanyolarszag (?7)
Kina

Belgium (?)
Jordania

Riaaztas tipusa Kockazat fokozata
Informacic Nagy
Infarmacio Nem meghatirozott

Riasztas Nagy
Informacio Nem meghatarozott
Rinsztis Nasgy
Rinsztas Nagy
Informacio Nem meghatirozott
Rinsztas Nagy
Rinsztis Nasgy

Hatar-visszautasitas Nem meghatirozott
Rinsztis Nagy
Rinsztas Nagy
Riasztas Nagy

Hatar vissrautasitis Alacsony
Rinsztas Nagy
Rinsztas Nagy
Infarmacio Nem meghatirozolt
Rinsztis Nagy
Informacic Nem meghatirozott
Informdcio Nem meghatarozott
Riasztas MNagy
Riasztas Nagy
Rinsztis Nagy
Rinsatas Nem meghatarozott
Informacio Nem meghatirozott
Riasztas Nagy
Informacio Alscsony

Hastar it A ¥

Hatar-vissrautasitas Alacsony
Riasztas Nagy
Riasztas Nagy
Informacié Nem meghatirozot
Rinsztas Nagy
Rinsztis Nagy

Hastar it A ¥
Rinsztis Nagy
Rinsztas Nagy
Rinsztas Nagy
Riasztas Nasgy
Rinsztis Nagy
Informacié Alacsony
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RASFF riasztasi adatok 2020.02.03. és 2023.03.14 k6z6tt 3-MCPD

10 000,0

1 000,0

100,0

Hg/kg (Mg/L)

10,0

1,0

https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/search (2013.04.17.)

Nem adtak meg

<+

mérési adatot |
4

561735181228 5 1324237403316 7 9 3938 312123 36

Sorszam
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RASFF riasztasi adatok 2020.02.03. és 2023.03.14 kéz6tt 3-MCPD

Elelmiszer-adalék FCM 11,9% (5 db)
2,4% l l

Egyéb élelmiszerek Zsirok, olajok
42,9% 42,9%
(18 db)
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Laboratériumi vizsgalati lehetéségek
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EFSA tudomanyos jelentés — szabadon hozzaférheté médszer

https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/).efsa.2013.3381
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MSZT kiadvanyok angol nyelven - MSZ EN ISO 18363-1, -2, -3, -4

MSZ EN ISO 18363-1:2022 Allati és névényi zsirok és olajok.
A zsirsavakhoz ko6tott klérpropan-diolok (MCPD-k) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel.

1. rész: Modszer a 3-MCPD gyors lugos atészterezésére és mérésére, valamint a glicidol kiilénbségként
valé meghatarozasa (ISO 18363-1:2015) - Megjelenés datuma: 2022.06.01.

MSZ EN ISO 18363-2:2019 Allati és névényi zsirok és olajok.
A zsirsavakhoz ko6tott klérpropan-diolok (MCPD-k) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel.

2. rész: Mdédszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol lassu lugos atészterezésére és mérésére (ISO
18363-2:2018) - Megjelenés datuma: 2019.02.01.

MSZ EN ISO 18363-3:2022 Allati és névényi zsirok és olajok.
A zsirsavakhoz ko6tott klérpropan-diolok (MCPD-k) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel.

3. rész: Modszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol savas atészterezésére és mérésére (1ISO 18363-
3:2017) - Megjelenés datuma: 2022.06.01.

MSZ EN ISO 18363-4:2021 Allati és névényi zsirok és olajok.
A zsirsavakhoz ko6tott klérpropan-diolok (MCPD-k) és a glicidol meghatarozasa GC/MS-sel.

