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A ciklodextrinek élelmiszeripari alkalmazasai napjainkban

BALINT Mihaly’ és FENYVESI Eva
CycloLab Ciklodextrin Kutaté-Fejlesztd Laboratorium Kft, lllatos ut 7, 1097 Budapest, Magyarorszdg

1. Bevezetés

A ciklodextrinek (CD-ek) élelmiszeripari alkalmazasa mar
a ciklodextrin-kutatas héskoraban felvetédott.! Az illékony
aromaanyagok komplexképzését konnyl volt igazolni,
hiszen komplexbe zarva lényegesen lassubba valt a parolgas
miatti anyagveszteség. Ezek az anyagok rdadasul altalaban
érzékenyek fény- és hohatasra, de a komplexképzés védelmet
nyujt ezen karos hatdsokkal szemben is. A ciklodextrines
formuldzas hatésai tehat hasonloképpen érvényesiilnek az
¢élelmiszeriparban alkalmazott lipofil, illékony, bomlékony
anyagokra (aromadk, vitaminok, szinezékek, zsirok, stb.),
mint a gyogyszerek hatoanyagaira, ahogy ezeket Puskas
Istvan kollégank e kiillon szamban kozolt cikkében bemutatja.
Tovabbi élelmiszer-specifikus eldnyt jelent a kellemetlen
izek ¢és szagok elfedése. A CD-komplexalt aromak a
szokasos fiiszerekhez képest mentesek mikrobioldgiai
szennyezeésektol, nem tartalmaznak esetleg irritalo hatasu
rostkomponenseket. Technologiai elényt jelent, hogy
a folyadékokbol konnyebben kezelhetd, szilard porok
keletkeznek komplexképzéssel, és hogy az aromatartalom
pontosan adagolhato (nem fiigg a fliszernovény fajtajatol,
termesztési helyétol, évjaratatol). Emulziok stabilizalasara,
habzasgatlasra is lehet hasznalni a CD-eket, ezen kivil
csokkentik az enzimes oxidacios folyamatok kovetkeztében
tapasztalt barnulast pl. gyiimélcslevek esetében.

Ezeket az el6nyoket Szejtli professzor, a ciklodextrin-
kutatas hazai uttoréje, mar 1981-ben megjelent kényvében
osszefoglalta.?

A CD-ek szamos eldnyos tulajdonsaga érvényesithetd
akkor is, ha nem kozvetlen az élelmiszerekben hasznaljuk
Oket, hanem azok csomagoldsdban: tartositoszer/CD
zarvanykomplexszel — impregnalt — folia  segitségével
elkertlhetjik, hogy atartositoszert az élelmiszerhez keverjék.
CD-tartalmii aromatartd csomagoldanyagok pedig segitik
meg6rizni a becsomagolt élelmiszer iz- és illatanyagait.®

Az ¢élelmiszeripari alkalmazas lehetéségeit szamos
kutatohelyen részletesen vizsgaltak. A CycloLab irodalmi
adatbazisaban* kb. 1500 cikket és 800 szabadalmat
talalunk a ,.food” keresGszora. A leggyakoribb az iz- és
illatanyagok komplexalasa (780) és a zsirsavak stabilizéldsa
(650). Vitaminok komplexeire keresve 620, mellékiz
csokkentésére 600, kellemetlen szag elfedésére kb. 100
taldlatot kapunk. Nagyszamu Osszefoglalo kozlemény
tekinti 4t az élelmiszeripari alkalmazasok kiilonféle
vonatkozasait.>¢7810

Aharomalap CD (a-, B-és yCD) megtalalhato a természetben.
Egyes talajlaké baktériumok energiatarolasra allitjak elo,
ezért rendelkeznek a keményitét bontd és a keletkezd
fragmentumokat ciklizalo enzimrendszerrel. Nemrégen
kiderult, hogy egyes fermentalt ¢lelmiszerekben, pl. sorben,

" Tel.: +36-1-347-6060; fax: +36-1-347-6068: e-mail: balint@cyclolab.hu

kukoricaszirupban és kenyérben, nyomnyi mennyiségben
mindharom természetes CD gliikozil és maltozil szarmazékai
kimutathatok.!! Ez tehat arra utal, hogy a CD-ek nem idegen
anyagok az emberi emésztérendszer szamara, hiszen ezek az
alap élelmiszerek régota szerepelnek az emberiség étlapjan.

