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A fenti cimmel (Current Status and Future Trends in Analytical
Food Chemistry) keriilt sorra az EURO FOOD CHEM VIII. elnevezési
konferencia Bécsben, 1995. szeptember 18-20 kozott. A szervezSknek
(Eurépai  Kémikus Egyesiiletek Szovetségének Elelmiszerkémiai
Munkabizottsdga, amelynek a METE is tagja) sikeriilt az eurépai
élelmiszeranalitika szdmos vezet6 szakemberét megnyerni plendris
el6adonak, emellett a nagy érdekl6dés és a Tudomdnyos Bizottsdg —
amelynek egyik tagja ezen ismertetés szerz6je volt — alapos munkéja
lehetdvé tette az eldadasok és poszterek gondos tartalmi szelekcigjat,
ami hozzdjarult a rendezvény magas szinvonaldhoz ¢és gazdag
informaciétartalmahoz.

A tudomédnyos program a komplex problémakort a kovetkezd
kulcskérdésekre bontotta fel:
- Mintavétel €s mintaelSkészités
- Kromatogréfids és ehhez kapcsolddo technikdk
- Szenzortechnika
- Spektroszkopiai modszerek

- Bioaffinitdson alapulé eljardsok

31 el6adds hangzott el (ebb8l 2 magyar eléadd) és kozel 200
posztert mutattak be (ebb48l 8 magyar poszter). Ezek legfontosabbnak
itélt megdallapitdsait, tapasztalatait foglaljuk Ossze a kovetkezOkben, a
programban szerepelt témakorok sorrendjében.

Mintavétel, mintael6készités

Nem véletlen, hogy az élelmiszervizsgdlati modszerek nemzetkdzi
szabvanyositidsdval foglalkozé szervezetekben (ISO, FAO/WHO,
CODEX ALIMENTARIUS) a leghosszadalmasabb vitdk éppen a
mintavétellel kapcsolatban hangzanak el. A fokoz6ddé mindségi
kovetelmények, a fogyasztok védelmét erdsiteni kivdnd torekvések
végsd célja mindazon kockdzatok valdszinlGségének csokkentése,
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amelyek a fogyaszt6 akdr gazdasdgi, akédr élelmiszeregészségligyi
megkdrositasat, illetve veszélyeztetését okozhatjak.

Tekintve, hogy a gyakorlati gazdasdgi okokbdl az esetek tulnyomo
tobbségében nincsen modja a mindségellendrzést végzdnek egy-egy tétel
valamennyi egységét megvizsgdlni, donteni kell arr6l, milyen
valészinliségi biztonsdgi szintet kivdnnak elérni és ehhez milyen
mennyiségl és eloszldsd mintdt kell venni. Ezt célozzdk megfogalmazni
€s eldirni a kiilonb6z8 mintavételi tervek, amelyekr6l W. J. de KOE
(Hollandia) adott attekintést. Kiilondsen 1ényeges ez a probléma a nagy
toxicitasu élelmiszerszennyez&knél (pl. aflatoxin), ahol az egészségligyi
szakember elvdrnd a 100%-os biztonsdgot, ami azonban a gyakorlatban
nem teljesithetd.

A kompromisszum lehetdségét - figyelembe véve az analitikai
eljarasok teljesitéképességét - az el6ado a nyers foldimogyord példdjan
illusztrdlta, bemutatva, hogy az aflatoxin hatdrértékére a jelenlegi
lehetdségeink mellett 5-10 p/kg addédik. Emlitette ugyan, de nem
elemezte az el6adé a mintavétel technikai kivitelezésével Osszefiiggd
kérdéskort.

A mintael6készités helyzetér6l STEPHANY R. W. és van GINKEL,
L. A., az EU referencia laboratériumanak munkatarsai adtak attekintést.
Az el6adédsban a f6 hangsulyt arra a sdlyponti kérdésre helyezték, hogy
milyen biztonsdggal tudjuk a mintidb6l a meghatdrozandé komponens
teljes mennyiségét kivonni és meghatarozni. A mai gyakorlatban erre a
kérdésre dgy kivdnunk vdlaszt kapni, hogy megvizsgdljuk a mintdhoz
hozzdadott, 1ismert mennyiségli standard komponens kinyerési
szdzalékat. Feltételezziik, hogy ez az érték érvényes a mintdban
jelenlevé kinyerendd komponensre 1is. Ez a feltételezés azonban
mindenképpen kritikusan vizsgdlandd, elsGsorban a matrix-hatds cimszo
alatt 0sszefoglalt tényez6k miatt, méasrészt a szerves vegyiiletek esetében
az izomerek vailtoz6é ardnyu jelenléte miatt. A fenntartdsok miatt
kivanatos, hogy a  visszanyerési  vizsgalatok a  kovetkezd
kovetelményeknek tegyenek eleget:
az eredmények jol reprodukdlhaték legyenek;

