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A konyv szerzéi

Dr. Albert Csilla gyogyszerész, 2001-ben végzett a Marosvasarhelyi Orvosi és
Gydgyszerészeti Egyetemen. Két éves gydgyszerészi munka utan 2003 végén kezdett el
dolgozni a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Csikszeredai Campusan
gyakornokként. A Kaposvari Egyetem Doktori Iskolajaban szerzett PhD fokozatot. Jelenleg
adjunktus, a biokémia, a toxikolégia, a gydgyszeripari biotechnoléga, a klasszikus és a
miszeres analitika targyakbdl el6adast €s gyakorlatokat tart kdrnyezet- és élelmiszermérnok
hallgatéknak. Kutatdbmunkajat a fehérje- és aminosav-analitika tertletén fejti ki, az utdbbi
idében pedig a D- és L-aminosavak szétvalasztasaval és meghatarozasaval foglalkozik.
Jelenleg funkcionalis tejtermékek fejlesztésével, kutatdcsoport vezetdjeként pedig a fehérje

lizinnel torténd kiegészitésével foglalkozik.

Dr. Csap6 Janos az MTA doktora, egyetemi tanar, okleveles vegyész, tébb mint 42 éve
foglalkozik élelmiszerek fehérjetartalmanak, aminosav-6sszetételének, ujabban D-aminosav-
Osszetételének meghatarozasaval, a fehérje biolégiai értékének mérésével. A vezetésével
kidolgozott Uj analitikai-kémiai modszereket tobb élelmiszer- és takarmanyanalitikai
laboratériumban alkalmazzak. Tudomanyos munkajat is nagyrészt ezen a terlleten fejtette
ki. Ezernél tdbb publikacidéjara tobb mint 1200 hivatkozast kapott. A gradualis és
posztgradudlis valamint a doktori képzésben oktatia a Biokémia, az Elelmiszer-kémia, a
Mezdgazdasagi kémia, a Tej és tejtermékek a taplalkozasban, az Elelmiszer- és
takarmanyfehériék mindésitése, a Tejipari technoldgia, a Funkciondlis élelmiszerek és az
Elelmiszerhamisitas, a PhD. hallgatéknak pedig az Allatitermék-eléallitas biokémiaja, az
Elelmiszerkémia, a Modern modszerek az Elelmiszeranalitikdban és az Elelmiszer- és
takarmanyanalitika cimd targyakat. Angol nyelvi kurzusai. Biochemistry, Food chemistry,

Analitical chemistry, Food and feed analysis.

Csaponé Dr. Kiss Zsuzsanna okleveles vegyész, tudomanyos munkatars, jelenleg nyugdijas,
négy évtizeden at foglalkozott élelmiszerek és takarmanyok 0Osszetételének
meghatarozasaval, els6sorban makro- és mikroelemeinek elemzésével. Doktori
disszertaciojaban eltér6 genotipusu szarvasmarhak kolosztrum- és tejosszetételét vizsgalta,
és tudomanyos munkajat is — az analitikai kémia mellett — nagyrészt ezen a terlleten fejtette
ki. A gradudlis és posztgradudlis képzésben oktatta a Kémia, a Biokémia és az Elelmiszer-

kémia cim0 targyakat.
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Bevezetés

Amiota az emberiség elkezdett éleimiszereket termelni, az élelmiszertermeléssel egyutt megjelent
az élelmiszer-hamisitas. Az élelmiszer-hamisitas legelsé irasos emlékei az 6korbdl maradtak rank,
amikor is Hammurabi térvényei tiltjak a gyenge minéségl vagy a tulzottan draga soérok arusitasat,
és aki ezeket a térvényeket megszegte, komoly biintetésre szamithatott; ez a tevékenység akar az
életébe is keriilhetett. irdsos emlékeink vannak arrél, hogy a Rémai Birodalomban hamisitottak,
els6sorban vizezték a bort, amit ugyancsak szigoruan bulntettek. Napjainkban a lelketlen
élelmiszer-termel6k és -keresked6k szinte mindent hamisitanak, ezért a hamisitassal
parhuzamosan kidolgoztak olyan eljarasokat, amelyek alkalmasak hamis élelmiszerek

kimutatasara, a hamisitas tényérdl adnak informaciot.

Az ujabb korokban hamisitottak példaul a tejet, hisz annak a vizezése, a viz olcsé és kdnnyen
elérhetd volta miatt, egyszerien megvaldsithatd. Angliaban az 1800-as éveket megelbzben a tej
kutvizzel torténd hamisitasa napi gyakorlat volt, ami csak akkor szorult vissza, amikor az 1800-as
évek végén olyan kémiai mdédszereket dolgoztak ki, amelyekkel a tejhamisitast ki tudtak mutatni. A
tejhamisitds ma sem szlnetel, hisz ismereteink szerint bizonyos orszagokban és vidékeken napi
gyakorlat a vizezés elfedése s6 hozzaadasaval, esetenként étolajat és detergenseket adnak a

tejhez zsirtartalmanak megndvelésére.

Ugyancsak jelentés mennyiségben hamisitjak a tejbdl készult és rendkivil draga sajtokat. Az elsé
hamisitasra az Egyesiilt Allamokban az 1870-es években keriilt sor, amikor rajottek, hogy a jé
min&ségl wisconsini sajtokat olcso zsirokkal, példaul disznozsirral hamisitottak, azok tdmegének
megndvelése céljabdl. Miéta a hamisitas ténye kiderillt, az ilyen sajtok exportja visszaesett,
elveszitették j6 hirlket, melynek visszaszerzése hosszu évtizedeket vett igénybe. A hamisitas
ténye ma sem szlint meg, hisz a nagyon draga sajtokat ma is prébaljak utanozni, holott ezek
minésége meg sem kozeliti az esetenként tdbb évig érlelt, kivaldé minéségl, éppen ezért keresett

€s nagyon draga sajtokat.

Az ,Elelmiszerhamisitas” kdnyviink a Debreceni Egyetem, Mez6gazdasag-, Elelmiszer-tudomanyi
és Kornyezetgazdalkodasi Kar hallgatoi szamara készult. Reményeink szerint e konyvet a leend6
élelmiszermérndkdék mind a BSc, mind az MSc képzés soran hasznositani tudjak, sét talan a
leend6 uj szakok hallgatoinak is segitségére lesz tanulmanyaik soran. A konyv megirasakor
figyelemmel kellett lenni a karon kialakult hagyomanyokra, hogy a kdényvben szerepl6 analitikai
modszerek kapcsolddjanak az egyéb targyak keretében oktatott anyaghoz, ezért egy olyan
kdnyvet szerettink volna irni, melyet a hallgatok tébb targy gyakorlati oktatdsa soran is

hasznositani tudnak.
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A konyv a leggyakrabban eléfordulé élelmiszerek hamisitasaval, és a hamisitas kimutatasainak
lehetbségeivel foglalkozik. Az altalanos fejezetben targyalasra keriiinek az élelmiszer hamisitas és
annak jogi hattere, hogy milyen hatosagi intézkedéseket lehet tenni az élelmiszerhamisitas esetén,
a hamisitas elleni orszagos szervezetek, a hamisitas elleni nemzeti stratégia, hogy milyen elényei
varhatéak az élelmiszerhamisitas elleni fellépésnek, és hogy blntethet6-e a hamisitas. Ezt
kdvetden specialis élelmiszerhamisitasi esetek és a hamisitasok keriilnek ismertetésre. irunk a tej
és tejtermékek hamisitasarol, ezen bellul a kulonféle allatfajtaktol szarmazo tejekrdl és azok
hamisitasardl, az anyatej hamisitasarol egyéb tejekkel, a szojatejrél a tehéntejben, a savo és az iré
kimutatasardl, a tej vizezésérdl és annak kimutatasarol, a tej és tejtermékek hékezeltségének
meghatarozasarol, és a gyulladasos tégybdl szarmazd koros Osszetételli tej, valamint a

fogyasztasra alkalmatlan, romlott tej mennyiségének kimutatasarol.

A kovetkezd fejezetben a hus és a husipari termékek hamisitasardl, ezen belll tdbbek kozott a
kilénb6z6 fajok husanak azonositasarol, a hus frissességének meghatarozasarol, a hus és a hal
miszeres minéségének méréserdl, a hustartalimu ételek minésitésérél, a husételek
szennyezettségének kimutatasardl, a daralt husok minéségének meghatarozasarol, és a
hisadalékokrol és kiegészitdkrél van szé. A gabonafélék szennyezédéseinek és hamisitasanak
kimutatasa soran a gabonaban el6fordulé szennyezddésekre, a kilonféle gabonakeverékekre és
azok hatasardl a tulajdonsagokra, a kuldnféle rizsfajtak megkulonbdztetésére, a gabonafélék,
hivelyesek és keverékeik hamisitasara, a buza és a lisztek minéségét befolyasol6 indexekre, és a
gabonafélék és a belblik készitett termékek mikrobiolégiai mindsitésére szolgaldé moddszerekre

térunk Ki.

A zOldségek, gyumdlcsok és beldlik készult élelmiszerek hamisitasi lehetéségeinek ismertetése
soran targyaljuk a gyumoélcs és zoOldséglevek minésitésére alkalmas vizsgalatokat, a
gyumolcslevek egymashoz keverésének kimutatasat, és a gyimolcsok és zoldségek érettségi és
romlottsagi fokara utald paramétereket. Ezt kdveti az étkezési olajok és zsirok hamisitasanak
lehetbségeit targyalod fejezet, majd a technoldgia hatasat targyaljuk az élelmiszerek dsszetételére.
A konyv egy olyan fejezettel zarul, mely a kézelmult nagy botranyt keverd élelmiszerhamisitasait
targyalja, melynek soran ismertetésre kerulnek a csecsemdétapszerek hamisitasa melaminnal és a
hamisitas kimutatasa, a taumatin édesit6észer hamisitasa és annak kimutatasara alkalmas
modszerek, az élelmiszerek dioxintartalma, hatasa az emberi szervezetre és a dioxin kimutatasa,
valamint a méz hamisitasa és annak kimutatasa. Nemzeti italunk, a bor hamisitasa kapcsan az
olvasé megismerkedhet a sz616, a must és a bor kémiai dsszetételével, a borkészités soran lezajlé
biokémiai valtozasokkal, a bor fejlédésének kémiajaval, targyaljuk a borhamisitas leleplezésére
alkalmazott korabeli médszereket, a borhamisitas jelenlegi helyzetét, és ismertetiink néhany példat

hamisitasanak kimutatasara nagymiszeres analitikai kémiai technikakkal. A fejezetet a palinka
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el6allitasaval, és a padlinka hamisitasanak kimutatasara alkalmas analitikai modszerek

ismertetésével zarul.

A koényv irasa soran igyekeztink a fejezeteket ugy dsszeadllitani, hogy azok megismerésére és
végzésére az Elelmiszer-tudomanyi- és az Elelmiszer-technolégiai Intézet miszereire és
eszkozeire alapozva a hallgatoknak lehetéséguk legyen. A fejezetek egy részében roviden szolunk
azokrol az analitikai médszerekrdl, mellyel a hamisitas ténye kimutathatd. A fejezeteket probaltuk
ugy egymasra epiteni, hogy a hallgaté az egyszer(ibb vizsgalatoktdl folyamatosan jusson el a
bonyolultabb vizsgéalatokig, megismerve a hamisitott élelmiszerek felderitésének legfontosabb

Iépéseit.

Végll halas koszdnetemet szeretnénk kifejezni Lektorainknak, prof. Dr. Szakal Pal egyetemi
tanarnak és Dr. Sipos Péter egyetemi docensnek, és a szerkesztéknek lelkiismeretes munkajukért.
A jegyzetben maradt hibak kizardlag a szerz6k "érdemei". Kérjuk az Olvasokat, sziveskedjenek

ezekre a figyelmet felhivni.

Debrecen, 2016. majus 5.

Csaponeé Dr. Kiss Zsuzsanna Dr. Albert Csilla Prof. Dr. Csap6 Janos
okleveles vegyész egyetemi adjunktus az MTA doktora, egyetemi tanar
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ABSTRACT

This "Food adulteration” book was written for the students of the University of Debrecen, Faculty of
Agricultural and Food Science and Environmental Management, Institute of Food Technology. The
authors hope that this book will be used also by the students of the prospective branch for foodstuff
and environmental engineering, and even it may also provide help for the students of the new
branches during their studies. When writing this book the authors had to take into account the
traditions of the faculty, so the analytical methods contained in this book are associated with the
materials taught in the framework of other subjects. Thus, the authors’ intention was to write such

book to the students which could be uses during the practical teaching of several subjects.

In the first part of the book the authors deal with the food falsification in general, the foods
sophistication nowadays, food sophistication and its legal background, the national organizations
and the strategy against food sophistication. Following this special food sophistication cases and
the demonstration of the sophistication are discussed. This part deals with the sophistication of
milk and dairy products, milk from different animals and their sophistication, soy milk in cow’s milk,
other possibilities of adulteration of milk and dairy products and the determination of heat treatment
of milk and dairy products. Thereafter the sophistication of meat and meat products is debated
including the identification of the meat from different species by electrophoresis and immunological
methods, fat and fatty acid analysis and using biochemical indexes. In addition the determination of
the freshness of meat, instrumental analysis of the quality of meat and fish, the qualifying of the
foods made from meat and meat additives and accessories is discussed. Thereafter the food
grains, contaminants and demonstration of sophistication is explained including contaminants in
grain, differentiation of the rice varieties, the grains, legumes and their blends, qualifying indices at
wheat and other flours and methods for the determination of the microbial quality of grains and
grain products is discussed.

Subsequently the fruits, vegetables and their products, the examinations for the qualification of fruit
and vegetable juices, the demonstration of shell homogenizate from lemon and orange juices, the
dilution of the fruit juices with water, the analysis of stabile isotopes, the demonstration of the
mixing of different fruit juices and the parameters indicating the degree of maturation and depravity
of fruits is described. Then the edible oils and fats, the indicators measuring changes during
storage and the demonstrating of the heat treatment of oils, the toxic contaminants and
adulterants, the methods for the demonstration of the admixtures, blends, contaminants and
adulterants of one fat in another, the blends of vegetable oils and analysis of the blends animal fats
is discussed. Thereafter the investigation for the changes in the quality during the food processing,
the effect of heat treatment for the composition of food, the chemical markers and indices for the
demonstration of the changes during storage and for marking the irradiation of the foods is
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negotiated. At the end of the book some examples for food adulteration from the recent years
including adulteration of the baby formulas with melamine and its demonstration, adulteration of
the taumatin sweetener and the methods capable for the demonstration, effect of the dioxin
content of foods for the human body and its demonstration, the adulteration of the honey, and its
demonstration, and at last the adulteration of wine and schnaps is negotiated.

During the course of the writing of this book the authors tried to compile the chapters so that the
students also have the possibility to carry out the discussed examinations based on the
instruments of the Department of Foodstuff Science. The authors tried to build the individual
chapters upon each other so that the students can get stepwise from the simpler examinations to
the more complicated ones, obtaining knowledge on the most important steps of the foodstuff

analysis and the identification of the falsification of food.

Debrecen, 1 of October, 2015

Zsuzsanna Csap06-Kiss dr. Dr. Csilla Albert Dr. Janos Csap6
Research fellow Assistant lecturer  Doctor of the HAS, university professor
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1. Az élelmiszerhamisitasrol altalaban

Amidta az emberiség elkezdett éleimiszereket termelni, az élelmiszertermeléssel egyutt megjelent
az élelmiszer-hamisitas. Az élelmiszer-hamisitas legels® irasos emlékei az Okorbdl maradtak
rank, amikor is Hammurabi térvényei tiltjak a gyenge minéségl vagy a tulzottan draga soérok
arusitasat, és aki ezeket a torvényeket megszegte, komoly blntetésre szamithatott; ez a
tevékenység akar az életébe is keriilhetett. irasos emlékeink vannak arrél, hogy a Rémai
Birodalomban hamisitottak, elsésorban vizezték a bort, amit ugyancsak szigoruan buntettek.
Napjainkban a lelketlen keresked6k szinte mindent hamisitanak, ezért a hamisitassal
parhuzamosan kidolgoztak olyan eljarasokat, amelyek alkalmasak a hamis élelmiszerek

kimutatasara, a hamisitas tényérdl adnak informaciot.