A harom alap CD sorsa az emberi emésztorendszerben
alapvetden killonbozik. Az oCD ¢és a PCD emberi
emésztOenzimek altal nem emészthetd, csak a bélflora
mikroorganizmusai képesek lebontani.'> A yCD mar az
emberi nyal amildz altal emészthetd, és a szdjuregben
nagyrészt a keményit6 lebomlasi termékeihez hasonld, nyilt
lanct maltooligomerekké alakul.'®

2. Torténeti attekintés
2.1. CD-tartalmi élelmiszerek

A CD-ek ipari méretli gyartdsa a hetvenes ¢években
kezdddott és a nyolcvanas években mar megjelentek az
els6 CD-tartalmt élelmiszerek Europaban. Ezek CD-
nel stabilizalt aromakat tartalmazo pudingporok voltak
(Manet cég termékei, Franciaorszag). Nagyjabol ezekkel
egy iddben keriilt forgalomba Magyarorszagon egy
fiiszer-s6 termékcsalad, melynek tagjait kilonbozo, a
laboratériumunkban kifejlesztett aroma/CD komplexekkel
készitették (Chrompack cég termékei). Késobb egyes
aruhazlancok arultdk a CycloLab Kft. aromasitott
cukor termékeit, melyekben a CD-nel stabilizalt aroma
(citromhéj-, rum- ¢€s vaniliaaroma) hosszu ideig eltarthato,
de sités kozben nedvesség €s hd hatasara felszabadul.
Példakeént a citrus aroma felszabaduldsat mutatja az 1. Abra.
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1. Abra. Citrus aroma felszabadulasa 50 °C-on BCD komplexbél 25% (CI)
65 95% (A) RH mellett valamint laktozos keverékbol (@) 25% RH mellett
gbztéranalizissel mérve.'®
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A komplexet 50 °C-on 25% relativ paratartalom (RH) mellett
tarolva 1 ¢ra alatt mindossze kb. az aroma-tartalom 10%-
a szabadul fel, mig ugyanilyen korilmények kozott egy
laktézos keverékbdl kozel 100% minddssze 30 perc alatt. A
RH novelésével a komplex disszocial és tobb aroma valik
szabadda."

Hasonlo elvet kovetve készilltek aromasitott tedk: a
szobahOmérsékleti tarolas soran stabilizalt aromak nem
illannak el az aromasitott teaftir6l, nem oxidalédnak, nem
bomlanak, de a forro italban felszabadulnak a komplexbdl."°

Az ¢élelmiszeraromak eltarthatosagat szemléltetik az
1. Tablazat adatai. A komplexek tobbsége 10 év utan is
megérizte aromatartalmanak tobb mint 80%-at.'* Csak a
citromolaj esetében mértink ennél alacsonyabb olajtartalmat
a tarolas utan, mivel ennek 6 komponense, a citral kevésbé
stabil komplexeket képez.!* Ugyanezek az illoolajok
o6nmagukban tobbnyire par napos tarolas utan észrevehetéen
elillannak, oxidalodnak.

1. Tablazat. 1ll60laj/BCD komplexek maradék illoolajtartalma tobb éves
tarolas utan'

Olajtartalom (%) 10 év utan a

. kezdetihez

Kezdeti 10 év utan Képest (%)
Anizsolaj/CD 9.9 8.0 81
Bergamott/CD 10,2 9.8 96
Citromolaj/CD 10,2 7.0 69
Majorannaolaj/CD 10,6 10.0 94
Fokhagymaolaj/CD 10,0 8.7 87

Az aromak CD-nel alkotott komplexei allando mindséget
biztositanak, ami egy roppant ¢érdekes alkalmazasra
ad lehetdséget: hivatasos kostolok izérzékelésének
kalibraciojara CD-nel stabilizalt sor illetve viz
aromasztenderdeket hasznalnak.!¢