a kinyerés minél szorosabban megkozelitse a 100%-ot;

a visszanyerés legyen konstans lehetdleg minél nagyobb
koncentrdciétartomédnyban;

a visszanyerési szdzalék ne viltozzon lényegesen a tadrolds soran.

A 100%-osndl lényegesen kisebb visszanyerés, ha mindig 4llando,
elfogadhat6é ugyan, de inkdabb kvalitativ célokra.
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A szekcidé tovabbi el6adédsai gyakorlati példdkon (sajt-aromaanyagok,
peszticidek, heterociklikus aminok) mutattik be a kiilonb6zd extrakcids
technikdk alkalmazhatésagat. Eszlelhetéd a szuperkritikus extrakcid,
ultrahangos elGkezelés, 1mmunanalitikai modszerek terjedése a
mintaelSkészités, tisztitds folyamatdban. Ebben a szekciéban hangzott el
Tomoskozi Sédndor és tdarsai el6adédsa a koleszterin meghatdrozdsroél
aramlo injekcios analitikai (FIA) eljarassal.

Kromatografias és ehhez kapcsolodoé technikak

KLEINSCHNITZ, M. és tarsai bevezetd plendris el6addsa a kirdlis
szerves molekuldk kromatografiajaval foglalkozott.

A kromatografids eljards ezen specidlis irdnyzatdt stimulalo
tényezOk koziil elsGsorban kettdt lehet megemliteni. Az egyik az
élelmiszerek eredetvizsgdlata, ahol igen gyakran az egyes vegyiiletek
izomerjeinek az eloszldsa segithet, adhat megfelel6 tdmpontot (pl. D-
aminosavak, L- és D-tejsav stb.), mig a masik egyes aromakomponensek
eltér6 sajatsdgai, tovabba kontamindnsok, 1illetve metabolitjaik
toxicitdsdban mutatkoz6é nagy kiilonbségek az izomerek esetében. Az
el6adds f6 témakorei kozott szerepelt a kirdlis derivatizdlé dgensek
(chiral derivatizing agents = CDA) alkalmazdsa. A mdr ma tobb mint
otven CDA kozil, amelyet a kromatogrdafiaban alkalmaznak, az
izotiociandt szarmazékképzés lehetdségeit mutattdk be egyes
élelmiszerkémiai szempontbol érdekes kirdlis vegyiiletek
elvdlasztasdban ¢és meghatarozdsaban. A tovabbi példak a kiralis
allofazisok (chiral statiophase=CSP) alkalmazasdval foglalkoztak,
amelyek elsdsorban az enantiomerek elvédlasztisdndl haszndlhaték fel
sikeresen. A felsorolt példdk technikédjukat tekintve feldlelték a
kromatografids  eljardsok  csaknem  teljes  spektrumat  (plandar
kromatografia, HPLC, géazkromatografia, szuperkritikus fluid kroma-
togréafia, ellendramid kromatografia /counter-current-chromatography=
CCCJ/).

A szekci6 masik f& elGaddsa a kromatogrifids eljardsokhoz
kapcsolodd detektdldsi modszereket tekintette at, kiilonds tekintettel a
multidimenzionalis technikakra. A kozel husz, ma mar alkalmazott
technika koziil az el6ad6 (MANGIA, A.) a legfontosabbnak a
kovetkezdket {télte meg:

- folyadékkromatografia - tomegspektrometria;

- szuperkritikus fluid kromatografia - tomegspektrometria;
- kapillaris elektroforézis - tomegspektrometria;