4. rész: Mddszer a 2-MCPD, a 3-MCPD és a glicidol gyors lugos atészterezésére és mérésére, GC-
MS/MS-sel (ISO 18363-4:2021) - Megjelenés datuma: 2021.11.01.
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Az MSZ EN ISO 18363-4 szabvany modszerének 6sszefoglaldja

Az olaj- vagy zsirmintat toluolban és terc-butil-metil-éterben oldjak fel, és belso
standardokat (3-MCPD-"3C;-diester és pentadeuteralt glicidil-észter) adnak hozza.
Ezutan a mintat 10 °C-ra hatik, majd a lugos atészterezést natrium-metoxid-
metanolos oldat hozzaadasaval inditjak el. A 10 °C-on térténd 12 perces inkubalas
utan a mintaelegyet natrium-bromid savas oldataval savanyitjak, hogy a
felszabadulo glicidol 3-MCPD-veé alakuljon at. Az atészterezes soran keletkezett
zsirsav-metil-észtereket a szerves rétegek kétszeri extrakciojaval tavolitjak el.
Vegul a megtisztitott mintat - amely a felszabaditott analiteket tartalmazza - a GC-
MS/MS analizis el6tt fenilboronsavval szarmazékoljak. Az észterhez kotott 2-MCPD
és 3-MCPD mennyiségi meghatarozasa a 2-MCPD/3-MCPD-'3C,, illetve a 3-
MCPD/3-MCPD-"3C; jelaranyan alapul. Az észterhez ké6tott glicidol mennyiségi
meghatarozasa pedig a 3-MCPD/3-MCPD-d5 jelaranyon alapul. Az atészterezeési
reakcio utan képzédott MCPD-'3C,; mennyisége azt a 3-MBPD-'3C; mennyiséget
jelzi, amely a lugos atészterezés kérulmeényei miatt glicidolla bomlott. Mivel a
3-MCPD és a 3-MBPD-"3C; bomlasi sebessége kozott nem észleltek kilonbséget,
a 3-MBPD e bomlasa altal okozott glicidil-eszter indukalt glicidol tulbecslesét
korrigalni kell. Az alkalmazott kérilmenyek ké6zétt a 2-MCPD stabilnak tekinthetd,
és igy nem jarul hozza jelentésen az esetleges glicidol tulbecsléshez. A mdodszer
lehetdveé teszi mindharom analit egyideji mennyiségi meghatarozasat egyetlen
kromatografias futtatassal.
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Az MCPD és glicidol észterek meghatarozasanak folyamatabraja 1/2

=5% zsir 5 g finomra (darélt) <5% zsir
homogenizalt minta

A A

Nyomas alatti extrakcio |, Bels6 standard
TBME-rel hozzaadasa
|
=5% zsir * <5% zsir
l A TBME elparologtatasa
100+5 mg extrahalt A teljes beparlasi
zsiradék (oldas THF-ban) maradék
| |
v

Glicidil észterek
atalakitasa monobrom-
propan észterekkeé

v
Extrakcio n-hexannal

A vizes fazis eléntése

v

Savas atészterezés

l

Elelmiszerek &talakuldsi termékei — X1V. Hungalimentaria 2023-04-18 Dr. Szigeti Tamds, Balint Analitika Kft / ./ Prof. Dr. Véha Antal, Szegedi Tudomanyegyetem



Az MCPD és glicidol észterek meghatarozasanak folyamatabraja 2/2

l

Extrakcio n-hexannal

'

Az MCPD és MBPD
extrakcidja a vizes
fazisbdl etil-acetattal

'

Szarmazékképzeés
fenil-bérsavval (PBA)

A szerves fazis elontése

Y

v
Az etil-acetat
elparologtatasa és a
beparlasi maradék
feloldasa izo-oktanban

A
A bedllitott térfogatu
preparatum injektalasa a
GC-MS rendszerbe

THF: tetrahidro-furan, TBME: tercier-butil-metil-éter, PBA: fenil-borsav; MCPD: monokldr-propandiol; MBPD: monobrém-propéandiol
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Standardek és deuteralt bels6 standardek

H HH H H HH H
>
Cl OH HO OH
OH Cl

3-MCPD 2-MCPD
D D D D
C|>S><DOH HO%OH
0" “OH c[ D
3-MCPD-d5 2-MCPD-d5
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13C, nuklidokkal jel6lt belsé sztenderd (3-MCPD-1,2-palmitat észter)

3-MCPD

N— I

N
H213(|3 — O/O\(CH2)14CH3
|
H'3C =07 M(CHy)1,CH3
\

H213C - CI \ Palmitinsavak
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Fenil-bérsav — szarmazékképzé reagens