A zsirsavak komplexeinek képzodésekor tobb CD gytrl
is felflizddik a hosszu zsirsavldncra polirotaxan-tipusa
szerkezetet eredményezve (2. Abra). Mig a telitett
zsirsavakkal a kisebb wregméreti oCD, a telitetlen
zsirsavakkal a szélesebb BCD képez nagyobb stabilitast
komplexet. A yCD tirege til nagy atmérdjii ezekhez a hosszu
zsirsavlancokhoz, ezért a komplexek asszociacios allanddja
kisebb. Esetenként 2 alkillanc is elfér egy ilyen nagy
gytiriben.'” A komplexek sztochiometridjat a zsirsavlanc
hossza hatdrozza meg. Altalaban 6 CH, egységre jut egy
CD."®

2. Abra. Palmitinsav (C16:0) CD komplexének sematikus rajza.

A komplexalds nemcsak a vizoldékonysagot fokozza,
hanem meg is védi az oxidaciotol a telitetlen zsirsav (PUFA)

komponenseket (2. Tablazat). Az oxidacié termékei részben
mérgezoek (peroxi-vegyiiletek), részben kellemetlen avas
izt és szagot okoznak, de mindezek keletkezése elkeriilhetd
CD-es komplexképzéssel. Példaul, a 18 C-atomos, 2 kett6s
kotést tartalmazo linolsav (C18:2) és a harom kettds kotéssel
biré linolénsav (C18:3) vizben oldhatatlan komplexeket
képeznek BCD-nel, melyekben a zsirsav komponensek
hosszabb ideig tarolhatok."” Laboratoriumunk korabbi
eredményei a fCD metilezett szarmazékaval készilt vizben
oldodé komplexekre vonatkoznak, melyek zsirsav-tartalmat
gazkromatografiaval hataroztak meg (2. Tablazat).

2. Tablazat. Telitetlen zsirsavak tarolasi stabilitasa metilezett BCD-nel
stabilizalva 60 °C-on nyitott edényben normal paratartalom mellett™

Zsirsav Zsirsav-tartalom (%) 6 honap utan
. . X a kezdetihez
Kezdeti 6 honap utan képest (%)
Olajsav (C18:1) 4.0 37 925
Linolsav
9
(€18:2) 3.6 34 94.4
Linolénsav
(€183) 4.1 33 825

A halolajakban el6forduld eikozapentaénsav (EPA, C20:5
w3) és dokozahexaénsav (DHA, C22:6 w3) w3 zsirsavak,
melyekben a kett6s kotések a zsirsavlane o végétol szamitott
harmadik C atomnal kezdoédnek, killonosen érzékenyek az
oxidativ valtozasokra. yCD-nel formulazott, hosszu ideig
tarolhato halolaj-készitményt vasarolhatunk élelmiszer-
kiegészitoként.

A CD termelés novekedésével az élelmiszeripari
felhasznalés is novekedett. 2008-ban a nyugati vildgban
(Europa és Eszak-Amerika) az évi 8600 tonna CD-bdl 1200
tonnat (14%-ot) az élelmiszeripar hasznalt fel. A tavol-keleti
gyartasi ¢és felhasznalasi adatok nem allnak rendelkezésre,
de sejthetd, hogy a nyugati vilagét meghalado mértéka.
Japanban kiilonosen sok élelmiszer tartalmaz CD-t iz- és
allomanyjavito adalékként tovabba a kellemetlen szagok
elfedésére. Ebben az orszagban 1988-ban a CD felhasznalas
kozel 80%-at az élelmiszerek tettek ki.>!