- NMR detektalasi technikak.
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Ismerve a kromatografids eljardsok széleskord alkalmazhatdsdgat,
nem megleps, hogy a legtébb elSadédst, illetve posztert ebben a
szekciéban jelentették be. Erdekesek és gyakorlati szempontbdl is
fontosak azok a kutatdsok, amelyek lehet6vé teszik az aminosav
analizdtorok szélesebb kord hasznositisdt. Tobb detektdldsi technika
(kozottiik fluoreszcens technika) kombindlt alkalmazédsa 1ényegesen
novelte a meghatdrozasok érzékenységét, masrészt egy sor aminosav
szarmazék, illetve feldolgozas kozben az élelmiszerekben keletkezd
nitrogéntartalmd vegyiilet (aminok, furozin, lizinoalanin, pentozidin
stb.) mutathaté ki és hatdrozhat6 meg. A nagyobb érzékenység egyben
lehetdvé teszi az enzimes hidrolizdtumok kdzvetlen vizsgédlatit is.

1. tablazat: A kapillaris elektroforézis alkalmazasi lehetoségei
(Engelhardt, H., Beck, W., Schmitt, Th.: Kapillarelektrophorese,
Methoden und Moglichkeiten, Verlag Vieweg, Braunschweig, 1994)

Kimutatasi hatar

Detektalas Mennyiség | Koncentracio | Alkalmazasi példak
alapelve (mol) (mol/l)

aroma vegyiiletek,

] 6 110-15-10-13 | 10-7 - 10-4
UV-abszorpcié | 10 10 1075107 1 feherjek, nukleinsavak

Indirekt B 10-16 _ 10-13 | 10-8 - 10-4 gmmok, szerves
abszorpci6 ionok, cukrok

) aminosavszarmazékok,
Fluoreszcencia | 19-18 _ 10-13 | 10-9 - 10-4 | nukleinsavak, fehérjék,

peptidek
Indirekt alkoholok, aminok,
fluoreszcencia | 10716 -10-14 | 10-7 - 10-5 | anionok, kationok,
cukrok

redukald, illetve
oxidalo vegyiiletek
Konduktometria | 10-18 - 10-16 | 10-7 - 10-5 | ionos vegyiiletek

alkali és alkali
Potenciometria | 10-19 10-8 foldfémek

Amperometria 10-16 - 10-14 | 10-8 - 10-6

Tomegspektro— 10-17 10-8 peptidek, fehérjék,
metria drogok

10-18 - 10-16 | 10-10 - 10-8 p32 ¢s Cl4

Radioaktivitds biokemikélidkban

A tobbi1 eldaddas kozil itt csak a kapillaris elektroforézis
lehet&ségeit targyaldt emlitem meg. A potencidlis alkalmazdsokrél, a
detektdldsi modszerektsl és érzékenységrdl az 1. tdbldzat ad attekintést.
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A gyakorlati példdk koziil megemlitem hogy a kapilldris elektroforézises
technika lehet6séget nyudjt viz- és zsiroldhaté vitaminok egyidejd
elvalasztdsdra és kimutatdsdra egy mintdbol SDS-micelldk képzésével. A
vizoldhaté vitaminok kisebb oldhatésdga a micelldkban rdvidebb
migriacidos id&tartamokat eredményez, mig a nagyobb affinitdsud
zsiroldhaté molekuldk lassabban migrdlnak a detektorhoz. Az eljards
micelldr electrokinetic chromatography (MECC) néven is ismert.

Szenzor technika

A gyors gyartdskdozbeni 4atvételi, iizemi ellendrzés és szabdalyozds
keltette 1gények nyomédn nagy fejlédés kovetkezett be a kiilonbozd
szenzorok alkalmazasa teriiletén. A plendris el6ad6 (WOLFBEIS, O. S.)
a féhangsilyt a bioszenzorokra, tovdbbd a szdloptikds technikéra
helyezte, amelyek az ezredfordulén nagy szerephez fognak jutni. Az
enzimes szenzorok alkalmazdsit toviabb bdvitheti a szerves olddszerben
1s hasznalhat6é bioszenzorok kialakitdsa. Példaként emlithetem tirozinéz
bioszenzor alkalmazésat hexdnos kozegben fenolvegyiiletek
meghatdrozédsdra olivaolajban. Né&hdny enzimes bioszenzorrél a

2. tablazat ad attekintést.