Az ujabb korokban hamisitottak példaul a tejet, hisz annak a vizezése, a viz olcsé és kdnnyen
elérhetd volta miatt, egyszerien megvaldsithatd. Angliaban az 1800-as éveket megelbzben a tej
kutvizzel torténdé hamisitasa napi gyakorlat volt, ami csak akkor szorult vissza, amikor az 1800-as
évek végén olyan kémiai modszereket dolgoztak ki, amelyekkel a tejhamisitast ki tudtak mutatni. A
tejhamisitds ma sem szlnetel, hisz ismereteim szerint bizonyos orszagokban és vidékeken napi
gyakorlat a vizezés elfedése s6 hozzaadasaval, esetenként étolajat és detergenseket adnak a

tejhez zsirtartalmanak megndvelésére.

Ugyancsak jelentds mennyiségben hamisitjak a tejbdl készilt és rendkivil draga sajtokat. Az
elsé hamisitasra az Egyesiilt Allamokban az 1870-es években keriilt sor, amikor rajottek, hogy a j6
min&ségl wisconsini sajtokat olcso zsirokkal, példaul disznozsirral hamisitottédk, azok tdmegének
megndvelése céljabél. Midta a hamisitas ténye kiderilt, az ilyen sajtok exportja visszaesett,
elveszitették jo hirliket, melynek visszaszerzése hosszu évtizedeket vett igénybe. A hamisitas
ténye ma sem sziint meg, hisz a nagyon draga sajtokat ma is prébaljak utanozni, holott ezek
mindsége meg sem kozeliti az esetenként tobb évig érlelt, kivald minéségl, éppen ezért keresett

€s nagyon draga sajtokat.

1.1. Hamisitjak-e napjainkban az élelmiszereket?

A valasz egyértelmlien igen, hisz szinte naponta, de inkabb rendszeresen bukkannak fel
élelmiszer-hamisitasrol hirek a médiaban, gondoljunk csak a legutobbi id6k botranyaira, amikor a
mézet nagy fruktéz tartalmu kukoricakeményitd hidrolizatummal hamisitottak mindaddig, amig ki
nem dolgoztak modszert az ilyen idegen anyag mézbdl valdé kimutatasara. A borokkal
kapcsolatban két hamisitasi botranyra dertlt fény az utébbi idében. Ausztriaban etilén-glikol

tartalmu fagyalléval akartak testesebb borokat elallitani, melynek kovetkeztében egy olyan
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anyagot vittek be az élelmiszerbe, mely a szervezetbe jutva sulyos mérgezést okozhat. A

kévetkezmény az lett, hogy az eurdpai szupermarketek polcairdl az osztrak borok eltiintek.

Sajnos ugyanez a botrany megismétlédétt Magyarorszagon is, amikor az Egri bikavért glicerinnel
probaltak feljavitani, ami ugyan nem mérgezd az emberi szervezetre, és a borban eredetileg is
megtalalhatd, de egy megengedett tlrési hataron tul jelenléte mar hamisitasnak szamit. Nagyon
konnyen lehet hamisitani a kulonb6zé italféleségeket, melyeket rendszerint koncentratumokbol
allitanak el6 megfelel6 mennyiségl vizzel higitva. Mivel a koncentratumok arat elsésorban a
cukortartalom szabja meg, ezeket kilénbdz6 cukrok hozzaadasaval szoktak hamisitani. A
narancslében példaul a glikéz, a szachardz és a fruktdéz aranya 1:2:1, ezért ezt az élelmiszert a
cukorrépabdl kivont invertcukorral hamisitjak, melyben a cukrok aranya ugyanaz, mint a
narancslében. A cukor mellé a megfelel6 sav-cukor arany fenntartasa érdekében kulonféle szerves

savakat is kevernek az élelmiszerekhez.

Természetesen a hamisitassal parhuzamosan jelentés szamban dolgoztak ki olyan mddszereket,
melyek a hamisitas tényét is ki tudjak mutatni. Rajottek ebben az esetben arra, hogy az invertcukor
triszacharidot is tartalmaz, mely az egyik jelzéanyaga a hamisitasnak. A sav arany beallitasara
szolgalé almasav az ipari eléallitas kdvetkeztében DL valtozatban kaphatd, mig a narancslében
csak a természetes L-valtozat fordul el6. A szintetikus készitményekben a D:L aranya 1:1, ezért ha
ilyen mesterséges almalevet kevernek a narancsléhez, a D-almasav jelenléte jelzi a hamisitast. A
D sztereo-izomer almasavat pedig ma mar mind enzimes modszerekkel, mind pl.

nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval kénnyen ki lehet mutatni.

Hasonlé hamisitasi eljarasokat nagyon sokat lehetne ismertetni, de erre majd a kdnyv kdvetkezé
fejezteiben kerll sor. Az el6z6ekbdl azonban lathatd, hogy a vildagon szinte minden élelmiszert
hamisithatnak, és koztik lehetnek olyan nagyobb, durva esetek is, amikor a hamisitasra hasznalt
anyagok rendkivil médon veszélyesek az emberi szervezetre, sét halalosak is lehetnek. llyen volt
példaul a magyar paprika hamisitasa élomoxiddal, hogy annak szinét kivanatosabba tegyék, vagy
a csecsemétapszerek hamisitasa Kinaban melaminnal, amivel annak nyersfehérje tartalmat tudtak

megndvelni, és amely tobb csecsemd halalat is okozta.

A konyv kovetkezb fejezeteiben ezekr6l a hamisitasokrdl, illetve a hamisitasok felfedésére
kidolgozott analitikai modszerekrél lesz szé. A fejezetek els6 fele a hamisitasokkal kapcsolatos
jogszabalyi hattért taglalja, a masodik részben pedig a leggyakrabban hamisitott élelmiszereket,

illetve a hamisitas technikajat irjuk le.
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1.2. Az élelmiszer-hamisitas és annak jogi hattere

1.2.1. Mit jelent az élelmiszer-hamisitas?

- Hamis élelmiszernek minésil az, amelyet nem az el6irdsokban vagy a gyartmanylapban
meghatarozott min6ségi el6irasoknak megfelel6en allitanak eld,

- amelyeket nem engedélyeztek, illetve nem nyilvantartott modon allitottak eld, vagy hoztak
forgalomba,

- amelyek eléallitasa soran nem megengedett 6sszetevéket hasznaltak fel,

- amelyeket jogsért6 modon atcimkéztek vagy atcsomagoltak,

- amelyek min&éség-megbrzési vagy fogyaszthatdsagi idejét jogellenesen
meghosszabbitottak, vagy amelyeket egészben vagy részben lejart minéség-megérzési,
illetve fogyaszthatésagi ideji anyagokbal allitottak eld,

- amelyek el6allitdsa soran nem emberi fogyasztasra szant anyagokat hasznaltak, illetve

emberi fogyasztasra alkalmatlan élelmiszert emberi fogyasztas céljabol hoztak forgalomba.

A hamis élelmiszer fogalmat az alabbi példakon talan még jobban meg lehet érteni. Hamis az az

élelmiszer, amelyet:

- lejart alapanyagokbdl allitottak el6,

- olcso terméket a dragabb termék csomagolasaval és araval hoztak forgalomba (jo példa
erre az, amikor a szdéja olajat szinezékkel kezelve extra sz(iz oliva olajként értékesitenek,
vagy amikor az olcso étolajat j6 minéségil étolajként hoznak forgalomba),

- nem engedélyezett Osszetevbket hasznalnak fel (nem engedélyezett szinezékek,
tartésitdészerek, édesité anyagok),

- eredetvédett termékeket hamisitanak (példaul Parmezan vagy Feta sajtként hoznak
forgalomba mas technoldgiaval készilt, hasonlé termékeket, vagy hamisitjak példaul a
Parmai sonkat mas helyrdl szarmazo huskészitménnyel),

- nem bioterméket biotermékként hoznak forgalomba,

- novényi zsirt tartalmazd tejtermékeket allitanak elé (a tejhez étolajat vagy margarint
kevernek, és ilyen tejbél magas zsirtartalmu sajtokat allitanak el),

- novényi zsirt tartalmazé csokoladétermeékeket allitanak el6; kakadvajat novényi zsirokkal
poétoljak,

- mesterséges mimézet allitanak el6 cukorszirup, szerves savak, C-vitamin és kilonféle
enzimek felhasznalasaval,

- a termék megnevezése nem felel meg a jogszabalyokban foglaltaknak, vagy a termék

kézismert megnevezése mellett a jogszabalyokban elbirt és a fogyasztok altal elvart
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minéség nem jelenik meg a termékben (a 4 tojasosnak nevezett tészta nem tartalmaz
tojast, a szalami elnevezési termék nem felel meg az ilyen termékre vonatkozé min6ségi
eléirasoknak),

- a kulfoldrél behozott termékek hazaiként torténd arusitasa (szezonalis gyimolcsok, eper,

cseresznye magyar termékként térténé arusitasa marciusban, aprilisban).

1.2.2. Hogyan lehet az élelmiszerhamisitas ellen kiizdeni?

Az élelmiszerhamisitds minden korban és minden tarsadalomban biincselekménynek
szamitott. Magyarorszagon mar 1896-ban térvény rendelkezett az élelmiszer-hamisitasrol.
Napjainkban az élelmiszer-hamisitas nemzetkdzi mértéklvé valt, amely a gazdasagi kartételén tul
kozvetlen egészségligyi és élelmiszerbiztonsagi kockazatot jelent a fogyaszté szamara.
Magyarorszagon az illegalis élelmiszer-hamisitas elleni kizdelem legfébb szerve az
Elelmiszerlanc Feliigyeleti Hatésag, amely kilonféle tarshatésagokkal egyiittmiikddve,
meghatarozott gyakorisaggal, hatdsagi ellenérzési terv vagy, fogyasztoi bejelentések alapjan,

illetve gyanu esetén végez ellenérzéseket.

Az illegalis élelmiszerhamisitasokat az élelmiszer-eléallitas és forgalmazas teljes teriletén
feligyelete alatt tartja, nyomkovetési vizsgalatok biztositasa révén prébalja elejét venni a
hamisitdsoknak. Ezen vizsgalatok célja tdbbek kdzott az illegalis tevékenységbdl szarmazoé
jévedelmek felderitése, valamint a legalis tevékenységet végzé elballitdk, forgalmazok, illetve
fogyasztdk érdekeinek védelme. A jogszabalyi hattért ezen vizsgalatokhoz ,,Az élelmiszerlancrol
és hatdésagi felligyeletrél sz6l6 2008. évi torvény” (nyilvanos adatbazis az élelmiszerlancban
tortént jogsértésekrdl és a 3/2010. VM rendelet az élelmiszer elBallitdssal és forgalmazassal

kapcsolatos adatszolgaltatasrol és nyomon kdvethetéségrél) adja.

1.2.3. Milyen hatésagi intézkedéseket lehet tenni a hamisitas felderitése esetén?

Korlatozni vagy megtiltani lehet a forgalomba hozatalt, a behozatalt, vagy a kivitelt; a terméket a
forgalombdl ki lehet vonni, visszahivasa megsemmisitése vagy artalmatlanitdsa megtorténhet; az
élelmiszer el6allitd tevékenység végzéseét hatarozott idére teljesen vagy részlegesen fel lehet
flggeszteni, korlatozni lehet, vagy a mikodést teljes mértékben be lehet tiltani; az Gjboli mikodést
szigoru feltételekhez lehet kotni, a létesitmények engedélyezését fel lehet fliggeszteni vagy vissza

lehet vonni.
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1.2.4. Milyen szankciokat lehet hozni az élelmiszerhamisitas esetén?

A szankciok lehetnek élelmiszer-ellenérzési birsag, élelmiszerlanc felligyeleti birsag, eljarasi
birsag, illetve szabalysértési birsag. Elelmiszer-hamisitas esetén figyelmeztetés, szankcid nem

alkalmazhatd, a szankcionak szigoru erkdlcsi és anyagi kovetkezményének kell lenni.

Biintetd eljarast kell inditani a kovetkezo esetekben:
- egyedi azonosito jel meghamisitasa,
- egészségre artalmas kdzfogyasztasi cikkel vald visszaélés,
- rossz min6ségu termék forgalomba hozatala,
- hamis min&ségi tanusitvany kiallitasa,
- az élelmiszer hamis megjeldlése, a fogyasztdk szandékos megtévesztése, az

élelmiszervasarlo megkarositasa.

A legutébbi években Magyarorszagon az alabbi éleImiszer-hamisitasi eseteket deritették ki:
Tejporbdl néveényi zsirt mutattak ki.

A mézhez idegen cukrot kevertek.

Porcukorhoz édesitészert adtak, rosszul tlintették fel a minéség-megérzési idét.

Baromfihusbdl készilt huskészitményeket hamisan cimkéztek.

Be nem jelentett mdédon gyartottak sutéipari termékeket, illetve allitottak el6 asvanyvizet.

Engedély nélkll gyartottak nyerstejet, fustolt késztermékeket.

Nem engedélyezett helyen valdé vagas utan tiltott médon hoztak forgalomba kdzfogyasztasra

élelmiszereket.

1.2.5. A hamisitas elleni orszagos szervezetek

A Hamisitas Elleni Nemzeti Testiiletet 2008-ban a hamisitas elleni hatékony fellépés érdekében
hoztak létre. A hamisitas elleni kiUzdelemben javaslattevd, véleményezé6 és tanacsadoi
feladatokkal felruhazott szervezet, a szellemi tulajdonnal Osszefiggé feladat- és hataskorrel
rendelkez6 allami szervek, valamint a szellemi tulajdon védelmével érintett tarsadalmi és
gazdasagi érdekvédelmi szervezetek képviselbit fogja dssze. A testiilet legfontosabb feladata a
szellemi tulajdonjogok megsértésének és a kulonféle hamisitasok kiszoritasa. A testilet
legfontosabb feladatai a kdvetkezdk:

- A hamisitas elleni nemzeti stratégia és a kilonféle intézkedési tervek kidolgozasa, ezek

végrehajtasanak 6sszehangolasa.
- A hamisitas elleni nemzetkdzi, f6ként eurdpai unidés kezdeményezésekkel kapcsolatos

kormanyzati tevékenység 6sszehangolasa és tamogatasa.
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- A hamisitasra vonatkozo statisztikai adatok rendszerezése és elemzése.

- A tudatossdg novels, felvildagositd programok, kampanyok kezdeményezése,
O0sszehangolasa, végrehajtasuk figyelemmel kisérése.

- A hamisitas ellen fellépé rendészeti és igazsagugyi szervek munkatarsainak
tovabbképzése, javaslattétel a hamisitas elleni tevékenység jogszabalyi hatterének

megteremtésére és modositasara.

A testulet célja Osszefoglaloan, hogy kezdeményezései a szellemi tulajdonjogok védelmének
megerfsitése révén elémozditsdk az innovaciét és ndveljek a kis- és kdzepvallalkozasok
versenyképességét. Tevékenységik soran csdkkenhet a feketegazdasag aranya, néhet a
foglalkoztatas torvényessége és a hamisitasb6l szarmazé illegalis jovedelmek gazdasagba
torténd visszaforgatasa. Munkajuk biztosithatja a fogyasztok fokozottabb védelmét, és eldsegitheti,
hogy a fogyasztok egészségét veszélyezteté hamis termékek kiszoruljanak a piacrol. A testilet
tagjai allami igazgatasi szervek, koztik kilonféle minisztériumok és olyan nem allami igazgatasu
szervek, mint a Fogyasztévédelmi Egyesiletek Orszagos Szovetsége, a Magyar Iparvédelmi

Szerz6i Jogi Egyesilet vagy a Magyar Markaszovetség.