2.2. CD mint technologiai segédanyag alkalmazisa az
élelmiszerek eléallitasiban

A harom természetes CD féleség koziil a BCD kilondsen
nagy affinitassal képez komplexet koleszterinnel. Ez a
komplex, amely 1 molekula koleszterin és 2 molekula BCD
nem kovalens kapcsolodasaval jon létre (3. Abra), vizben
oldhatatlan. Ezt a jelenséget hasznaljak fel csokkentett
koleszterin-tartalmt élelmiszerek eldallitasara.> Példaul,
a CD-nel kezelt tejbél, koleszterin-szegény vaj és sajtok
allithatok el6. A legkilonfélébb sajtokra  (Cheddar,
Mozarella, camembert, feta, kéksajt, stb.) kiprobaltak az
eljarast ¢és akar 90%-kal csokkent koleszterin-tartalmat
értek el. Az igy késziilt sajtok élvezeti értéke nem romlik,
mivel a koleszterint jelentésen nagyobb affinitassal koti a
CD, mint az iz- és illatanyagokat, igy megfeleléen beallitott
technologia esetén az utobbiakat nem vonja ki.? A tejbol
kiszirt koleszterin-CD komplexbdl a koleszterin kinyerhet6
és pl. szteroid szintézis alapanyagaként hasznosithato, a
Jkiurilt” CD pedig visszaforgathat6.
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Hasonl¢ eljarast dolgoztak ki koleszterinmentes tojas
eldallitasara. Ez esetben azonban nemcsak a koleszterint,
hanem a karotinoid komponenseket is megkéti a CD, ami
a koleszterinmentes tojas kevésbé intenziv sarga szinén
szabad szemmel is érzékelhet$.”

3. Abra. A koleszterin/BCD 1:2 komplex szerkezeti modellje. A CD-t a
molekula alakjat utanzé dézsaval jelenitjik meg.

CD-nel vonjak ki a szabad zsirsavakat a siit6olajbol®, a
jellegzetes , kecske™-izt okozd zsirsavakat a kecsketejbol?’,
valamint a mellékizt okozé komponenseket a szdjatejbol.>®
Japan kutatok kimutattak, hogy szdjatejet CD-nel kezelve az
allergén komponensek (pl. a Gm30K fehérje) koncentracidja
is csokken.”

A telitetlen zsirsavak is kivonhatok olajokbdl vizben oldodo
CD-szarmazékok segitségével. A metilezett CD szarmazékok
vizes oldatai alkalmasak erre.*

Almaléhez 1% BCD-t adva, nemcsak az enzimes barnulas
mértéke csokken, hanem az aflatoxinok (pl. patulin)
koncentracidja is.>' Kavébol, kakadbol, borbdl, sorbdl a
gombatoxinok koziil az ochratoxint sikerult kivonni CD-es
komplexalassal (4. Abra).?
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4. Abra. Egy tipikus gombatoxin, az Ochratoxin A képlete.
Citruslevek kesertiségét okozé komponensek kivonasara

CD-polimert alkalmaznak. A polimerrel t6lt6tt oszlop
szelektiven koti meg a naringint és limonint (5. Abra).®

5. Abra. Limonin, a citruslevek keseriiségét okozé egyik komponens.

Az oszlop hig vizes lugos oldattal (2% NaOH vagy Na,CO,)
regeneralhato és legalabb 20-szor ujrahasznalhato a
megkotési kapacitas jelentosebb csokkenése nélkiil.***

Kitozanhoz kotott CD is alkalmas oszloptoltet tobbféle
novényi kivonat (articsoka, aloe) izének javitasara.*®

3. Ciklodextrinek alkalmazhat6siga élelmiszerekben a
hatésag illetve a gyarto szemszogébol

3.1. Az Eurépai Unio teriiletén érvényes szabdlyozas

Az elsd élelmiszerben torténd felhasznaldsra engedélyezett
ciklodextrin a CD volt: a Koz6s FAO/WHO Elelmiszer-
adalékanyag ~ Szakértéi  Bizottsag (JECFA)  1993-
as¥’ és 1995-6s% pozitiv allasfoglalasa utan az EU
Elelmiszer-tudoméanyi ~ Bizottsaga ~ 1996-ban*  0-5
milligramm/teststlykilogramm elfogadhaté napi beviteli
mennyiséget hatdrozott meg. A BCD ¢élelmiszeraromak,
-szinezékek ¢és egyes vitaminok hordozdjaként illetve
stabilizaloszereként E459 azonositoval kerilt be az
engedélyezett ¢élelmiszer adalékanyagok koze. Jelenleg az
1333/2008/EK eurdpai parlamenti €s tanacsi rendelet az
osszes helyesbitéssel és modositassal® a BCD-t szinezékektol
¢és  édesitdszerektdl kilonbozé mas adalékanyagként
engedélyezi felhasznaldsra az alabbiak szerint:

quantum satis (amennyi elég) mennyiségben tabletta
¢és bevonatos tabletta formdju élelmiszerek esetén,
minden élelmiszerkategorianal, kivéve az azonos
rendeletben meghatarozott ¢lelmiszereket, amelyekben
adalékanyag jelenléte nem engedhet6 meg,

quantum satis mennyiségben egyéb édességek esetén,
beleértve a leheletfrissité cukorkakat is, kizarolag
tabletta és bevonatos tabletta formaban,

quantum satis mennyiségben szilard étrend-kiegészitok
esetén, beleértve a kapszuldkat, tablettakat ¢&s
hasonlokat, kivéve a raghato formakat, kizarolag
tabletta ¢s bevonatos tabletta formaban,

500 mg/l maximalis mennyiségben a kész élelmiszerben
izesitett instant italporok esetén,

hordozoként ¢élelmiszer-adalékokban, 1000 mg/kg
maximalis mennyiségben a kész élelmiszerben,

élelmiszer-adalékként  élelmiszer-aromakban, 500
mg/l maximalis mennyiségben a kész élelmiszerben
izesitett teak és izesitett instant italporoknal, 1000
mg/kg maximalis mennyiségben a fogyasztasra kész
¢lelmiszerben vagy a gydrtd utmutatdsai szerint
elkészitett élelmiszerben izesitett snackeknél,

¢lelmiszer-adalékként  tapanyagokban, kivéve az
azonos rendeletben meghatdrozott csecseméknek
¢és kisgyerekeknek készilt élelmiszerekben hasznalt
tapanyagokat, 100000 mg/kg mennyiségben a
készitményben, 1000 mg/kg mennyiségben a kész
élelmiszerben.

Az EU teriletén 1997-t61 hatalyba lépett 258/97/EK eurdpai
parlamenti és tanacsi rendelet* alapjan az az élelmiszer
vagy élelmiszerben felhaszndlni kivant anyag, amely
bizonyithaté médon 1997. mdjusa elétt nem volt jelentés
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mennyiségben élelmiszerként fogyasztva egyik tagallamban
sem, de biztonsagos fogyasztasara vonatkozoan adatok
allnak rendelkezésre, uj élelmiszerként illetve j élelmiszer-
osszetevoként engedélyezhets. Mivel aCD és yCD esetén
¢élelmiszerben torténd felhasznalasra az engedélyezési
eljaras 1997 utan kezdédott, igy mindkett uj élelmiszer-
osszetevoként kertilt elfogadasra.

Az aCD a 2008/413/EK bizottsagi hatarozat alapjan 2008
ota, a yCD a 2012/288/EU bizottsagi végrehajtasi hatdrozat
alapjan 2012 6ta 0j élelmiszer-osszetevoként forgalmazhatd
az EU teruiletén.

fgy egy roppant érdekes helyzet all fenn: mig kémiai
szempontbol és gyakorlati felhasznalhatosaguk
alapjan nagyon hasonlé molekulakrél beszélhetink,
szabalyozas szempontjabdl a PCD  ¢élelmiszerekhez
szandékosan hozzaadott, kizardlag technologiai célokat
szolgalo komponens, amely szigorGan szabalyozott
élelmiszerfajtdkhoz korlatozott mennyiségben adhato, addig
az aCD és a yCD jelenleg technologiai célokat nem tolthet
be ¢lelmiszerekben, tovabba mennyiségi korlatozas nem
vonatkozik rajuk. Az «CD mennyiségi felhasznalhatosagara
mindossze ajanlas vonatkozik a diétas termékekkel,
taplalkozassal és allergidkkal foglalkozd tudomanyos
testiiletnek a Bizottsag kérésére kiadott, az alfa-ciklodextrin

> 42

biztonsagossagarol szol6 szakvéleményében”.