Spektroszkopiai modszerek

Béar a spektroszképiai mddszerek az élelmiszeranalitika legrégebbi
eljarasai kozé tartoznak, mégis jelentOségiik valtozatlanul nagy,
koszonhetSen az ujabb elméleti €s gyakorlati lehet§ségek feltdrasanak. Az
Uijabb lehetdségek koziil kétségteleniil a kdzeli infravords technika (near
infrared=NIR) alkalmazdisa a legjelent6sebb. Ez volt ezen szekcid plendris
el6addsanak (NAES, T.) egyik f6 témdaja. A mérések érzékenységének
novelése, tovabba a tobbvaltozdés matematikai-statisztikai modszerek
szélesebbkord alkalmazédsa  lehetévé teszi egyes, a NIR
meghatdrozdsokkal kapcsolatos problémdak (pl. szelektivitds kérdése,
kalibracid, kolinearitas kérdése) jobb megolddsit €s az alkalmazasi teriilet
kiszélesitését, nemcsak egyes kémiai komponensekre, hanem komplex

7 7

jellemzdékre is (pl. gabonamindsités).

Fontos irdnyzat a spektroszkdopids technikdban dltaldban is a
keverékek direkt vizsgdlata elGzetes elvdlasztdsi (tisztitdsi) eljardsok
nélkiil. EbbSl a szempontbdl is a NIR és NMR spektrumokat tartjdk a
legjobban felhaszndlhatonak. Segitségiikkel nemcsak kémaiai
komponenseket lehet kozvetleniil az élelmiszerekben meghatdrozni, de
egy sor egyéb kérdésre is vidlaszt lehet kapni. Igy pl. azonositani lehet
specidlis termékeket, fajtdkat, mikrobatorzseket megkiilonboztetni,
genotipusos ¢és fenotipusos kiilonbségeket kimutatni, kiilonb6z8en
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takarmdnyozott 4llatok termékeinek (pl. tojds) megkiilonboztetése is

elvégezhetd.
A ma divatos probléma, az ¢élelmiszer sugdrkezeltségének

kimutatdsaban szintén fontos szerephez juthatnak egyes spektroszkodpiai
technikdk, mint pl. az elektron spin rezonancia (ESR), a lumineszcencias
technika (fotostimuldlt lumineszcencia=PSL, termolumineszcencia=TL),
valamint a lipidek kombindlt LC-GC vizsgdlata. Erdekes lehetSségeket
nyujt az emisszids infravordos spektrumok vizsgdalata, a Raman
Spektroszkdpia, valamint a fotoakusztikus spektroszkdpia is.

2. tablazat: Bioszenzorokban felhasznalt immobilizalt enzimek
(Wolfbeis, 1991)

Mért reakcio
Enzim Vizsgalt 6sszetevd komponens
(transducer)

Dekarboxildz

Glutaméat dekarboxilaz Glutamat CO»

Oxalét dekarboxildz Oxalét CO»p

Lizin dekarboxilédz Lizin Kadaverin
Hidrol4dzok

Kreatinin hidroléaz Kreatinin Ammonia

Eszterdz Eszterek Proton (pH)

Ureaz Karbamid Ammodnia

Penicillindz Penicillin Proton (pH)
Oxidéazok

Alkohol oxidéz Alkoholok Oxigén

Aszkorbat oxidaz Aszkorbat Oxigén

Bilirubin oxidéaz Bilirubin Oxigén

Koleszterin oxidaz Koleszterin Oxigén

Gliik6z oxidaz Gliikoz pH, oxigén

Glutamat oxidaz Glutamat Oxigén

Laktét oxigendz Laktat Oxigén

Laktdt monooxigenaz Laktat Oxigén, CO»p

Szulfit oxidaz Szulfit Oxigén

Xantin oxidaz Xantin Oxigén
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Bioaffinitason alapulé eljarasok

Az antitestek alkalmazdsa az élelmiszerkémidban ma mar kezd
altaldnossa valni. Az utébbi 15 évben alkalmazdsuk a jelentéktelentdl
egészen az egyik legfontosabb bioanalitikai technikdig fejlédott fel.
Nagyfoku specifitasuk, gyorsasdguk, érzékenységiik folytdn az
immunkémiai médszerek ma méar széleskdrlien haszndlatosak. A plenaris
el6adé6 (MORGAN, M. R. A.) tobbek ko6zott a mikotoxinokat (aflatoxin,
ochratoxin) peszticideket, specifikus fehérjéket emelte ki, megemlitve
egyes mikrobak azonositdsdnak lehetdségeit is. A jovében vdarhato
fejlddés kulcsa az alkalmazott antitestek szelektivitdsdnak biztositasa.
Ilyen szempontbdl fontos szerephez juthatnak a rekombindns antitestek,
amelyek sok manipuldldsi lehetdséget nyitnak meg.