1.2.6. A hamisitas elleni nemzeti stratégia

Az el6zb6ekben ismertetett Hamisitds Elleni Nemzeti Testllet (HENT) feldllitasardl egy
kormanyhatarozat dontétt 2007-ben, és egy kormanybiztos elndkletével megalakult egy
javaslattevd, véleményez6 és tanacsadoi feladatokkal felruhazott testilet, melynek legfontosabb
feladata a feketegazdasag visszaszoritasa, a szellemi tulajdonjogok megsértése elleni
kiizdelem, a szellemi tulajdonnal 6sszefiiggé feladat- és hataskorrel rendelkezé allami
szervek, valamint a szellemi tulajdon védelmével érintett tarsadalmi és gazdasagi
érdekképviseleti szervezetek képviseldinek 6sszefogasa.

Egy 2008-as kormanyhatarozat a hamisitas elleni dsszehangolt fellépés érdekében a
hamisitas elleni nemzeti stratégia kidolgozasat tlzte ki feladatul. A HENT koézremikddésével
elkészillt hamisitas elleni nemzeti stratégiat a kormany kormanyhatarozattal fogadott el. A stratégia
bemutatja a hazai jogi és intézményi hatteret, a szellemi tulajdonjogok érvényesitésének helyzetét,
helyzetképet ad a szellemi tulajdonjogok hazai jellemzéirdl, a jogsértések hatasairdl és a szellemi
tulajdonjogok megsértése elleni nemzetkozi fellépésrél. A stratégia meghatarozza a hamisitasok
elleni fellépés f6 szempontjait, a cselekvési irdnyokat, az eszkdzrendszereket, a végrehajtas
monitorozasat és a hatékonysag vizsgalatat. A stratégia célja:

- aszellemi tulajdonjogok megsértésének mértéke szamottevéen csdkkenjen,

- ajogseértések elleni fellépés hatékonyabba valjon, eszkdzrendszere javuljon,
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- a szellemi tulajdonjogok védelmének fontossagara és megsértésének kdvetkezményeire

vonatkoz¢ tudatossag fokozodjék.

A stratégia harom f6 pillére a statisztika, a tudatossag ndvelése és a jogérvényesités. A 6
cselekvési iranyba tartozik a hamisitassal 6sszefliggd jogsértésekre vonatkozo statisztikai adatok
Osszegylijtése, a statisztikai adatgyjtés és értékelés mddszertananak kidolgozasa, egy mindenki
szamara hozzaférhet6 adatbazis 6sszeallitdsa és a hamisitasok gazdasagi kovetkezményeinek, a
hamisitas altal okozott karok becsllt értékének meghatarozasa, és az ezeket a szempontokat
seqitd eljarasok kidolgozasa. A hamisitasokra vonatkozo statisztikai adatok rendszerbe foglalasa
biztositia, hogy a hamisitasok hazai mértékérdl és jellemzdirél valés és pontos,
modszertanilag megalapozott helyzetkép késziiljon. Segitséget nyujthat ezen tul ahhoz, hogy
hazank eleget tegyen a szellemi tulajdonjogok érvényesitésérdl szo6lé Eurdpai Parlamenti és
Tanacsi iranyelvekben el6irt (2004/48/EK) jelentéstételi kdtelezettségeinek és, hogy felmérhesse a

hamisitasok gazdasagra gyakorolt kovetkezményeit.

A tudatossag noévelése 6 célkitizése a hamisitas elleni és a jogérvényesitéssel kapcsolatos
szemléletformald intézkedéseknek, kezdeményezéseknek és végrehajtasnak. Ennek kapcsan
biztositani kell a hamisitas elleni kizdelemben résztvevé allami szervek munkatarsainak célzott
tovabbképzését, és ki kell dolgozni a tarsadalom kilénb6zé célcsoportjai szamara a hamisitas

ellen sz6l6 informacios és oktatasi programokat, valamint kampanyokat.

A jogérvényesités keretében az ezzel Osszefliggé jogszabalyi kornyezet, a jogalkalmazas
kérdéseinek, valamint a jogosultakat segitd intézkedéseknek és eszk6zdknek az attekintése a cél,
valamint a szikséges mddositasok, Uj eszkd6zok és intézkedések kezdeményezése valosul meg. A
jogérvényesités jogszabalyi hatterének biztositdsa mellett gondoskodni kell arrdl, hogy a hazai
joggyakorlat is olyan iranyban fejl6djon, amely a jogosultak érdekeinek minél hatékonyabb
védelmét szolgalja. Olyan intézkedéseket kell kezdeményezni, amelyek a potencialis jogi
lehet6ségeken tulmenéen ténylegesen lehetéséget adnak az arra jogosultnak, hogy jogaiknak
érvényt tudjanak szerezni a jogsértékkel szemben. Javitani kell a jogsértések elkerulését,
megelézését, felismerését, a jogérvényesités elbsegitését célzd eszkdzok, technoldgiak és

szolgaltatasok alkalmazhatosaganak lehetbségét.

A hamisitas tarsadalmi-egészségugyi kovetkezményei, a hamisitasi tevékenység intenzitasa,
valamint a hazai iparagi érdekekre figyelemmel az élelmiszeripar kiemelt figyelmet kap e
stratégidban. Az élelmiszeriparral kapcsolatban felmeriilt sziikséges intézkedések a

kovetkezok:
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Az élelmiszer-hamisitas teriletét érinté jogszabalyok attekintése a jogalkotdé hatésagok
gyakorlati tapasztalatai alapjan,

a hamisitasok felderitéséhez szilkséges eszkdzdk fejlesztése,

az élelmiszerhamisitasi adatokbdl naprakész, folyamatosan karbantartott, nyilvanossag
szamara hozzaférhet6 adatbazis kiépitése.

A tudatossag novelése keretében az élelmiszer-hamisitas fogyasztovédelmi vonatkozasait
kdzéppontba allité kommunikacios kampany kezdeményezése, egy jogsegély szolgalat

kialakitasa, valamint a hatdésagi szakemberek képzése és oktatasa.

A stratégia végrehajtasa a stratégia mellékletét képezd intézkedési terv utjan valésul meg. Az
intézkedési terv éves bontasban hatarozza meg a felel6soket, a felkért kozremiikodéket és a
végrehajtashoz sziikséges forrasokat. A stratégiat a partneresség, a hosszu tava szemlélet, az
atlathatésag és az ellenérizhetbség alapelveit szem el6tt tartva kell végrehajtani. A stratégia
végrehajtasanak ellenérzése a HENT feladata, melynek soran megallapitia a stratégia
végrehajtasanak és hatasanak tapasztalatait, a végrehajtas soran végbemend nehézségeket. A
HENT évente ellenérzi a stratégia végrehajtasat és megvaldsulasat, megtargyalja az
élelmiszerhamisitas hazai helyzetében bekdvetkez6é valtozasokat. A stratégiaban foglalt
intézkedési terv végrehajtasarol beszamol a kormanynak.

Mik a stratégia végrehajtasanak varhaté gazdasagi, koltségvetési, tarsadalmi, egészseqi,
koérnyezeti és egyéb hatasai, illetve kbvetkezményei?

- El6émozditja az innovaciot és néveli a vallalkozasok versenyképességét,

- 0sztdénzbleg hat a szellemi tulajdonjogi védelemre alkalmas miiveket, mlszaki alkotasokat
létrehoz6 feltalalokra, csokkenti a feketegazdasag aranyat, ndveli a koltségvetési
bevételeket, megakadalyozza a hamisitasbdl szarmazoé illegélis jovedelmek gazdasagba
torténd visszaforgatasat,

- biztositja a fogyaszté fokozottabb védelmét, elbsegiti, hogy a fogyasztok egészségét is
veszélyezteté hamis termékek kiszoruljanak a piacrol,

- el6bmozditja a mikodé téke bearamlasat,

- erBsiti a befektetdi bizalmat és hazank kedvezé nemzetkdzi megitélését a jogérvényesités

terén.

A 2011-2015. idészakra vonatkozé hamisitas elleni akcioterv élelmiszerekre vonatkozo része az
alabbi f6 pontokat tartalmazza:
- Az élelmiszer-hamisitas elleni hatdésagi beavatkozas hatékonysagat biztositd jogszabalyi
rendelkezések attekintése, szikseg esetén médositasa,
- a foldrajzi arujelzés hasznalatanak ellenérzésére vonatkoz6 joggyakorlat figyelemmel

kisérése,
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- az élelmiszer-hamisitas elleni klzdelemben hataskorrel rendelkezé hatdésagok, egyéb
érintett szakmai szervezetek kozotti egyittmikodés és tapasztalatcsere elémozditasa,
ennek érdekében szakmai rendezveények, konzultaciok szervezése,

- lakossagi felvildgositas a kdzmédia és egyeb tajékoztatasi formak segitségeével, valamint
az iskolai képzés utjan,

- az élelmiszer-hamisitas fogalmanak definialasa, a hozza kapcsolédo szankcionalasi
rendszer létrehozasa,

- alaboratériumi vizsgalatokhoz sziikséges eszkdzok fejlesztése.

1.2.7. Milyen elényei varhatok az élelmiszer-hamisitas elleni fellépésnek?

A védjeggyel ellatott, illetve eredetvédett éleimiszereket hamisitd, valamint a valétlan informacioval
jelolt élelmiszerek forgalomba hozatala elleni hatékonyabb fellépés, az eredeti j6 mindséget
garantalé termékek térnyerését segiti el6. A piac megtisztitasa, elrettentd hatas kifejtése az
elkovetbkre, a feketegazdasag kifehéritése és a fogyasztok megvédése a hamis, veszélyes

termékektél, végsé soron az élelmiszerbiztonsag javulasa.

1.2.8. Egy-két példa az élelmiszer-hamisitasok témakorébél

A leggyakrabban hamisitott élelmiszerek k6zé tartoznak az olivaolaj, a tej, a méz, a safrany, a
narancslé, a kavé és az almalé. Ezeket az élelmiszereket hamisitjak, azaz a bennik lévé
komponenseket szandékosan kicserélik, helyettesitik, hozzatesznek, vagy elvesznek
valamit az 6sszetevékbdl anélkil, hogy azt a vasarlék tudomasara hoznak. A hamisitas oka
minden esetben az anyagi haszonszerzés. A hamis OsszetevOk gyakran ismeretlenek, ezért

sokszor nagyon nehéz 6ket felfedezni.

A melamint egészen 2007-ig sem szennyez&anyagként, sem hamisitasra hasznalt anyagként nem
tartottak szamon, mielétt kutyatapokbdl kimutattak, illetve mielétt 2008-ban csecsemétapszerekbe
és mas tejkészitményekbe keverték volna. Utébb kiderilt, hogy a melamint mar 1979. 6ta
hasznaltak hamisitasra a nagyobb fehérjetartalom elérése érdekében, ami egészen 2007-ig rejtve
maradt. Nem gyanakodtak a melaminnal torténé hamisitasra, mert a melamin tesztelése nem volt
része a rutin mindségellenérzésnek. Az élelmiszerek hamisitasat jelz6 rendszert arra nem
tervezhetik, hogy a gyakorlatilag végtelen szamu lehetséges hamisité Osszetevot
kimutassa, mert arra a vilag analitikai kapacitasa sem lenne elég. Az adalékanyagok azért
jelentenek nagy kockazatot, mert sok élelmiszerben hasznaljak ©&ket, nincsenek felting
tulajdonsagaik, és semmiféle funkcionalis tulajdonsaguk sincs, amivel kdnnyen

megkuldnbdztethetdk lennének mas 6sszetevoktél.
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A glicerin példaul, amellyel az utébbi idében a magyar vorésborok egy részét probaltak feljavitani,
édes, szintelen folyadék, nehezen kilonboztethetd meg mas hasonléan édes, szintelen
folyadékoktol, mint amilyen példaul a toxikus dietilén-glikol, amelyet korabban a glicerin
helyettesitéseként ugyancsak hozzaadtak a vordsborhoz, ami halalos kdvetkezménnyel jart. A
csalas felderitése azeért is nagyon nehéz, mert a csalasok 95%-aban a hamisitott anyagot egy
kevésbé koltséges, hasonld komponenssel cserélik fel, amelyet csak akkor lehet felderiteni, ha
tudjak, hogy mit keresnek. A helyettesitési csalasra példa az olivaolaj mogyoréolajjal valé részbeni
helyettesitése, vagy a gyenge min6ségl pirospaprika részbeni helyettesitése 6lom-tetraoxiddal

vagy 6lom-kromattal.

Fentiek miatt célszerlibb egy élelmiszer esetében azt megnézni, hogy minek kellene benne lenni,
és milyen mennyiségben, és nem azt, hogy minek nem lenne szabad benne lenni. Jobban véd az
élelmiszer-hamisitasok ellen, ha folyamatosan ellenérizziik azokat a komponenseket, amelyeknek
mindenképpen benne kell lenni a garantalt, j0 minéségl élelmiszerben. Egy j6I megtervezett
elemzés képes felderiteni mind az ismert, mind az ismeretlen hamisitd6 6sszetevéit, amely nagy
elény egy olyan kornyezetben, ahol nem lehet tudni, milyen veszélyes hamisitvannyal fogunk

talalkozni a jovében.

Hogy az élelmiszer-hamisitas mily mértékben elterjedt, és milyen karokat okoz a Fdld
népességének, arra j6 példa az Interpol és az Europol k6z6s akcidja, melyet 2012. december elsé
hetében 29 orszag hatdésagi szervei segitségével végeztek. A vizsgalatok eredményeként 135
tonna potencialisan veszélyes, tovabbi 100 tonna megtévesztd és potencidlisan veszélyes
élelmiszert foglaltak le. A hamisitvanyok kozo6tt megtalalhaté volt a kavé, a leveskocka, az
olivaolaj, valamint a luxus termékek kozil a kaviar is. Az egy hétig tarté ellenérzések soran
385.000 liter hamis folyadékot, vodkat, bort, széjaszdszt és narancslevet is talaltak. Ezen tul
emberi fogyasztasra alkalmatlan halak, husok, valamint édességek és fliszerek is el6kerlltek. A
vizsgalatok eredményeképpen hangsulyoztak, hogy a hamis és kétes mindségl élelmiszereket és
italokat mindségi el6irasok és higiéniai kovetelmények betartasa nélkul gyartjak, szallitjak, taroljak
és forgalmazzak. Ezek fogyasztasa a vasarlokra nézve komoly egészségugyi kockazatot jelent,

gyartasuk és terjesztésik viszont rendkiviil jovedelmezd lizlet a hamisitok szamara.

2009. évi adatok szerint a vilagon évente mintegy 50 milliard dollar értéki hamis élelmiszer kerul
forgalomba, mely tdbbségében tejpor, gyermektapszer, instant kavé, udité vagy alkoholtartalmu
ital. Az alkoholtartalmu italokat kilon6sen nagy aranyban hamisitjak a magas adok elkerulése és a
nagyobb bevétel reményében. Osszességében tehat a vilagon eladott hamisitvanyok kb. 10%-at

teszik ki hamis élelmiszerek, de az élelmiszerarak emelkedésével parhuzamosan ez az arany
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valoszinlleg ndvekedni fog. A hamis ételek és italok fogyasztasa komoly egészségulgyi
kockazattal jar, mely nem egy esetben haldlos is lehet. Ha a csecseméket példaul felvizezett
tapszerrel etetik, alultaplaltak lesznek, és meg is halhatnak, ha az étel nem ellen6rzétt helyrél

szarmazo 0sszetevoket tartalmaz, akkor veszélyes méreganyagok juthatnak a szervezetbe.