2007 ota az EU-ban forgalmazott élelmiszereken feltiintetett
tapanyag-osszetételre és egészségre vonatkozd allitdsokat
a 1924/2006/EK europai parlamenti ¢s tanacsi rendelet®
szabalyozza. Jelenleg az aCD-re jovahagyott egészségre
vonatkozo allitast talalhatunk az EU adatbazisaban*:
Az alfa-ciklodextrin fogyasztasa keményit6-tartalmu
étel részeként hozzdjarul az adott étkezés utani
vércukorszint-emelkedésének mérsékléséhez”. Az allitas
felhasznalhatosaganak feltétele, hogy legalabb 5 g aCD-t
kell tartalmaznia a készitménynek minden 50 g keményit6t
tartalmazé ételadaghoz, amely mell¢ fogyasztasra keriil.

3.2. Az Eurépai Union Kiviili szabalyozas

Az oCD-t a JECFA 2002-ben® biztonsagosnak itélte
technologiai funkcidt betoltd élelmiszer komponensként,
elfogadhatd napi beviteli mennyiség meghatarozasa nélkiil,
tovabba 2006-ban*® élelmi rostként torténd felhasznalasat
is jovahagyta. 2004-ben az USA-ban GRAS (Generally
Recognized As Safe, azaz rendeltetésszerti hasznalat mellett
—beleértve a felhasznalas modjat és mennyiségét — szakérték
altal biztonsagosnak tartott) besorolast nyert.'3

A BCD GRAS besorolast 2001-ben nyert az USA-ban,*
azonban mar 1996-t6] évi 50 tonnds mennyiségben
hasznéltak élelmiszerekben.

AyCD volt a masodik CD, amelyet a JECFA biztonsagosnak
itélt élelmiszer adalékként torténd felhasznalasra 1999-
ben* (elfogadhato napi beviteli mennyiség meghatarozasa
nélkiil), és az els6, amely GRAS besorolast kapott az USA-
ban 2000-ben.*

A GRAS besorolas nem jelent szigoru szabalyozast
sem a felhasznalds modjara sem a mennyiségre, csak az

engedélyezést kezdeményezd személy altal feltételezett
¢élelmiszertipusokat és az azokban felhasznalt mennyiségeket
veszi alapul a besoroldas megadasakor, ami leginkabb
ajanlasként értelmezhetd.

Japanban a harom alap CD-en kivil a maltozil-CD is
engedélyezett  élelmiszerben  torténd  felhasznalasra:
ISOELEAT markanév alatt maltozil-aCD, -BCD és
-yCD keverékként érhet6 el (6. Abra).!
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6. Abra. Az ISOELEAT gyartasi folyamata, a végtermék legalabb 50%
maltozil-szarmazékot, 80% CD-t tartalmaz (aCD:BCD:yCD arany 6:3:1).*!

Japanban a CD-ek élelmiszeripari felhasznalasa mar az 1980-
as években 400 tonna/éves mennyiségben jellemz6 volt,
amelynek alapja, hogy az oldoszermentes technologiaval
eldallitott CD-eket természetes élelmiszer adaléknak tekinti
a hatosag.”!

3.3. Ciklodextrinek alkalmazhatésiga a gyarté
szemszogébol

Elelmiszer-elallitok részérél a CD-ek alkalmazasaval
kapcsolatban az egyik meghatarozé tényezd azok koltsége:
bar a CD-ek ara az évtizedek folyaman igen jelentds
mértékben csokkent, és hozzaférhetoségik sokat javult,
még mindig a magasabb drkategérigju adalékanyagokhoz
hasonl6 koltséggel birnak (7. Abra).

10000
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100

10

USD/kg, tonna/év

01
1970 1980 1990 2000 2010
Ev

7. Abra. A BCD aranak (@) és termelésének (A ) alakuldsa az évek
soran.*

igy élelmiszerhez akkor hasznal CD-t az el6allito, ha az
kimagaslo technoldgiai elénnyel jar, illetve valamilyen
tulajdonsagat (beleértve az egészségre vonatkozo elényos
tulajdonsagokat is) hirdetheti akar a termék csomagoldsan,
akar kapcsolodo felileteken.
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Mivel Japanban mar a 80-as évek ota egy megengedd
szabalyozasi kornyezetben jelen vannak CD-ek az
¢élelmiszerekben iz- ¢és allomanyjavito adalékként, mara
a vasarlok korében is ismert anyagokrol beszélhetiink,
amelyek puszta jelenléte a termékben pozitiv vasarloi
megitélést eredményez. Az EU teriletén a szigoribb
szabalyozas akadélyozhatja a piaci elterjedést.
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The idea of applying cyclodextrins (CDs) in food dates back to
the beginnings of cyclodextrin research.' The complex formation
with volatile compounds was easily proven by the measurable
decrease in the material loss. These compounds are usually prone
to light- and heat-induced decomposition that are also prevented by
CDs. The fact that the volatility of certain molecules are reduced
upon complex formation can also be utilized in food for reducing
undesirable odors. Covering the unpleasant taste is an additional
benefit. Flavor ingredients complexed with CDs are free from
microbiological contaminants, do not contain irritating fibrous