Fenil-borsav 3-MCPD
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Az analizis gazkromatografias és totmegspektrometrias jellemzdi

e Injektalt térfogat: 2,0 pl
e Injektalasi méd: splitless (id6: 2,0 min)
e Injektor hdmeérséklete: 350 °C
e Vivégaz: hélium, 1,7 ml/min,
e Szeptum purge: allandé 5,0 ml/min
e Spilt flow:5,0 ml/min
e Oszlop: Fused silica alléfazis 50% difenil-, 50% dimetil polisziloxan*,
e Oszlop hossza: 30 m*,
e Oszlop atmérdje ID: 0,25 mm, filmvastagsag: 0,25 uym, alacsony vérzésiu oszlop MS
felhasznalasahoz elétét-kolonnaval*
e Visszadblitési idé: 6,0 min (a visszadblitést minden kolonnacserénél Ujra el kell végezni)
e Termosztat hémérséklete programozott: 70 °C, (1 perc) — 70 —120 °C (15 °C/perc) —120 °C
(0,5 perc), — 120 — 350 °C (40 °C/perc) — 350 °C (2,5 perc)
e MS/MS detektor: Electron impact (El)
e Detektalasi mod: selected reaction monitoring (SRM)
e MS/MS transfer line hémérséklete: 315 °C
e ESI| hédmérséklete 290 °C
e Varhato retencios idok az elvalasztashoz hasznalt kolonna jellemzéitdl fuggben:
o 3-MCPD: 6,70 + 0,30 perc
o 2-MCPD: 6,80 + 0,30 perc
o 3-MBPD: 7,00 + 0,30 perc
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Tomegspektrometrias adatok

Komponens | Szilo ion Utk6zési | Leanyion Q3 . . : .
A tomeg-atmenet ertelmezese
neve Q1 m/z cella eV m/z
3-MCPD 196 8 147 Mennyiségi meghatarozas, 3-MCPD
3-MCPD 198 8 147 Azonositas 3-MCPD
Mennyiségi meghatarozas, belsé standard 3-
i M bt
3-MCPD-"3C,4 199 8 149 MCPD/2-MCPD
Azonositas belsé standard 3-MCPD/2-
& =13
3-MCPD-"°C, 201 8 149 MCPD
2-MCPD 196 14 149 Mennyiségi meghatarozas, 2-MCPD
2-MCPD 198 14 104 Azonositas 2-MCPD
3-MBPD 240 147 Mennyiségi meghatarozas, glycidol
3-MBPD 242 147 Azonositas glycidol
Mennyiségi meghatarozas, glicidol
) 13
RONREEE = B e szamitasanak pozitiv hibaja 3-MCPD-bél
3-MBPD-d5 245 8 150 M_epnylsegl meghatarozas, belsé standard
glicidol
3-MBPD-d5 247 8 150 Azonositas glicidol belsé standard
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30 pg/’kg 3-MCPD étolajban (MSZ EN ISO 18363-4) — Vak minta

3MCPD_TSQ2_190214_102 3-mcpd
F: +c EI SRM ms2 196.000@cid8.00 [146.995-147.005]

RT: 7.04
AA: 164410.29
AH: 0.03

AR AR R IRA AR RAR R AR AR AR RARASRARRS RARE mﬂwﬂwmwmw
6.7 SRR 7.0 7.1 7.2 {3 7.4 143

RT(min)
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30 yg/’kg 3-MCPD étolajban (MSZ EN ISO 18363-4) — Addicionalt minta

3MCPD_TSQ2_190214_103 3-mcpd
F: +c EI SRM ms2 196.000@cid8.00 [146.995-147.005]

RT: 7.04
AA: 164410.29
AH: 0.32

6.7 6.8 6.9 7.0 7.1 1.2 T 74 .0
RT(min)
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0,156 mg/kg (156 ug/kg) 3-MCPD SIM kromatogramja
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0,036 mg/kg (36 pg/kg) 2-MCPD SIM kromatogramja
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A 3-MCPD/3-MCPD-d5 kalibracios gorbéje (ug)

y = 1,042x — 0,023 (R? = 0,999)

3.5

3,0

2,5

) 7
’ e

p <

A (m/z 147) A (m/z 150)

1,0

0,5

0,0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

3-MCPD (ug) / 3-MCPD-d5 (ug)
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Kosz6no6m szépen a megtiszteld figyelmet!
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