A hamisitékat nem érdekli és esetenként nincsenek is tisztdban azzal, hogy milyen
kovetkezményekkel jarhat a termékeik elfogyasztasa, egyediili céljuk a minél nagyobb profit
elérése. Az Osszes élelmiszert természetesen nem lehet ellen6érizni, hisz arra nincs élelmiszer-
analitikai kapacitas. Az Egyesiilt Allamokba példaul évente mintegy 10 millié élelmiszerkészitmény
érkezik, de ennek csak 1%-at ellen6rzik, és csak 0,3%-abdl vesznek mintat. Az importalt
élelmiszerek mennyisége olyan ¢riasi, hogy ennél tébbet még egy ilyen gazdag orszag sem képes
ellendrizni, ezért f6ként a nagyobb kockazatot jelenté tényezdkre koncentralnak. Olyan rendszert
szeretnének kidolgozni, amellyel kédnnyen ki lehetne sziirni a legnagyobb kockazatot jelent6

szallitmanyokat.

A legutdbbi idokben a szeszesitalokkal kapcsolatos hamisitdasok dodbbentették meg a
kézvéleményt. 2008-ban Anglidban olyan hamis vodka kerillt forgalomba, melynek rendkivdl
magas volt a metanol tartalma, amely mar maradandé vaksagot is okozhatott. A forgalomba hozott
szeszesital cimkéje jol utanozta az eredeti, j6 minéségi vodkat, tehat megtévesztve a fogyasztot,
a hamisitvany felbontasa utan viszont kellemetlen, vegyszer jellegli szagot lehetett érezni, ami
jelezte, hogy nincs minden rendben. Hasonlo jellegli mérgezésrél szamoltak be Oroszorszagban,
ahol 2006-ban szlkségallapotot vezettek be Szibéria kérzetében a hamis vodka okozta témeges

mérgezések miatt.

2008-ban Indiaban tébb mint 60 ember halalat okozta hamisitott ital fogyasztasa, és a magyar
hatésagok is gyakorta foglalnak le a zarjegy nélkll arusitott szeszesitalokat, és fedeztek fel
korabban illegalis szeszf6zdéket. 2007-ben hazankban 600 ezer liter ablakmosé folyadékbal
csaknem 2 millio liter szeszesitalt allitottak eld. 2008-ban pedig 1200 liter engedély nélkll eldallitott
alkoholt talaltak a vamosok, tobb, engedély nélkil Uzemel6 szeszizemre bukkantak, és egy

csaladi hazban az illegalisan Uzemeltetett palinkaféz6 is felrobbant.
1.2.9. Biintethet6-e a hamisitas?
A Bintet6 Torvénykonyv 1978. évi V. tOrvénye szabalyozza a szellemi tulajdonjogok

megsértésével (hamisitassal) kapcsolatos bintet6jogi tényallasokat. Megallapitia, hogy a

hamisitas biincselekmény, elkdvetése szabadsagvesztés blntetésének kiszabasat
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eredményezheti. A 2013.07.01-én hatalyba lépett Uj Blinteté Toérvénykonyv kildndésen szigortan

binteti a hamisitast és az Uzletszerlen elkdvetett, mas szellemi tulajdonjogi jogsértéseket.

2. Specialis élelmiszerhamisitasi esetek és a hamisitasok kimutatasa

2.1. Tej és tejtermék hamisitasa

A j6 min6ségi tej és tejtermék mentes a szennyez6désektdl, az antibiotikumoktél, a kellemetlen
szagtdl és iztdl, a patogén mikroorganizmusoktol, szomatikus sejtszama és 0Osszcsiraszama
alacsony, nem tettek hozza vizet, nem vettek el beléle zsirt, semmiféle egyéb anyagot nem
kevertek hozza, j6 az illata és a tejre jellemzé ize van, és dsszetétele megfelel a normalis tej
Osszetételének. A tejnél a bakteriologia allapotra, a tejtermékeknél pedig inkdbb az iz és

aromaanyagokra kell legjobban odafigyelni.

Hamisitasnak szamit, ha a nagyobb haszon elérése érdekében a tejhez barmit, elsésorban
vizet hozzatesznek, vagy beldle barmit, elsésorban zsirt elvesznek. Legtdbbszor vizet vagy
folozott tejet adnak a tejhez, és elvonjak eredeti zsirtartalmanak jelents részét, melyet
striiségméréssel, fagyaspont ellen6rzéssel vagy a zsirtartalom meghatarozasaval lehet
ellendrizni. A piszkos viz, a mosdszerek, a ndovenyi sejtek, a szér, a haztartasi por és piszok, az
allati vizelet és bélsar szemmel is jOl lathatd, szagolhato és taszitdé szennyezéi a tejnek. Az egyéb,
szemmel nem lathat6 és orral nem érzékelheté hamisitasok kideritése javitja a kereskedelmi tej és
tejtermékek mindségét, ezért ezen mddszerek ismerete fontos mind a vasarldk, mind a mindség
ellendrzéssel foglalkozdk szamara. TObb orszagban olyan pontrendszert vezettek be, mely biinteti
a tej mindségét ronto tényezdéket, és kisebb jovedelemhez juttatja a nem megfeleld tejet termelé
farmereket. Kuléndsen nagy figyelmet forditanak a tej antibiotikumokkal, radioaktiv anyagokkal,

klérozott szénhidrogénekkel és nehézfémekkel valé szennyezésére.

2.1.1. A kiilonféle allatfajtaktol szarmazé tejek és azok hamisitasa

A tehéntej és a bivalytej, a tehén- és a kecske- valamint a juhtej elegyitése, akar hamisitas
céljabdl, az egész vilagon eléfordul. Kildndsen a kecsketejet hasznaljak elészeretettel a tehéntej
hamisitasara, bar nagyon sokszor eléfordul az egyébként kivald minéségl kecsketej vizzel vagy
tehéntejjel torténé hamisitasa a nagyobb haszon elérése céljabdl. Amennyiben a kecsketejet
tehéntejjel hamisitjak, annak tapértéke nem valtozik meg, s6t amennyiben a hozzaadott tehéntej
mennyisége a 15%-ot nem haladja meg, a kimutatasa is nagyon nehéz. Ez a helyzet kilénbsen

a sajt el6allitasanal okoz problémat, mert a kuloénbdzd tejféleségek mas aromat és izt
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kdlcsondznek a sajtnak, s6t az idegen faj teje allergias reakciot is kivalthat a fogyaszto

szervezetében.

Tobb moddszert is kidolgoztak az ilyen tipusu hamisitas leleplezésére. Immunolégiai és nem
immunolégiai gélelektroforézist alkalmaztak a kulonb6z6 fajok tejeinek egymastél vald
elkulonitésére, és kulondsen az izoelektromos fokuszalast tudtak jo hatasfokkal alkalmazni a
fehérjékre, a gazkromatografiat és a nagyhatékonysagu folyadékkromatografiat pedig a kezeino
makropeptidekre és a zsirsavakra. A kémiai Osszetétele és az UV spektruma is mas az ilyen
tejeknek, ami ugyancsak lehetéséget ad az azonositasra. A tehéntej és a kecsketej eltérd
zsirsavosszetétele, a zsirsavakbdl szamolt indexek kilénb6zdsége ugyancsak lehetéséget ad az

azonositasra.

Kuldnosen alkalmasak erre a rovid szénlancu zsirsavak, ill. az azok koncentracidjabol szamolt
indexek, és a gazkromatografias analizis azt is bizonyitotta, hogy a kecske és juhtejbdl késziilt
sajtok mas rovid szénlancu zsirsav mintazattal jellemezheték, mint a tehéntej, ezért ennek alapjan
a sajtok megkulonboztethetbek egymastdl. A laurinsavikaprinsav arany a tehéntejbél készult
sajtban atlagosan 1,16, mig a kecskesajtban 0,46, a juhsajtban pedig 0,58. Ez az arany alkalmas
arra, hogy informaciot adjon a kecske és juhsajtban Iévd tehéntej mennyiségérol. A tehéntej
kecsketejhez torténé keverését a B-karotin tartalom alapjan is ki lehet mutatni, ugyanis a
kecsketejben ez a vegyllet nem talalhaté meg. 20% kecsketej tehéntejhez térténd keverése az UV

spektrum alapjan is kimutathato.

Enzimatikus mddszereket is kidolgoztak a juhtejhez kevert tehéntej kimutatdsara, a tehéntej
lényegesen nagyobb riboflavin tartalma és xantin oxidaz aktivitdsa alapjan, mely szerint 2%
tehéntej a juhtejpen mar kimutathaté ezzel a modszerrel. A mddszer hibaja, hogy mivel a

hékezelés az enzimaktivitast tdnkreteszi, nem alkalmazhaté hékezelt tejek esetében.

A juh, a kecske és a tehéntej asvanyi anyag tartalma viszonylag allandd, de a kilonbdzé elemek
aranya a kulénboz6 tejekben nagyon is eltérd. Az asvanyi anyagok mennyiségét befolyasolja még
a technoldgiai is, amikor pl. kulonféle sajtokat készitenek a tejekbdl, ennek ellenére hatarozott
kilonbségek vannak a kuldnbdzé tejekbdl készilt sajtok kdzott. A kalcium és a magnézium aranya
pl. a tehéntejben 23,3, a juhtejben pedig 17,2, ami alapjan a két tejbdl készult tejtermék egymastol
megkulonboztethetd. Kulonbségeket talaltak a harom faj kdzott pl. tejik K/Mg, Na/Ca, Cu/Zn és
Cu/Na aranyaban, és multivariaciés analizissel a nyomelemeket (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd

és Pb) a kulénbdzb fajok tejének egymastdl valo elkilonitésére tudtak hasznaini.
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A klldnb6z6 fajok tejébdl készilt sajtokat el tudtak kildniteni pl. elektroforézissel, a kilonb6zé
kazein frakcidk (els6sorban a k-kazein) eltér6 mozgékonysaga alapjan, és hasznosnak
bizonyultak eben az esetben a savéfehérje frakciok is. Mivel a tehéntej a-kazein és B-laktoglobulin
frakcidinak mozgékonysaga lényegesen nagyobb, mint a kecsketejéé, ezek a frakciok is
alkalmasak a hamisitas kimutatasara. A tehéntej asi-kazein frakcioja alapjan 5-10% tehéntej
kecsketejhez keverése kimutathatd, és ugyanez elmondhaté a B-laktoglobulin frakcidra is. Sajt
esetében a a-kazein frakcio lényegesen érzékenyebb, mint a B-laktoglobulin, mivel ez egyrészt
tavozik a sajtkészités soran, ezért koncentraciéja alacsony, masrészt hajlamos a kicsapddasra,
ami ugyan csak csokkenti mennyiségét. Az a-kazeinnel kapcsolatos vizsgalatok azon a
feltételezésen alapulnak, hogy koncentracioja viszonylag allandé a tehéntejben, bar egyes
vizsgalatok szerint nagyok lehetnek az egyedi eltérések, amelyek a koagulaciot is befolyasoljak,

ami nehézzé teszi 5%-nal kevesebb tehéntej kimutatasat a kecskesajtbdl.

A sajtok karbamidos extrakciojat koévetd izoelektromos fokuszaldas a para-k-kazein tartalom
alapjan a tehéntej mennyiségének nagyon pontos meghatarozasat teszi lehetévé kecske és
juhsajtokbdl. Ezzel a moddszerrel, denzitometrias kiértékelést alkalmazva, 1-2 % tehéntej a

juhtejbél és a juhsajtokbdl kimutathato.

A nagyhatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC) szintén alkalmas a kecske vagy juhtejhez
kevert minimum 2% tehéntej kimutatasara, és mennyiségi meghatarozasara. Immunodiffaziés
modszerekkel és immunelektroforézissel is ki lehet mutatni legalabb 2,5% tehéntejet a juh- és
kecsketejbdl. Ezek a modszerek alkalmasak a sajt tehéntejbdl szarmazé aranyanak a
meghatarozasara is, amennyiben az legalabb a 10%-ot eléri. A radidlis immunodiffaziét is
alkalmaztak a tehéntej juh és kecsketejbdl torténd kimutatédsara, ez a technika azonban nem
terjedt el a gyakorlatban. A rakéta immunoelektroforézissel ugyancsak jo hatasfokkal mutathaté ki
a tehéntej a masik két faj tejébdl, mert a keresztreakcié az antitest és a kecsketej k6zott kizart, és
ezzel a moédszerrel 1-5% tehéntej kecsketejhez térténé keverése kimutathaté. A modszer mind a

hékezelt, mind a homogénezett, mind a nyerstej esetében alkalmazhaté.

Az ELISA moddszert is j6 hatékonysaggal alkalmaztak a tehéntej juhtejbdl, ill. juhsajtbdl torténd
kimutatasara, bar a kiméletesen és az ultra magas hémérsékleten pasztérozott tej, valamint a

sterilezett tej gyengébb immunvalaszt ad a valdszini precipitacio miatt.

A mobdszereket 0Osszehasonlitva megallapithatd, hogy az elektroforézis, kulondsen a
poliakrilamid-gélelektroforézis (PAGE) pontosabb és megbizhatobb eredményeket ad, mint akar
az immunelektroforézis, akar a radidlis immunodiffuzié. Az elektroforézissel az 5% kecsketej

juhtejhez torténd keverése nagy biztonsaggal kimutathato.
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2.1.1.1. A bivalytej tehéntejjel torténdé hamisitasa

Alacsony ara miatt a vizibivaly tejét a mozarella, tipikus olasz sajt, eléallitdsa soran gyakran
hamisitjak tehéntejjel. Az elektroforetikus mobilitds alapjan az elektroforézist el&szeretettel
alkalmazzak a bivalytejhez kevert tehéntej kimutatasara. Erre leginkabb az a- és a [B-kazein
alkalmas, hisz ezek mozgékonysaga tér el leginkabb egymasétol. A kazeinfrakciok kozul is az as;-
kazein adta a legjobb eredményt mind a poliakrilamid-gél-, mind az agardzgél elektroforézisnél.
Minden kazeinfrakcionak meg van a megfeleld parja a tehéntejben és a bivalytejben is, melyek

izoelektromos fékuszalassal (IEF) egymastol szétvalaszthatok.

Prébalkoztak a proteolitikus enzimek alkalmazasaval, és azt kdvetéen a frakciok szétvalasztasaval
is a két tej megkulonboztetésére. A kapott frakciok elektroforetikus mozgékonysaga kilonb6zé
volt, ami ugyancsak jol hasznosithaté a tehéntej bivalytejbél torténd kimutatasara. Kisérletek
torténtek a y, és a ys; kazein frakcid elemzésére plazmin adagolas utan, PAGE és |EF
alkalmazasaval, mely mdodszer alkalmasnak bizonyult 1% mennyiségi tej kimutatasara a masik
fajébol. A modszer nemcsak a kimutatasra, de a mennyiségi meghatarozasra is alkalmas a

nevezett kazein frakciok alkalmazasaval.

Prébalkoztak az elektromos vezet6képesség alkalmazasaval is, mely azon az elven alapul, hogy a
bivalytej elektromos vezet6képessége a tehéntej hozzaadasaval aranyosan né. Prébalkoztak a
zsir zsirsavOsszetételének meghatarozasaval azon az alapon, hogy a bivalytej tejzsirjanak
palmitinsav és olajsav tartalma a folyékony fazisban szignifikdnsan nétt tehéntej hozzédadasanak
hatasara. E két zsirsav rendkivil érzékenyen reagal a tehéntejjel torténd elegyitésre, és
segitséglkkel 5% tehéntej bivalytejhez keverése nagy biztonsaggal kimutathaté. Mivel a
zsirsavOsszetételt befolyasolja az évszak, a régié és az allatok takarmanya is, javasolhatd, hogy
minden kdrnyezetben végezzék el az dsszehasonlitast a két faj zsirjanak osszetételét illetéen, és a
helyi sajatsagoknak megfeleld becsl§ rendszert hozzanak létre a tehéntej részaranyanak

meghatarozasara.