24

25

26.
27

28.
29.
30,
31

32

33.
34.
35
36.
37
38

39.

40.

41

42.
43.

44,

45

46.

47.
48

49.
50,

Roderbourg, H.; Dalemans, D.; Bouhon, R. European Patent
0387708, 1990.

Awad, A. C.; Bennink, M. R.; Smith, D. M. Poult. Sci. 1997,
76, 649-653.

Conte, J. A; Stauffer, K. R. U.S. Patent 5 560 950, 1996.
Luiz, M. T. B.; Fett, R. Brazilian Patent 9 802 169, 2000,
Chem. Abstr. 2000, 134, 162218,

Akshay, A ; Srinivasan, D. Food Chem. 2011, 127, 1007-
1013.

Origasa, K.; Ogawa, T. Japanese Patent 2008 220 301, 2008,
Chem. Abstr. 2008, 149, 377411.

Szente, L.; Szejtli, J.; Szeman, J.; Kato, L. J. Inclusion
Phenom. Mol. Recognit. Chem. 1993, 16, 339-354.

Essa, H. A.; Ayesh, A. M. Egypt. J. Food Sci. 2002, 30, 1-21.
Verrone, R.; Catucci, L.; Cosma, P.; Fini, P.; Agostiano, A.;
Lippolis, V.; Pascale, M. J. Incl. Phenom. Macrocycl. Chem.
2007, 57, 475-479.

Shaw, P. E.; Wilson, C. W. J. Food Sci. 1983, 48(2), 646-7.
Shaw, P. E.; Wilson, C. W. J. Food Sci. 1983, 50(4), 1205-7.
Ujhazy, A.; Szejtli, J. Gordian 1989, 89, 43-45.

Binello, A.; Cravotto, G.; Nano, G. M.; Spagliardi P. Flavour
Fragr. J. 2004, 19(5), 394-400.

Joint FAO/WHO Experts Committee on Food Additives and
Contaminants (JECFA) WHO FAS 1993, 32, 173-193.

Joint FAO/WHO Experts Committee on Food Additives and
Contaminants (JECFA) WHO FAS 1995, 35, 257-268
Scientific Committee for Food (SCF) (1996). Opinion on
B-cyclodextrin manufactured by the action of the enzyme
Cycloglycosyltransferase obtained from Bacillus circulans on
partially hydrolysed starch. Expressed on 13.12.1996. Forty
First series of reports of the Scientific Committee for Food
(1997). European Commission, Luxembourg, Cat no. GT 07
97660-EN-DE-FR.

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1333/2008/EK
Rendeletének az §sszes helyesbitéssel és modositassal
egységes szerkezetbe foglalt 2015.09.01-1 valtozata

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 258/97/EK Rendeletének
az osszes helyesbitéssel és modositassal egységes szerkezetbe
foglalt 2009.08.07-i valtozata

Bresson, J.-L.; Flynn, A. The EFSA Journal 2007, 537, 1-21.
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 1924/2006/EK
Rendeletének az dsszes helyesbitéssel és modositassal
egységes szerkezetbe foglalt 2012.11.09-1 valtozata
http://ec.europa.eu/nuhclaims/

Joint FAO/WHO Experts Committee on Food Additives and
Contaminants (JECFA) WHO FAS 2002, 48, 111-127.

Joint FAO/WHO Experts Committee on Food Additives and
Contaminants (JECFA) WHO FAS 2006, 54, 3-15.