A polimerdz lancreakcié (polymerase chain reaction=PCR) mint az
élelmiszerekben el6forduld specidlis nukleinsavak vizsgdalatdra 1is
alkalmas modszer, a legujabb technikdak kozé tartozik. Specidlis DNS-
ek, DNS-szegmensek kimutatdsa nagy segitséget jelenthet egy sor
novényi vagy dllati eredetd nyersanyag (késztermék) kimutatdsdndl.
Ilyen feladat lehet példaul idegen fehérje kimutatdsa
huskészitményekben vagy akar a genetikailag moddositott nyersanyag
jelenlétének megdllapitdsa.

A plendris el6adds szerz6i (CANDERIAN, U. és MEYER, R.)
egyrészt husok eredetével kapcsolatos vizsgdlatokat ismertettek,
masrészt genetikailag modositott paradicsom jelenlétének detektdlasat
mutattadk be. Mitokondridlis gének szekvencidldsaval (pl. citokrom-b,
riboszomdlis RNS) erdsen konzervativ gén szakaszok izoldlhaték a gén
amplifikdcié szdmadra, amelyek lehet6vé teszik az 4allatok egy sordbdl
szdrmazd 1zomszovetek megkiilonboztetését. Szerzék egy 359 bp
citokrom b fragmentet haszndltak fel a husok azonositasdhoz egy sor
restrikcids enzim felhaszndldsédval. Az azonositott
hisféleségek(izomszovetek): 16, sertés, vaddisznd, marha, bivaly, juh,
kecske, csirke és pulyka voltak.

A genetikailag modositott ndvények koziil a Calgene Inc. (Davis,
CA, USA) altal védett Flavr Savr paradicsom kimutatdsat oldottdk meg.
Ez a paradicsomfajta nem rendelkezik poligalakturondz aktivitdssal,
mdsrészt kanamicin rezisztencia gént tartalmaz. Ezek mutathaték ki PCR
technikéval.

Harmadik példaként kiilonb6z6 mikrobédk (elsGsorban élelmisze—
rekben el6fordulé patogének) azonositdsa szolgdlt ugyancsak PCR
technikdval.
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Ebben a szekciéban hangzott el a mdsik magyar el6adds (SASS
KISS, A.), amely immunanalitikai mdédszert ismertetett a citruslevek
valddi gylimodlcstartalmanak meghatarozasara.

Egészében megdllapithatd, hogy a miszeres fizikai, fizikai kémiai
elveken nyugvod, vegyszert nem vagy alig igényld eljardasok térhdditdasa
tovabb tart. Ugyancsak d4ltaldnos torekvés a komplex rendszerek
(keverékek) kozvetlen, elvdlasztds nélkiili vizsgdlata vagy a
meghatdrozandé komponens szelektiv kivéilasztasdval (pl.
immuntechnika) vagy a bonyolult spektrumokban rejld informacidk
kihdmozdsa, megfelel6 matematikai moddszerekkel és azok komplex
értékelése.
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FSTA CD ROM

A KEKI-ELMINFO 1993 6ta rendelkezik az |IFIS
(Nemzetkdzi Elelmiszer Informaciéos Szolgalat) és a
SilverPlatten altal megjelentetett FSTA (Elelmiszer
Tudomany és Technoldgiai Kivonatok) adatait tartalmazo
CD ROM-al, amely a vilag legnevesebb es
legelterjedtebben hasznalt informéaciés forrdsa az
élelmiszer-tudomany és a -technologia teriletén.

Varjuk érdeklddd megkeresését.

1536 Budapest, Pf.: 393. KEKI-ELMINFO Tel: 156 5082
Fax: 274 1005
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