Dolgoztak ki modszert a bivaly kazein micellak altal nyulban termelt ellenanyag segitségével, és a
karotintartalom alapjan is, minek az az alapja, hogy a bivalytej karotintartalma lényegesen kisebb a
tehéntejénél. A bivalytej tobb laktenint és kevesebb agglutinint tartalmaz, mint a tehéntej, ami
ugyancsak lehet a megkulonboztetés alapja.

A kuloénféle fajok teje a kulonféle illd komponensek alapjan is megkulénboztetheté egymastol. A

dimetilszulfon pl. a tehén, a kecske és a juhtejben az dsszes ill6 komponens 25%-at teszi ki, mig
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ez az arany a bivalytejben csak 4%, ami ugyancsak lehet a megkulonboztetés alapja. A 3-metil-
butanal csak a bivalytejben talalhato, a fenilacetaldehid és a benzaldehid nagy koncentracidban
talalhaté meg a kecsketejben, mig a 2-metilketonok és az 1-oktén-3-ol a bivalytejben talalhaté meg
nagyobb koncentracidban, a feniletanol pedig, ami a juh és kecsketejben egyaltalan nem talalhaté
meg, szazszor nagyobb koncentracioban talalhaté a bivalytejben, mint a tehéntejben. Fentiek mind

egy potencialis analitikai médszer alapjat jelenthetik.

2.1.1.2. Az anyatej hamisitasa egyéb tejekkel

A pelyhesedési teszt soran a kalcium acetat megfelel6 koncentracioju oldata a kazein fehérjéket
37 °C-on, a savofehérjéket pedig 60 °C-on csapja ki, de nem reagal a human kolosztrummal. Ha
pelyhek csapddnak ki az anyatejbél, akkor az tehéntejet is tartalmaz. Az anyatejhez kevert
tehéntejet telitett réz-szulfat oldattal és 0.4% kadmium-szulfat oldattal is ki lehet mutatni, melynek
soran, tehéntej jelenlétében, csapadék valik ki. Az anyatej vizezését a fagyaspont ndovekedés
alapjan lehet kimutatni, de nagyon 6vatosan kell banni ezzel a mddszerrel, mert a fagyaspont

személyrdl személyre, s6t ugyanannal az anyanal is valtozhat.

Az anyatejhez kevert tehéntejet viszonylag koénnyld kimutatni az anyatej, ill. a tehéntej
fehérjefrakcidinak tulajdonsagaiban fennallé kiilonbségek alapjan. Mivel a -laktoglobulin az
anyatejben nem fordul eld, annak jelenléte az anyatejben egyértelmiien a hamisitasra utal.
Alkalmas a hamisitas bizonyitasara a savofehérje frakcioban talalhaté a-laktalbumin és a kazein
frakciéban talalhaté k-kazein is. Ezeknek a fehérjefrakcidknak a segitségével 1% tehéntej

anyatejhez keverése kimutathato. Az alkalmazott moédszer a PAGE és az IEF.

Az anyatej szabadaminosav- és taurintartalma lényegesen nagyobb, mint a tehéntejé. Mig az
anyatej taurintartalma 33,5 pmol/100 ml, addig a tehéntejé csak 1,9 umol/100 ml, a glutaminsav
esetében pedig 262,7 umol/100 ml, és 28,8 umol/100 ml. Ezek az értékek is lehetéséget adnak az
anyatejhez kevert tehéntej kimutatasara, hisz az mind a taurin, mind a szabad glutaminsav
mennyiségét jelentds mértékben csodkkenti. Mind a taurint, mind a szabad glutaminsavat meg lehet
hatarozni ioncserés oszlopkromatografiaval oszlop utani ninhidrinnel valé szarmazékképzéssel,

vagy nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval oszlop el6tti szarmazékképzéssel.

2.1.2. Szébjatej a tehéntejben

Az utdbbi idében a szdjatej és a széja fehérje nagy figyelmet kapott mind gazdasagi, mint
taplalkozasi szempontbdl. Ez kiuléndsen igaz a fejl6édd orszagokra, ahol hiany van j6 minéségi

allati eredeti fehérjébdl, melynek helyettesitésére, annak kivaltasara vagy kiegészitésére a
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szoOjafehérje kivaldéan alkalmazhat6. Ezen tul a szdjatej és a belble készilt tejtermékszeri
anyagok idealis tapanyagok a vegetarianusoknak és a tejfehérje allergiaban szenvedéknek.
Nehéz olyan analitikai mdédszert talalni, mellyel a tejhez kevert széjafehérje kimutathato lenne,
mert 10-20% szdjatej tejhez torténd keverése nem valtoztatta meg sem a joghurt, sem a sajt
organoleptikus tulajdonsagait. 20% szdéjatej hozzaadas nem valtoztatta meg az alvadasi idét, ennél

tobb esetében azonban mar hosszabb alvadasi idével kell szamolni.

A szerkezetben 1évd hasonldésagok sajatos probléma elé allitia az analitikusokat, mikor
szojafehérjét kell kimutatni egy tejtermékbdl. Tébb modszert is kidolgoztak erre a célra: a natrium-
dodecil-szulfat poliakrilamid gélelektroforézist (SDS-PAGE), a szeroldgiai moédszereket és a peptid
analizist. Ezek az analizisek mind a széjatej és a tehéntej fehérje tartalmaban fennallé
kilénbségeken alapulnak. A PAGE-val, 8,6-0s pH-ju tris puffer alkalmazasaval a tehéntejbdl hat, a
sz0jabdl pedig kilenc frakcioét lehet elkiloniteni. A széja globulin frakcidinak elektroforetikus
mozgékonysaga nagyobb, mint a vonatkozo tejfehérjéé, a k-kazeiné, de kisebb, mint a y-kazeiné.
Ezzel a modszerrel 2% szdjatej tehéntejhez torténd keverése kimutathatd. Ezen médszereken tul a
PAGE, az SDS-PAGE és a HPLC is jol hasznalhaté a szojafehérje kimutatdsara, mely modszerek
segitségével 5%-0s szoOjatej hozzaadas nagy biztonsaggal kimutathatd, és a mennyisége

meghatarozhato.

Ertékelve a HPLC analizis soran kapott csicsokat, hitelesité egyenes segitségével, 1%-nal tdbb
szojatej a tehéntejben nagy biztonsaggal kimutathaté. Ezen mddszerek hatranya, hogy dragak,
képzett személyzetet és draga miiszereket igényelnek, ezzel szemben az ELISA méddszerek
Iényegesen olcsobbak, és vellk is lehetséges 1%-nal tobb szdjatej kimutatasa. A szdjatej mellett

ezekkel a mdédszerekkel a tejhez kevert kokusztej is kimutathato.

Az elektroforézis és az izoelektromos fokuszalas analitikai alkalmazasa

Az elektroforézis olyan elvalasztasi folyamat, amelyben a szeparalandé komponensek
elektromos erdétérben kiilonb6zé sebességgel vandorolnak. A részecske vandorlasi
sebességét az elektrolitoldatban fé6képpen annak toltése és az elektromos téreré szabja meg. Az
elvalasztand6 molekulanak maganak is lehet toltése, vagy a toltést eredményezheti a molekula
feluletére adszorbealodott ion. A toltéssel rendelkezd részecskéknek a kdzegben valé mozgasat
gatolja a surlédasi ellenallas, amely a részecske atmérdjével és az oldat viszkozitasaval aranyos.
A mozgast gatolhatia még az elektrolitoldat, melynek az elvalasztandé anyag molekulaival
ellentétes el6jell ionjai burokszerlien korilveszik a részecskéket. Ez az ionfelhé hidratburkot vonz

magahoz, mely gatolja a részecskék mozgasat. A fékezbéerd annal nagyobb, minél nagyobb a
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puffer ioner6ssége, ezért a vizsgalanddé molekula vandorlasi sebessége elektromos erétérben az

ionerdsség ndvekedésével csdkken.

Az elektroforézis valéjaban anyagkeverékek analitikai vagy preparativ elvalasztasara szolgalo
eljaras, mely az egyes komponensek elektroforetikus mozgékonysaganak kiilonbségén
alapszik. A mintaadagoldas moddja szerint lehet szakaszos vagy folyamatos Uzem(, az
elvalasztashoz alkalmazott kozeg minésége szerint pedig megkullonboztethetiink szabad és szilard
hordozon végzett elektroforézist (a hordozé lehet papir, keményitd, agar, celluléz-acetat, porézus
Uveg vagy poliakrilamid-gél). A hasznalt feszlltség nagysaga alapjan ismerunk kis-, kozép- és

nagyfeszlltségl elvalasztasokat.

Az analitikai eljarasok koézil a mult szazad nyolcvanas éveiig legelterjedtebb volt a
papirelektroforézis, manapsag azonban a poliakrilamid-gél elektroforézis (PAGE) szinte teljesen
hattérbe szoritotta a tobbi moddszert. A PAGE alkalmazasanak legszembet(inébb oka nagy
felbontoképessége, hisz mig a papirelektroforézissel a szérumfehérjéket csak 5—7 frakciora, addig
a PAGE-sel akar 50-60 frakciora is szét lehet valasztani. Fentiek miatt a papir-, a celluléz-acetat-
membran-, a keményité- és az agargél elektroforézises technikakkal nem foglalkozunk, réviden

ismertetjuk viszont a PAGE alapjait.
A poliakrilamidgél-elektroforézis (PAGE)
A poliakrilamid, az akrilamid és az N,N’-metilén-bisz-akrilamid (BIS) térhaldés szerkezetl

polimerizaciés terméke; a térhaldésitd BIS a poliakrilamid-lancokba beéplilve szabad funkcios

csoportjaival a szomszédos lancokkal is reagalni képes.
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Az akrilamid és a BIS reakcidja

A haloszerkezet kialakulasaval polimer gélgomolyagok keletkeznek, melyekben a poliakrilamid-
lancok a maximalis entrépidnak megfeleléen szabalytalan alakot vesznek fel. Az akrilamid- és a
BIS-koncentracié, valamint a polimerizacié foka megszabja az atlagos poérusnagysagot, a

porusnagysag pedig megszabja az azokon még atszlir6dé molekulak maximalis tomegét.
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A poliakrilamid-gél elénye a kémiai stabilitds és indifferencia, a nagyfoku transzparencia, a tag
hatarokon belll megvalaszthatdé pérusnagysag, az adszorpciod és az elektroozmodzis hianya, és a
legtdébb oldészerben vald oldhatatlansag. Fentiek miatt a PAGE szinte valamennyi fehérje
elvalasztasara és analizisére alkalmas; j6l szeparalhatdk vele mind a neutralis, mind a bazikus,
mind a savanyu karakter(i fehérjék, mert a poliakrilamid-gél telies mértékben inert, nem valtoztatja
meg az elvalasztando6 fehérjemolekulak nativ tulajdonsagait. Ha a gél és a puffer dsszetételét jol
valasztijuk meg, barmilyen molekulatdmegi, illetve tulajdonsagu fehérjét a legjobb

felbontoképesseggel tudunk elvalasztani.

A poliakrilamidgél-elektroforézis folyamata a kovetkez6k szerint Osszegezhetdé. A
szétvalasztani kivant fehérjekeverék a mintagélbe kerll, amely nagypérusu, kis akrilamid-
koncentracioju gél. Az alatta levd réteg a gyUijté- vagy elosztégél szintén nagyporusu, benne
koncentralodik az elektroforézis els6 fazisaban az elvalasztandd anyag. Az elvalasztogél kisebb
porust, melyben a fehérjemolekula-keverék frakcidira szeparaldodik. A gélekben kilonbozé
pufferoldatok vannak, melyek a vezetd-, illetve kovetSionokat tartalmazzak. A kiloénbdzd
Osszetételll gél- és elektrédpufferek kodvetkeztében a fehérjemolekulakkal egyltt kétféle ion
vandorol az elektromos er6tér hatasara; a gélben 1évd puffer vezetd ionjai, az un. vezetbionok, és
az elektrodpufferbél szarmazé un. koévetbionok. Az elvalasztas kezdetén a minta- és a
gylijtégélben csak vezetbionok talalhatok, a kdvetdionok pedig kizardlag az elektrodpufferben
vannak. Az aram bekapcsolasakor a vezetdionok nagyobb mozgékonysaguk kovetkeztében a
gylijtégélben a fehérjék és a kdvetdionok elétt mozognak, egy kisebb vezetbképességl zénat
hagyva maguk mogott. Mivel a vezetbképesség és az elektromos térer6 forditva aranyos, a kisebb
vezetbképességli zona nagyobb térerét kap, ami a fehérjéket és a kovetd ionokat felgyorsitja,
melyek a vezetbionok mogoétt azonos sebességgel vandorolnak. Amint a vandorlé fehérjezéna a
gylijté- és az elvalasztogél hatarara ér, megvaltozik a pH és a pérusnagysag. Az elvalasztégél pH-
janak hatasara a koévetdionok disszociacidja és igy mozgékonysaga tObbszdrésére novekszik,
ezaltal sebességik majdnem eléri a vezetbionokét, meghaladja minden fehérjemolekula
mozgékonysagat, melynek kovetkeztében a kdvetbionok a fehérjék elétt, a vezetbionok mogott

fognak haladni.

A PAGE alapvet6 vegyuletei az akrilamid és a bisz-akrilamid, a katalizatorok, amelyek a térhalos
szerkezet kialakitasaért felelések, a kulonféle detergensek, melyek a PAGE alkalmazasi
lehet6ségeit tovabb bdvitik és tokéletesitik, és a pufferoldatok, amik az elvalasztasnal az optimalis
pH-t és a kuloénbdzd ionokat szolgaltatjak. A kildnbdzd gélkészitési technikak ismertetése nem
tartozik szorosan a targyhoz, ezeért ettdl eltekintink. Azt csak megemlitjuk, hogy a korabban

alkalmazott palcikaalaku géleket a laptechnika szinte teljes egészében kiszoritotta, mert ez utébbi
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sok minta parhuzamos futtatasara alkalmas, az elektroforézis folyaman keletkezett hé elvezetése
biztosabb, kétdimenzids elvalasztasra is lehetéséget ad, a denzitometrias kiértékelés pontosabb, a

dokumentalas kdnnyebb és kdnnyen alkalmazhaté az autoradiografias médszer is.

A fehérjemintak elokészitése, gélre vitele és az elektroforézis folyamata

A mintafelvitel el6tt meg kell hatarozni a vizsgalandoé anyag fehérjetartalmat, hisz attol fliggéen,
hogy a minta hany komponenst tartalmaz, egy mintahelyre 10—100 pg fehérjét kell feljuttatni annak
ellenére, hogy egyetlen fehérje 0,1 ug mennyiségben is jol detektalhaté. 30-50 vagy tdbb
komponenst tartalmazé minta esetén 200-400 pg fehérjét kell a gélre felvinni. Biologiai
folyadékokat a fehérjekoncentraciotol figgé mennyiségben akar kézvetlenll is a gélre lehet vinni,
élelmiszerfehérjék esetében azonban az analizist meg kell el6zni jelentés mértékad tisztitasnak. Az
elékészités soran 10-100 pg fehérjét tartalmazé oldathoz 0,1 cm® puffert adunk, amelyben
elé6zbleg 0,1%-0s metanol-ecetsav (9:1)-ban oldott brom-fenolkéket tesziink, ami jelz6festékként a
frontvonal haladasat mutatja az elektroforézis folyaman. Ebbél a keverékbdl lehetéleg 10-20 pl
anyagot rétegzink egy-egy mintahelyre. Nagy ioner8sségli oldatok esetében az elektroforézist
megel6z6en feltétlenll dializalni kell a higitott gy(jtégéllel, vagy a higitott elektédpufferrel

szemben.