U.S. Food and Drug Administration GRAS Notice No. 74.
Joint FAO/WHO Experts Committee on Food Additives and
Contaminants (JECFA) WHO FAS 1999, 42, y-cyclodextrin
U.S. Food and Drug Administration GRAS Notice No. 46.
Szejtli, I. Pure and Applied Chemistry 2004, 76(10), 1825-
1845.

materials compared to the original flavors. Certain technological
advantages might originate from formulating with CDs: by
bringing liquids into solid form, handling can be improved through
easier and more precise dosing. CDs can also be used for stabilizing
emulsions, as defoamers and they also mitigate browning of fruit
juices (due to enzymatic oxidation).

The advantages of CD complex formation can be exploited in
food packaging as well: the direct addition of the preservative
to the foodstuff can be avoided by using foil impregnated with
preservative/CD inclusion complex without losing microbiological
safety. CD-containing packaging material can be employed also for
preserving taste and flavor components.?
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The fate of the three parent CDs (u-, - and yCD) in the human
digestive tract is essentially different: while the aCD and the BCD
are not degraded by human digestive enzymes (only fermented by
certain members of the intestinal microflora),'? the yCD is readily
metabolized by human salivary amylase."

As the industrial production of CDs started in the 1970s, their
application in marketed food products occurred as early as the 1980s.
The amount of food products that contain CDs is remarkably higher
in Japan compared to other parts of the world: this is probably due
to the permissive regulatory environment with CDs since they are
legally approved as natural food additives for more than 30 years.?!
Public awareness of CDs in Japan is high and their simple presence
in foodstuff contributes to a better image of the product.

In Hungary, a family of flavored salts were the first products
marketed. Later on, a flavored sugar family useful for baking was
introduced. The CD-stabilized flavors (lemon peel, rum and vanilla)
can be stored for a long time but are released upon the effect of
heat and moisture during baking. The release of citrus oil flavor
is illustrated in Fig. 1. The essential 0il/CD complexes showed
extreme stability: over 80% of the flavor content was preserved after
storing the complex for 10 years at ambient conditions (Table 1).'

Effective stabilization of polyunsaturated fatty acids (PUFAs)
can be achieved by complexation as well. Over 80% of the
sensitive linolenic acid (C18:3), a PUFA with three double bonds
was detected after 6-month storage at 60 °C (Table 2).*° Fish oil
containing PUFAs stabilized by yCD can be purchased as nutritional
supplement. >

CDs can be applied in food processing. For instance, cholesterol can
be removed from milk to produce butter and cheese with reduced
cholesterol content.”” Fungal toxins, such as patulin and ochratoxin
can be removed from beverages by CD complexation.***? CD

polymer is applied for reducing the limonin and naringin content in
citrus juices, the two components responsible for the bitter taste.**

The regulatory status of the parent CDs around the world shows
certain variety. In the USA the three parent CDs have GRAS
(Generally Recognized as Safe - the substance is generally
recognized, among qualified experts, as having been adequately
shown to be safe under the conditions of its intended use)
approval.'*#"# In the EU the aCD and the BCD are approved as
novel food ingredients (2008/413/EC Commission Decision and
2012/288/EU Commission Implementing Decision, respectively)
while the BCD is approved as a food additive with the code E459 .4

This situation creates a peculiar environment for CDs in foods
in the EU: while the three CDs, chemically and concerning their
practical utilization, are very similar, from the regulatory point
of view BCD is a substance intentionally added to food for solely
technological purposes (with strict limitations on food categories
it can be added to and respective allowed amounts), the aCD and
the yCD cannot have technological purpose in food but no further
restrictions apply to them.

In the EU Register of nutrition and health claims made on foods*
one authorised claim can be found for aCD: “Consumption of
alpha-cyclodextrin as part of a starch-containing meal contributes
to the reduction of the blood glucose rise after that meal”. The claim
may be used for food which contains at least 5 g of aCD per 50 g of
starch in a quantified portion as part of the meal. In order to bear the
claim information shall be given to the consumer that the beneficial
effect is obtained by consuming the aCD as part of the meal.

For the manufacturers of food products one of the main factor in
deciding for the incorporation of an ingredient is its cost. Although
the price of the CDs dramatically decreased since their initial
production, they still belong to the group of the more expensive
additives (Fig.7)
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