A minta felvitele utan indithatjuk az elvalasztast. Alkalikus pufferrendszerekben a fehérje, negativ
toltésének kovetkeztében, az andéd felé vandorol. Az egyenaramu aramforrast ugy kell
megvalasztani, hogy a fesziltség és az aramer6sség allandé kontroll alatt maradhasson. A mintat
kisebb aramerésség mellett koncentraljuk (1mA/gél), majd 2-5 mA/gélre ndvelve végezzik a
fehérjemolekulak szétvalasztasat. Minden eltérd gélméret és puffer esetében mas az optimalis
feszliltség és aramerésség, azt azonban figyelembe kell venni, hogy ha a fesziiltség és az
aramerdsseg az optimalisnal kisebb, akkor az elvalasztott zonak életlenek lesznek, ha viszont
nagyobb, akkor a keletkezett hé rontja a szeparaciét. A futtatast addig folytatjuk, amig a jelz6festék
a gél szélétdél 0,5-1 cm tavolsagra nem ér, amikor az aramforrast kikapcsoljuk, és a géleket
kiszedjuk. A géllapok eltavolitasa a készlilék konstrukciéjatol fligg. Egyes esetekben vékony tlivel
és vizsugarral lehet eltavolitani, majd az elvalt géllapot ajanlatos azonnal fixaléoldatot tartalmazé
edénybe helyezni. A fixalas megakadalyozza a fehérje kidiffundalasat a gélbdl, és a festboldatot is
kiméli. Fixalas utan a fehérjezonakat festéssel tesszik lathatova, majd sor kerllhet a

vagy a Coomassie-kéket hasznaljuk, melyek gélen megkotédo feleslegét mosassal kell eltavolitani.
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A proteinogram kiértékelése festés nélkill is megvaldsithaté az UV fényabszorpcio segitségével,
de alkalmas erre a fluorimetrias értékelés is fluoreszcens festést kdvetdéen. A gyakorlatban jobban
elterjedt azonban a festett proteinogramok értékelése, amelynek soran a festékek a
fehérjemolekulak szerkezeti sajatsagai miatt kilonbd6zé mdédon kétédnek. A megfestett frakcidk
kvantitative ezért csak ugyanazzal a fehérjével felvett kalibracidos gorbe alapjan értékelheték. A
mennyiségi értékelés kdvetelménye a jo elvalasztas, a denzitométer és az integrator, illetve a
szamitogép szoftver. llyen esetben is rendkivuli 6évatossaggal kell eljarni, hisz a mennyiségi
ertékelést befolyasolhatja a csucsok nem megfelel6 elvalasa, és ha a detektor érzékenysége nem

linearis az abszorpciéval.

Az elkészilt proteinogramot 7%-0s ecetsavban hosszu ideig lehet tarolni a festés intenzitasanak

csokkenése nélkil. Géllapokat dehidratalassal is lehet tartésitani.

Specialis alkalmazasok az éleimiszerfehérje kutatasban

Az élelmiszerfehérjék analizisére a PAGE sikeresen alkalmazhatd, azonban figyelemmel kell lenni
arra, hogy az elvalasztassal kapott frakcidk szama nem mindig adja meg a mintaban lév6
kilénb6z6 fehérjekomponensek valdsagos szamat. Ugyanaz a fehérje vagy enzim tébb csik
formajaban is megjelenhet a proteinogramon, mert az esetek egy részében kilonbség lehet az
izomermolekulak méretében, melyet a toltésbeli kilonbség vagy a kisebb ligandumkotés okozhat,
és a frakciok konformacioja is kulonb6z6 lehet. Eléfordulhat azonban az is, hogy a frakciok
heterogenitasat az eljaras soran elkdvetett hiba okozza a puffer és a fehérjemolekulak koézotti,
valamint az egyes fehérjefrakciok kozotti koélcsdnhatasok kovetkeztében. igy az adott
fehérjemolekula részleges disszociacidja kdvetkezhet be, a fehérje aggregacidja allhat eld, a
konformacidés izomerek kozotti kapcsolédas johet létre, és a fehérjemolekulak kozotti

komplexképz8dés sem zarhaté ki az elvalasztas folyaman.

A PAGE alkalmazhaté élelmiszerfehérjék molekulatomegének meghatarozasara is. A
fehérjék Na-dodecil-szulfattal (SDS) vald kezelése a molekulakat azonos toltésli random lancokka
alakitja, mely az SDS gél-elektroforézis molekulatbmeg meghatarozasara torténé alkalmazasanak
az alapja. A kulénféle modszerek a fehérjéket SDS-sel inkubaljak, merkapto-etanollal kezelik, majd
detergenst tartalmazoé gél- és pufferrendszert hasznalnak, melynek soran az SDS-fehérjekomplex
elektroforetikus vandorlasa a molekulatomeggel lesz aranyos. A vizsgalandd fehérje
mozgékonysagat ismert molekulatdmegl fehérje mozgékonysagaval Osszehasonlitva a
molekulatomeg meghatarozhat6. Kalibraciés gorbe készitése céljabol meghatarozzuk kilonbozd

ismert molekulatémegi fehérjék mobilitasat, majd rendszerint a molekulatémeg logaritmusat a
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mobilitas fliggvényében abrazolva olyan hitelesité gorbét kapunk, aminek segitségével a

vizsgalt fehérje molekulatomege a relativ mobilitas alapjan meghatarozhato.

A PAGE jol hasznalhatd enzimek specifikus kimutatasara, elvalasztasara és mennyiségi
meghatarozasara is. Ezen tul a PAGE alkalmazhat6é az élelmiszerfehérje kutatasban kuilonféle
fehériék szétvalasztasara. A tobbkotetnyi alkalmazas kozul kiemelked6, hogy a PAGE-t
alkalmaztak a bab oldhat6 fehérjéinek izolalasara, kozeli rokonsagban lévé névények rokonsagi
fokanak meghatarozasara, allati eredetl fehérjék (tej, tojas, hus) fehérjefrakcidinak elemzésére és
az izomszOvet oldhatd fehérjéinek jellemzésére. Az utébbi idében olyan bonyolultnak tiné
feladatokat is sikerult a PAGE-val megvalésitani, mint a kilénb6z6 faju allatok tejének

megkullénbdztetése és a keverési arany meghatarozasa.

Kulonféle fehérjék szétvalasztasa és meghatarozasa izoelektromos fokuszalassal

Az elektroforézis konstans pH-ju gélek és pufferek segitségével torténik, ezzel szemben az
izoelektromos fokuszalashoz (IEF) olyan pH-gradienst hozunk létre, amely a katodtél az
anodig folyamatosan valtozik, igy tulajdonképpen pH-gradiens segitségével végezzik az
elektroforézist. A pH-gradiensben az egyes fehérjék téltésiiknek megfeleléen vagy a katdd, vagy
az anod iranyaba vandorolnak, ott azonban, ahol a pH az egyes molekulak izoelektromos
pontjanak megfeleld, megalinak, hisz ott toltéssel nem rendelkezb, semleges molekulaként
viselkednek. Osszefoglalva tehat a fehérjék abban a pontban fékuszalédnak, ahol a kézeg pH-
ja a fehérje pl-jével azonos. A mddszer kidolgozasat az tette lehetévé, hogy eléallitottak a vivd
Ampholine-preparatumot, ami kilénb6z8 poliamino- és polikarboxisavak keveréke, amellyel
sikerllt megvaldsitani a folyamatosan valtozé pH-t, mely pH-gradiens a meghatarozas soran
stabilis. Az alifas poliamino- és polikarboxisavak jol oldédnak vizben, pH-értékik kilénb6z8, az
egyes komponensek pH-ja 3 és 10 kdzott valtozik, de megfelelé mdodszerrel a pH-intervallum
valaszthat6 példaul 4 és 6, 5 és 8, 7 és 9 vagy 8 és 10 kozott. A vivé-amfoliteknek 280 nm-en van
abszorpcidja, ami kis fehérjekoncentracié esetében nagyobb hibat okozhat. Ha a fehérjetartalmat
szinreakci6val akarjuk meghatarozni, akkor mindenképpen dializist kell alkalmazni legalabb 500-

szoros térfogattal szemben, 72 6ran at, az oldészert 10—12 6ranként cserélve.

Az izoelektromos fokuszalast szacharéz gradienssel is kombinalhatjuk, melynek segitségével
elsésorban a fehérje izoelektromos pontjat tudjuk megallapitani. Napjainkban legnagyobb
jelentésége a poliakrilamid-gélben végzett izoelektromos fokuszalasnak van, aminek segitségével
tobbek kozott a tejfehérje genetikai variansokat is szét lehet valasztani. Az izoelektromos
fokuszalas alkalmas lehet arra is, hogy kulonféle fajok egymashoz kevert, hasonld karakteri

fehérjéit szét lehessen valasztani, és mennyiséguiket meg lehessen hatarozni.
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Az izoelektromos fokuszalassal a kanca- és a tehéntejbdl készilt elektroforetogramokat
0sszehasonlitva feltin6 a két allatfaj tejfehérje szerkezetének kuldonbsége, amely
legmarkansabban a tehéntej as;-kazein komponenseinek helyzetével és azok intenziv tébnusaval
jellemezhetd. A kancatej ugyanezen a helyen nem tartalmaz fehérjekomponenseket, ezért ha a
hasonlo koérulmények kozott végzett IEF soran a kancatejmintaban ebbe a tartomanyba esé
fehérjék fordulnak eld, akkor biztosan allithatdé, hogy a kancatejet mas, vélhetéen tehéntejjel
elegyitették. Ha az elektroforetogramrol denzitogramot is készitiink, akkor a kontroll tejmintak

felhasznalasaval az elegyités mennyiségi aranyara is kaphatunk informaciét.

2.1.3. A savo és az iré kimutatasa a tejbol

A megndvekedett sajtfogyasztas kdvetkeztében megnétt a savé mennyisége, melynek elhelyezése
és felhasznalasa gondot okoz. A savdbdl készilt savopor [ényegesen olcsobb a sovanytejpornal,
de felhasznaldsanak, a magas tejcukor tartalom miatt, korlatai vannak. A sovanytejpor, az
el6irasok szerint, csak fol6zott tejbél készllhet, és nem tartalmazhat savobdl vagy irobdl szarmazé
szarazanyagot, és olté enzim sem lehet benne. A vilagon sok helyen az édes tejszinbdl készilt vaj
gyartdsa utan visszamaradt irét por formajaban a sovanytejporhoz keverik, amelynek
kimutatasara tdbb mddszert is kidolgoztak. A hamisitas tényét nyomon lehet kévetni a savéfehérje
frakcié mennyisége, a tejsav mennyisége alapjan, mely pozitiv, ha meghaladja a 150 mg/100g-ot,

és a hamutartalom alapjan, mely pozitiv, ha tdbb, mint 8%.

Az irépor kimutatasara fel lehet még hasznalni az elektronmikroszképot, mert a részecskék felulete
eltérd, ha sovany tejbdl vagy ir6bdl készil a por. Fel lehet még hasznalni a savas kicsapodasi
tesztet, melynek a soran a kazein micelldk, a savéfehérjék és az irdban l1évé nagymennyiségi

zsirgolyécska membranok eltéré6 médon viselkednek.

A pasztoérozott tej hamisitasa is nagy problémat jelent a kaldnb6z6 orszagokban. Mivel a savo ara
alacsony, organoleptikus tulajdonsagai nem térnek el jelentésen a tejétdl, egyértelmi, hogy a tej
hamisitasaval jelentds gazdasagi haszonra lehet szert tenni. A savdé mennyiségét a tejben ki lehet
mutatni a kazein-savéfehérje arany alapjan. A kazeint meg lehet hatarozni annak 4,6-es pH-n
torténd kicsapasa utan, ami utana visszamarad, az a savodfehérie. A kazeintartalom és a
foszfortartalom nagyon szoros Osszefiiggésben van egymassal, mert csak a kazein képes a
foszfatot észter kotéssel megkétni, igy a foszfortartalombdl a kazein tartalomra, abbdl pedig a tej

savoval vald hamisitasara lehet kovetkeztetni.
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2.1.4. Savofehérje a tejtermékekben

Nagyon fontos annak ismerete, hogy a kilonféle tejtermékek mennyi tejszarazanyagot, és ebben
mennyi teljes tejport tartalmaznak. A fagyasztott tejtermékeknek legalabb 10% zsirt és 20%
szarazanyagot kellene tartalmazni, és tudni kellene azt is, hogy mennyi benne a savofehérje és a
kazein aranya. A festékkotéses modszerek alkalmasak ugyan pl. jégkrémek fehérjetartalmanak
meghatarozasara, de némiképp mas eredmeényt adnak, mint a hagyomanyos Kjeldahl modszer.
Kulénvalasztani a kazeint a savéfehérjétdl nagyon nehéz, mert a kulonféle hékezelési eljarasokat

kovetden egyltt csapodnak ki, gyakorlatilag elvalaszthatatlanok.

Ahhoz, hogy ezt a két fehérjét meg lehessen hatarozni, a komplexet szét kell roncsolni, vagy
valami egyéb megoldast, pl. mint amilyen a foszfortartalom alapjan valo becslés, kell alkalmazni.
Mivel a foszfor csak a kazeinhez koétédik, a foszfor/nitrogén arany alapjan a kazein
mennyisége, még egy olyan Osszetett matrixban is, mint a jégkrém, becsiilheté. Alkalmazhato
ezen tul még a radialis immunodiffuzié a kazein és savoéfehérje mennyiségének becslésére. A
kazein mennyiségének meghatarozasa a foszfortartalom alapjan j6l hasznalhaté a natrium-
kazeinat és feldolgozott tejtermékek esetében is. A savopor, irépor vagy kazeinat hozzaadasa a
folozott tejhez a cisztein-cisztin (-S-S-) komplex, valamint a szialinsav alapjan mutathaté ki. A
cisztein és a cisztintartalom egy moédositott ninhidrin reakcié alapjan, vagy ioncserés
oszlopkromatografiaval mérhetd. Az SH-csoportok mennyisége a normal sovany tejporban 86,4
Mg/g fehérje, amely savé vagy savofehérje hozzaadasra linearis emelkedést mutat. 10%
savofehérje hozzaadasa a sovanytejporhoz az SH-csoportok koncentraciéjat szignifikans
mértékben megnoéveli, ezért e modszer alapjan a hozzaadott savo vagy savofehérje mennyisége
meghatarozhatdé. Amennyiben a cisztein/cisztin arany nagyobb, mint harom, és a szialinsav
mennyisége meghaladja a 3%-ot, a savéfehérje kiegészités bizonyitott. Lehetéség van még a

HPLC és a gélelektroforézis alkalmazasara is, de ezek draga technikak.

Az aminosav Osszetétel alapjan is meg lehet hatarozni a hozzaadott savofehérje mennyiségét,
amennyiben az eléri vagy meghaladja a 10%-ot. Ezt a mddszert nem befolyasolja, hogy denaturalt
vagy nem denaturalt savéfehérjérél van szo, illetve hogy toértént e hbkezelés, vagy nem.
Probalkoztak a glikomakropeptidek HPLC-s vagy spektrofotometridas meghatarozasaval is, de a
bakterialis szennyez6dés miatt sok volt a fals eredmény. J6 eredményeket értek el a renninnel
keletkezett savopor édes iréporhoz torténd keverésének kimutatasaval, de még jobbak voltak az

eredmények a savanyu alvasztas esetében kapott savopornal.
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A moddszereket 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a HPLC mddszer mind megbizhatésagban,
mind érzékenységben felilmulja az 6sszes tobbit, és vele 0,5% édes savopor hozzakeverése

kimutathato a fehérjefrakciok analizise alapjan.

A sajtgyartas soran keletkezett édes savédpor tdébb vizoldhaté molekulat tartalmaz, mint a tej, ezért
magasabb a laktdz, natrium-, kalium- és kloridtartalma. Ezért egyértelma, hogy a tejporbdl készitett
tej fagyaspontja lényegesen alacsonyabb lesz, ha savoport adtak hozza. A fagyaspont
csOkkenésbdl regresszidos egyenletek alkalmazasaval a hozzaadott savopor mennyisége

meghatarozhato.

Mas modszerek is ismertek a hozzaadott savopor meghatarozasara, ezek azonban bonyolult
elékészitési miveleteket igényelnek, ezért nem terjedtek el a gyakorlatban. Az infravords
spektroszkopia  Furier tanszformaciéval kombinadlva alkalmas lehet a  fehérjék

megkuldnbdztetésére.

2.1.5. Tejporbdl eldallitott (ujraalkotott) tej

A tejpor elballitas soran a fehérjék egy része denaturalddik, amit fel lehet hasznalni az Gjraalkotott
tej kimutatasara. A festékkotéses modszerek valamint a gélelektroforézis nem tudott kiildnbséget
kimutatni a normal és az Ujraalkotott tej k6zott. A B-kazein és az a-laktalbumin aranya alapjan

azonban 25% ujraalkotott tej normal tejhez torténé keverése kimutathato.

Elektronmikroszkopos vizsgalat soran kiderllt, hogy az Ujraalkotott (rekonstrualt) tej olyan 500 nm-
nél nagyobb atmérdjlii aggregatumokat tartalmaz, melyek a normal tejben nem fordulnak elé.
Prébalkoztak a rezazurinnal is, mely mas szint ad a két tej esetében, és a tej 6sszes redukald
kapacitasat is prébaltak ebbdl a célbdl alkalmazni. Ugy gondoljak, ha a siiriiség és a fagyaspont
meg is felel az elvarhaté értéknek, az Ujraalkotott tejek nitrattartalma, az alkalmazott higitéviz
nitrattartalma miatt, nagyobb lesz, mint a normal tejé, hisz a normal tej nitrattartalma rendkiviil
alacsony. Ha nitrattartalom 1 mg/kg-nal nagyobb, akkor gyanakodni lehet, hogy a tej Ujraalkotott
tejet is tartalmaz. A meghatarozas soran a nitratot nitritté konvertaljak, mely kemilumineszcens

eljarassal nagyon pontosan mérhetd.

2.1.6. A tej- és tejtermékhamisitas egyéb lehetéségei

Amennyiben a tej mangantartalma magas, borjutappal valé hamisitasra gyanakodhatunk, ugyanis

a borjutap mangantartalma elérheti a 10-15 mg/kg-ot is, mig a tejé csak 0,021 mg/kg koérdli. A
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tiszta tej kiegészitése novényi fehérjéket tartalmazo tejjel a savéfehérje nitrogéntartalmanak

mérésével mutathatd ki, miutan a kazeint kicsapattak

A nyers tej pasztérozott tejhez torténd keverése a foszfataz enzim aktivitasanak mérésével
mutathato ki. A mozzarella sajt valodisaga skenning elektron mikroszkoppal ellenérizhetd, ugyanis

a hamisitvanyokban olyan zsirgolyocskak talalhatdk, mely az eredeti sajtokban nem mutathatok ki.

Glukézt, nadcukrot, karbamidot vagy ammonium-szulfatot azért adnak a tejhez, hogy a vizzel valo
higitas tényét elfedjék. Ezekkel az anyagokkal még a fagyaspont ndvekedést is meg lehet
akadalyozni, tehat kifinomult analitikai médszerekre van szikség a csalas leleplezésére. A tejhez
hozzaadott cukrot a tejben eredetileg is jelenlévé tejcukor miatt csak kromatografias
modszerekkel, elsdsorban HPLC-vel lehet analizalni, amikor is nem a cukrok Osszes
mennyiségét, hanem a cukrokat egyenként hatarozzak meg. Gyors az a modszer, mikor a
cukrokat invertaz enzimmel hidrolizaljak, a keletkezett glikézt és fruktézt pedig enzimatikusan,

glukdz oxidaz-peroxidaz teszttel hatarozzak meg.

A konyhaso tejhez torténd hozzaadasa 0,4%-ig nem okoz iz valtozast a tejben, de ezzel egy
idében 13% vizet is lehet a tejhez adni anélkil, hogy fagyaspontja Iényegesen megvaltozna. A
savassag csokkentésére ammonia oldatot is adnak a tejhez, esetenként natrium-bikarbonatot vagy
antibiotikumokat, hogy hosszabb ideig eltarthaté legyen. 0,3% natrium-bikarbonat hozzaadas

lehetbvé teszi a tej 10%-kal valo higitasat vizzel, a mérheté paraméterek jelentds valtozasa nélkl.

2.1.6.1. Egyéb zsiradékok a tejben, a vajban és a ghee-ben

Mivel a zsiradékok kozil a tejzsir az egyik legdragabb, annak hamisitdsa mas egyéb olcso
zsirokkal a vilagon szinte mindenhol el6fordul. Leginkabb a ndvényi olajokat, ezen belll is a
lenmagolajat, valamint a marhafaggyut hasznaljak a legnagyobb aranyban a hamisitasra. A
legtdbb orszagban tébbféle modszert dolgoztak ki a vaj hamisitasanak felderitésére. A mdédszerek
tébbsége a trigliceridek szerkezetének megallapitasan, a zsirsavosszetétel elemzésén, az el nem
szappanosithatd lipidek mérésén (szterinek, szterin észterek, tokoferolok, karbonil vegyulletek),

vagy a fizikai tulajdonsagok elemzésén alapul.

A legigéretesebb mddszer a trigliceridek elemzése, melynek soran a kulénb6z6 szénatomszamu
triglicereidek segitségével a tejzsir a tobbi zsirtdl jol elkulonithetd, és 5-10% idegen zsir hozzaadas
nagy biztonsaggal kimutathat6. Kulonboz6 képleteket dolgoztak ki, melyek segitségével nemcsak
a hamisitas tényét tudtak feltarni, hanem azt is, hogy milyen tipusu zsiradékkal hamisitottak a

tejzsirt. Ezek a modszerek azon alapulnak, hogy csak a tejzsir tartalmaz vajsavat,
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kapronsavat, kaprilsavat és kaprinsavat, ezért a tobbi zsirnal joval nagyobb koncentracidoban
fordulnak el kisebb szénatomszamu trigliceridek benne, mint a tdbbi zsiradékban. Ovatosan kell
azonban kezelni az igy kapott eredményeket, mert nemcsak a zsirsavosszetétel, hanem a
trigliceridek dsszetétele is valtozhat az évszak, a régié és a laktacios allapot szerint. A téli tej pl.
tobb rovid és kbdzepes szénlancu trigliceridet tartalmaz, mint a nyari tej. Az ultraibolya
fényabszorpci6 nem hozott sikert a névényi olajok kimutatasara a tejzsirbdl, a vajsav
koncentraciojanak meérése viszont sikeresnek bizonyult. Igen sikeresnek bizonyult e célbdl a
gazkromatografia (GC), melynek segitségével, kapillaris oszlop alkalmazasaval, nemcsak a
zsirsavakat, de a kulénb6zé helyzeti izomereket (cisz, transz, cisz-transz, cisz-cisz, transz-transz
stb.) is meg tudtak hatarozni. Ezen utébbiak azonositdsara j6 hatasfokkal alkalmaztak az

infravords spektroszkopiat is.

A transz telitetlen zsirsavak infravords spektroszkopiajaval pl. 0-30% vajhoz kevert
gyapotmagolajat tudtak kimutatni. A transz telitetlen zsirsavak természetes maédon eléfordulnak a
tejzsirban, de nem taladlhatok meg a természetes allapotu, nem hidrogénezett (katalitikus
hidrogénezés), névényi olajokban, ezért a transz telitetlen zsirsavak koncentraciéjanak mérése is
lehetéséget ad a vaj hamisitasanak kimutatasara. A kapott eredményeket itt is dvatosan kell
kezelni, mert a transz zsirsavak mennyiségét befolyasolhatja a takarmany transz zsirsav
tartalma és a marha bendéjében lejatszdédd biohidrogénezési folyamatok is. A bend&ben Iévd
mikroorganizmusok képesek a telitetlen zsirsavakat teliteni, a cisz izomerekbdl transz izomereket
szintetizalni, s6t képesek az izolalt kettdés kdtésekbdl konjugalt kettés kotéseket elballitani, melynek
eredménye lehet pl. az ember szamara rendkivul hasznosnak tekintett cisz9, transz11 konjugalt

linolsav (és egyéb helyzeti izomerei).

A mindsités soran a zsirsavak segitségével meghatarozzak a kildénb6z86 indexeket a tiszta,
hamisitatlan tejzsirra, majd a hamisitott minta zsirsavosszetételét hasonlitva a tiszta minta
Osszetételéhez a hamisitas bizonyithato, sét arra is kaphatunk informaciot, hogy mivel hamisitottak
a vajat. Japanban a vajsavat és kapronsavat, valamint a koleszterint hatarozzak meg
gazkromatografias moddszerrel, majd a kapott adatokbdl koévetkezetnek a hamisitasra. A
vajsav/kapronsav arany alapjan a hamisitast akkor is ki tudjak mutatni, ha vajsavval atészterezett

marhafaggyut vagy kékuszzsirt adnak a vajhoz.

Bar az évszaki és az égtaji kulonbségek I1ényegesek lehetnek a tejzsir Osszetételét illetéen, ezek a
kulonbségek azonban szinte elhanyagolhatok, ha a vaj és a hamisitasra hasznalt egyéb zsirok és
olajok zsirsavosszetételét hasonlitiuk 0ssze. Kulondsen jol hasznosithatdo a vaj hamisitasanak
kimutatasara a laurinsav/kaprinsav, a mirisztinsav/kapronsav és a mirisztinsav/laurinsav arany. A

kovetkez6 olajokat és zsirokat hasznaljak rendszeresen a vaj hamisitasara.
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Novényi zsirok. A tejzsir zsirsavosszetétele, monoglicerid- és ftriglicerid tartalma annyira
kulonbozik a tobbi zsiradékétol, hogy nemcsak a ndévényi, de az allati zsiradékkal valé hamisitast is
ki lehet mutatni ezen komponensek mérése alapjan. Figyelemmel a fajtak kdzotti kildnbségekre, a
klimatikus viszonyokra és a foldrajzi elhelyezkedésre, a laurinsav/kaprinsav arany alapjan a
ndvényi zsirokat a vajzsirban nagy biztonsaggal ki lehet mutatni. 10% kokuszzsir, palma olaj vagy
repceolaj, illetve 5% széjaolaj a tejzsirban a hosszu és a kdzepes szénlancu trigliceridek alapjan

kimutathato.

A sajtbdl a részlegesen hidrogénezett névényi zsirokat gazkromatografiasan, a zsirsavosszetétel
alapjan lehet kimutatni. A zsirsavakbdl képzett indexek koézil a vajsav/olajsav arany volt a
legérzékenyebb a hamisitasra, mert a névényi olajok sok olajsavat, és gyakorlatilag semennyi
vajsavat sem tartalmaznak. Ez a moddszer nem alkalmazhatdé a kokuszzsir esetében, mely

viszonylag kevés olajsavat tartalmaz.

Az Indiaban termesztett phulwara fa gyumolcsébdl készilt névényi zsirral is hamisitjak a gheet,
mert szine és allaga nagyon hasonlit a vajéhoz, az ara viszont lényegesen olcsdbb. Mennyiségét a
trigliceridek vékonyréteg kromatografias analizisével lehet mérni. Mivel névényi zsiradékrol
van sz6, a koleszterin tartalom alapja is lehet a hamisitas kimutatasanak. A koleszterin, ill. a
fitoszterin mennyiségének mérése alkalmas lehet barmilyen novényi eredetli zsiradék
kimutatasara, mert a vaj szterintartalmanak dénté tébbsége (t6bb, mint 99%-a) koleszterin, és mas
tipusu szterol vegyllet gyakorlatilag nem fordul el6 benne. A gyapotmag olaj féként B-szitoszterolt
tartalmaz, de van még benne y-szitoszterol és sztigmaszterol is, ezért a névényi olajjal valé
hamisitast egyértelmiien jelzi a koleszterin koncentraciéjanak csokkenése, ill. a névényi
szterinek koncentracidéjanak novekedése a hamisitott élelmiszerben. A zsirok finomitasa,
szagtalanitasa, g6zolése nem befolyasolja a modszert, az allati eredetli zsiradékok, hasonlé
koleszterein tartalommal, ezzel a médszerrel nem mutathatok ki a tejzsirbdl. Két szazaléknal tébb
kukorica olaj vagy rizsolaj, 5%-nal tdbb kakadvaj, repce-, szezam-, szdjabab-, len- vagy
mogyoroolaj, 20%-nal tdbb kdkuszzsir vagy palmaolaj, vagy 35%-nal tdbb palmamagolaj ezzel a

modszerrel kimutathaté a vajbal.

Az Osszes szénhidrogén és az Osszes szterol aranya az el nem szappanosithatd frakciéban
egeészen mas a szalonnaban, a margarinban és ghee-ben, ezért ez is lehet a hamisitas
kimutatasanak alapja. A szalonna és a margarin 20-30-szor annyi szénhidrogént tartalmaz, mint a
szarvasmarha ghee, és 10-15-sz6r annyit, mint a bivalytejbdl készult ghee. Fentiek alapjan a
szerkesztett regresszids egyenletek segitségével a ghee-hez kevert disznézsirt, ill. margarint nagy

biztonsaggal ki lehet mutatni.
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A kulénféle névényi olajokban talalhatdk olyan vegyilletek, melyek csak abban az olajféleségben
talalhatok, semmi masban. llyen pl. a szezammag-olajban lévé szezamin és szezamol, melyek
kimutatasa egyértelmilen utal a hamisitasra, és ugyanerre utal a magas tokoferol tartalom is. A
differencial szkenning kalorimetria és a differencial termal analizis is utalhat a hamisitasra, ezek a
modszerek azonban nem terjedtek el a gyakorlatban. Az alkoholban old6do és az alkoholban nem

oldodo triglicerid tartalom is alkalmas a megkulonbdztetésre, ill. a hamisitas kimutatasara.

Allati és tengeri eredetii zsirok. Az allati testzsirok vajban valé kimutatdsa nehéz, mert ezek a
zsirok nagyon sok tulajdonsag tekintetében megegyeznek egymassal. S6t ezen a tényen atlépve
megallapithatd az is, hogy a bivalyokat gyapotmag pogacsaval takarmanyozva tejzsirjuk hasonlé
lesz ahhoz, mintha a vajat allati zsiradékkal hamisitottak volna. Nagyon nehéz az allati eredetl
zsiradékot a tejzsirban kimutatni, ezért tobb mddszert dolgoztak ki és alkalmaztak tobb kevesebb

sikerrel e célbal.

Prébalkoztak a vajzsir és az allati zsiradék kulonbozé oldhatésagaval ecetsav: etilalkohol 3:4
aranyu elegyében, a ,vajsav szam” mérésével, az olvadas kritikus hémérsékletének elemzésével
(ghee 49,5-53,5 °C, kozott, faggyu 70-73 °C kozott), a karbamid altal kicsapott és ki nem csapott
zsirtartalom mérésével, fluoreszcenciaval, melynek soran a hamisitott ghee kék fluoreszcenciat,
mig a eredeti hamisitatlan halvany zdldet mutat, és kulonféle kromatografias technikakkal. Ezen
utobbi technikak 1ényege az, hogy vagy a triglicerideket, vagy valamilyen frakciot, de legtébbszoér a
zsirsavOsszetételt hataroztak meg, melynek alapjan, indexek képzésével, a vajhoz kevert

kllénbdz6 zsiradékokat meg tudtak becsiini.

Az alkalmazhatésag szempontjabdl ezen indexek kozil kiemelkedik a sztearinsav: olajsav
arany, az osszes telitett és az 6sszes telitetlen zsirsavak aranya, a palmitinsav sztearinsav
arany, és a ftelitett és a telitetlen trigliceridek aranya. Probalkoztak enzimatikus modszerrel,
nevezetesen a lipaz enzim alkalmazasa utan visszamaradt szabad zsirsavak analizisével, a 2-
monoacil-glicerin meghatarozasaval is, melynek az az elvi alapja, hogy a révid szénlancu
zsirsavak a trigliceridekben kevésbé allnak ellen a lipaz tamadasanak, mint a hosszu szénlancuak.
Az UV spektrum elemzésével a 220-420 nm tartomanyban a vajat és a diszndzsirt el lehet, mig a

vajat és a faggyut nem lehet elkiléniteni egymastol.

Kromatografias elvalasztas utan a halolajat az eltérd fluoreszcens jel alapjan kdnnyl elkuloniteni a
vajtol. Az ill6 zsirsavak desztillalasaval és kromatografias meghatarozasaval 5-20% delfinolajat a
vajtol koénnyl volt elvalasztani és megkllonboztetni. A vaj hamisitasat triacetinnel vagy

hidrogénezett delfinolajjal az ill6 desztillatum vezet6képességének mérésével ki lehetett mutatni,
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ugyanis a tiszta vaj vezetéképessége kisebb, mint a hamisitotté, melyet a nagyobb koncentracioju

ecetsav és izovaleriansav okozott a delfinolajban.

Egyéb hamisitasok. Hamisitott a vaj akkor is, ha kilénb6z6 allatfajok tejébdl készll, vagy ha
magat a tejzsirt moddositjak valamilyen technologiai beavatkozassal. Ha kulonb6zé kér6dzo
allatfajok 0sszekevert tejébdl allitanak el6 vajat, akkor azt szinte lehetetlen kimutatni, mert még a
gazkromatografias zsirsavanalizis sem elég érzékeny a megklldnbdztetésre. Indiaban nagy
mennyiségben hasznalnak fel hidrogénezett névényi olajokat, és nagy aranyban hamisitjak is a
gheet ezzel az olcsé élelmiszerrel. Mivel a hidrogénezés foka ma mar jol szabalyozhato, az ilyen

jellegl hamisitast még az érzékeny GC-s mddszerekkel is nehéz kimutatni.

A zsir zsirsav-osszetételének meghatarozasa gazkromatografiasan

A gazkromatografia elmélete

A gazkromatografia a kromatografias médszerek kozll egy olyan analitikai eljaras, mely 6sszetett
elegyek, komponensekre torténd szétvalasztasat teszi lehetévé. A gazkromatografia esetében a
mozg6 fazis gaz vagy g6z allapotban van jelen, az allé fazis pedig folyadék (kémiailag inaktiv
hordozora felvitt polimerek, zsirok, szilikonolajok) vagy szilard anyag (aktiv szén granulatum,
szilikagél, aluminium-oxid). A gaz-folyadék kromatografia esetén a folyadékban valé oldékonysag
kilénbsége valasztja el az elegy alkotérészeit. A gaz-szilard kromatografia esetén az elvalasztas
alapja az all6 fazis fellletén torténd adszorpcid kuldnbsége. A gazkromatografia rendkival jol
hasznalhato ill6 vagy illékonnya tehetd vegylletek analizisére, valamint alkalmas az optikai

izomerek szétvalasztasara is.

Osszefoglalva tehat, a gazkromatografia lényegében azon alapul, hogy a kiilénféle illékony
anyagok molekulai adott hémérsékleten, adott gaznyomas esetén kiilonbozé ideig
tartozkodnak a szilard vagy folyékony adszorbens feliletén, azaz a molekulak
szerkezetiiktdl fliggéen kulonbo6zé idétartam utan deszorbealédnak. Ha egy adszorbenssel
toltétt kromatografias oszlopon gazelegyet aramoltatunk, akkor az oszloprél elészor a
leggyengébben adszorbealé komponens lép ki, majd ezt koveti a ndovekvd erdsségli
adszorpcié sorrendjében a tobbi komponens. Az egyes alkotérészek kiulonbo6zé ideig
tartézkodnak a kromatografias oszlopon. A gazelegy aramlasanak kezdetétél szamitott idd,
amely alatt az egyes komponensek az oszlopot elhagyjak a retencidos id6, amely adott

kromatografias rendszerben jellemz6 az egyes komponensekre.
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Egy gazkromatograf oszloptere és egy kapillaris oszlop

A gazkromatografiahoz sziikséges eszkdzdk mind a gaz-szilard, mind a gaz-folyékony rendszer(
eljarasokban azonosak: vivégaz rendszer, mintaadagolé berendezés, kromatografalé oszlop vagy
kolonna, termosztat, érzékeld berendezés vagy detektor, és regisztrald6 berendezés, amelyet

Ujabban a komputer és a szoftverek helyettesitenek.

A gazkromatografiaban csak olyan vivégaz hasznalhatd, amely sem a vizsgaland6 anyaggal, sem
az oszlop toltetével nem Iép kémiai kolcsOnhatasba. Leggyakrabban vivbgazként nitrogént,
hidrogént, héliumot, argont, szén-dioxidot, ritkdn leveg6t vagy oxigént hasznalnak. A
kromatografias készllékeket gazpalackbdl latjak el vivégazzal, amelyet még tisztitani vagy
szaritani szikséges. A gazkromatografias készulékbe a vivbégaz belépése utdn a mintaadagolé
berendezés segitségével juttatiuk be a mintat. A vizsgalanddé anyagot altalaban folyadék
halmazallapotban taplaljuk a készilékbe, de lehetséges a gaz, s6t a szilard halmazallapotba
torténd bejuttatas is. A kolonnaban a mintanak mar légnemiinek kell lenni, ezért folyékony vagy
szilard anyag vizsgalatakor az adagolé és az oszlop kdzé el6melegitét kell beiktatni, amellyel a
minta elparologtathatdé. Folyékony mintdk adagolasara kildnleges fecskenddket szerkesztettek,
amelyek hozzajuk tartozo tlvel egy szilikongumi réteget szurnak at, igy a vizsgalt anyagot a
gazkromatograf kelléen felmelegitett adagoléterébe lehet fecskendezni. A készllékhez toltétt és

kapillaris vagy mas néven Ures kolonnak csatlakoztathaték.

A toltott kolonnak készilhetnek Uvegbél, aluminiumbdl, rézbdl, valamint savallé acélbdl.
Atmérsjik 2-4 mm, hosszuk 1-6 m kdzétt valtozik. A hosszabb oszlopokat csak spiral alakban
helyezhetjik el, mert masképp nem férnének el a termosztatban. A kapillaris kolonnak anyaga az
el6z6ekben ismertetetteken tul lehet még miianyag is. A kapillaris csévek belsé fellletét kilonb6zé
modszerekkel ndvelik azért, hogy minél tébb folyadékot lehessen arra felvinni. Bels§ atmérgjuk
0,1-1 mm, hosszuk 10 és 100 m kozo6tt valtozik, de speciadlis analitikai célokra hasznalhatnak
tobbszaz-méteres kapillaris kolonnakat is. A kapillaris kolonnat orséra vagy egyéb tartora tekerik
fel, ami lehetéséget ad a ki- és bevezetés kialakitasara is. A kromatografalé oszlop tdltete attol

fuggben, hogy adszorpciés vagy megoszlasi kromatografaldst végzink, mas és mas lehet.
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Adszorpcios gazkromatografiaban a toltet felliletaktiv, kémiailag indifferens, nagy fajlagos feliiletd,
polaros vagy apolaros szemcsés anyag. A megoszlasi gazkromatografianal a folyadék téltetet a

hordozbanyag fellletére vagy a kapillaris csé falara viszik fel.

A nedvesité anyaggal szemben kdvetelmény, hogy a kromatografalas hémeérsekletén folyekony,
kémiailag k6z6mbos legyen, és tartdsan maradjon meg a hordozo fellletén, illékonysaga lehetbleg
minél kisebb, oldékonysaga minél nagyobb legyen. Nagyon jol megfelelnek erre a célra a
kUlénbdz6 szilikonolajok. A szétvalasztani kivant komponensek tulajdonsagaitél és a kolonna
toltetétél figgbéen a rendszert szobah&mérséklettél 400 °C-ig temperalhatjuk. Mivel a
kromatografias elvalasztast a hémérséklet jelentés mértékben befolyasolja, a kolonna
hémérséklete csak szlik hatarok kozétt ingadozhat. A mai modern készilékeknél a termosztat
fitése is megoldhatd, melynek soran a termosztat hémérséklete 0,1-50 °C/perc értékkel is

valtoztathato.

A Kkolonnardl tavozd komponensek folytonos, gyors és érzékeny észlelésére szolgalnak a
kilonb6z6 detektorok. A detektor a kilép6 gazaram valamilyen fizikai vagy kémiai
tulajdonsaganak megvaltozasat érzékeli a komponens megjelenésekor. E valtozas er6sitdén
keresztul észlelhetd, regisztralhatd és értékelhetd. A regisztralt jelek Osszességét hivjuk
kromatogramnak. A sok kifejlesztett gazkromatografias detektor kozil legfontosabbak a
hévezeté képesség mérd detektor, a langionizacios detektor, az elektronbefogasos detektor
és a langfotometrias detektor. Min6éségi ugrast jelent a gazkromatografthoz kapcsolt
tomegspektrométer, melynek segitségével a szétvalasztott komponensek a molekula tdmeguk
alapjan azonosithatoak. A langionizacios detektor tulajdonképpen egy hidrogénég6, amelyben a
lang két elektrod koézott alakul ki, amelyekre 100-300 V fesziiltséget adunk. A hidrogénlang 2000-
2200 °C hémérsékletén a hidrogén is kismértékben ionizalédik, ami allandé alaparamot biztosit az
elektrodak kozott. Ha a kolonnardl szerves anyag jut a detektorba, abbdl a hidrogénlangban elégve
ionok keletkeznek. Ennek kdvetkeztében a gaz vezetbképessége, s ennek megfeleléen az
ionaram jelentésen megné. A langot hatarold két elektroda kozott keletkezé ionaram a megfelel

erdsités utan regisztralhato.

A detektor jelét egy miszer régziti, amelynek soran megkapjuk az elemzés eredményét, a
kromatogramot. Regisztrald6 muUszerként altalaban vonaliré elektronikus potenciométert
hasznalunk. Integratorok segitségével mérni lehet a csucsok alatti tertiletet, a csucsok retencios
idejét, segitségiikkel teliesen automatizalt elemzés valdsithaté meg. Ujabb késziilékeknél a
gazkromatograf mikodését komputerbe taplalt szoftverek segitségével teljes korlien

ellendrizhetjuk. A kromatogramok regisztralasara és értékelésére ma mar kizarélag elektronikus
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integratorokat vagy szamitdgépet hasznalunk, amelyek segitségével teljes mértékben

kikiszdbdlhet6 a farasztd és idéigényes kézi értékelés.

A gazkromatografias moédszereket ma mar az élelmiszeranalizis sok teriiletén alkalmazzak. igy
tobbek kozott gazkromatografiaval hatarozzak meg az antioxidansokat, a tartositoszereket, a
szermaradvanyokat, az iz- €és aromaanyagokat, valamint az illé- vagy illéva teheté komponenseket
(alkoholok, aldehidek, zsirsavak, észterek), valamint Ujabban hasznalhaté aminosav-
meghatarozasra is az aminosavak észterszarmazékainak analizise soran. A gazkromatograf
nehezen illg, ill6 szarmazékka nem alakithato és hélabilis anyagok (szénhidratok, egyes vitaminok)
vizsgalatara nem alkalmas. Ezen utébbi komponensek analizisét nagyhatékonysagu

folyadékkromatografiaval lehet elvégezni.

Osszefoglalasul a gazkromatografias analizis menete a kdvetkez6képpen irhatd le. Az analizalni
kivant ill6 komponenseket megfeleld elbkészités, ill. szarmazékképzés utan a mintaadagold
mikrofecskend® segitségével a kolonnatér elejére juttatjuk be, 0,5-2 ul térfogatban. A magas
hémérséklet hatasara a komponensek pillanatszeriien elillannak, és a gézoket a vivégaz (nitrogén,
hidrogén, hélium vagy argon) viszi magaval. A g6z komponensei az all6fazisban oldédnak, de az
érkez6 gazrészecskék hatasara egy részik kilép a gazfazisba, elérehalad és ismét oldodik a
folyadékban. Ez folyamatosan zajlik a kolonna egész hosszaban, aminek eredményeként a
vizsgalt komponensek lemaradnak a gazfazishoz képest. Ez a lemaradas vagy retencidé a
kulénb6z6 anyagoknal az eltéré oldhatosag miatt mas és mas, emiatt a kilonb6z6 komponensek a
kolonnan eltéré sebességgel haladnak végig, és annak végén kilon-kulon jelennek meg. A minta
injektalasatol a komponensnek a kolonnabdl valé kilépéséig eltelt id6 a retencids idd, amely
adott kolonnanal, hémérsékleten és vivégaz sebességnél nem valtozik, igy a komponens
azonositasara felhasznalhatd. A kolonnabdl kilépé komponenseket a detektor érzékeli, amely az
illosavak és a zsirsavak meghatarozasakor langionizaciés elven muikodik. A szerves anyagok
elégése soran keletkez6 szén- és hidrogéntartalmu ionok hirtelen nagy aramndévekedést okoznak,
amit regisztralé készilékkel vagy komputerrel folyamatosan mérink, igy aramintenzitas-idé gorbét
kapunk, amelyet kromatogramnak nevezink. A kromatogramok értékelése torténhet kézzel, de ma
mar integratorral, ill. komputerrel végzett értékelést alkalmazunk. A kromatogramon a csucs helye
az illetd6 anyag mindségére, a csucs nagysaga (csucs alatti terllet) pedig az illet6é anyag

mennyiségére jellemzd tulajdonsag.

A napraforgéolaj és a diszndzsir zsirsav-6sszetételének meghatarozasa. A modszer alkalmas
a napraforgoolaj, valamint a disznézsir és az egyéb ndvényi és Adllati zsiradékok
zsirsavosszetételének meghatérozésara. Gazkromatografids modszerrel elsésorban azok a

komponensek vizsgalhatok, amelyek illékonyak, vagy 300 °C-ig illékonnya teheték. A triacil-
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glicerinek ennek a kovetelménynek nagy molekulatbmegik miatt nem felelnek meg, és
alkalmatlanok erre a hidrogénhid-kotések és az ennek kovetkeztében Iétrejott molekula-
asszociatumok miatt a szabad, hosszu lancu zsirsavak is. Ezekbdl, valamint a triacil-glicerinek
észterkotésének hidrolizise utan szabadda valé zsirsavakbdl zsirsav-metilésztereket
szintetizalunk, majd a kapott vegyuletet vizsgaljuk gazkromatografiasan. A hidrolizis ill. az

észterezés folyamatait a kdvetkez6 reakcidegyenlet mutatja.

L0
Cq7H35C
1735 O—CH,
O CH,OH
4 .
C17H35C hidrolizis ,/O
O—CH —— > 3 C47H35CL + CHOH
o ‘ metilészterezés OMe
Z . , CH,OH
C17H35C metil-sztearat 2
17M35 0—CH,
trisztearil-glicerin glicerin

A triglicerid hidrolizisének, illetve észterezésének folyamata

A meghatarozas soran 0,2 g napraforgdolajat vagy disznézsirt feloldunk 2 cm® n-heptanban és
viztelenités céljabdl kevés Kkiizzitott natrium-szulfatot adunk hozza. A viztelenitett heptanos
oldatbdl 0,5 cm?®-t egy fiolaba pipettazunk, és hozzaadunk 0,5 cm?® natrium-metilat reagenst, majd
60 °C-on 1 6ran at melegitjiik, 10 percenként 6sszerazzuk. Ezt kdévetéen hozzaadunk 1 cm?® n-
heptant és 1 cm? desztillalt vizet, majd 1-2 percig razzuk. A reagens feleslegének eltavolitasa utan
a fels6 szerves fazisbdl injektalunk a gazkromatografba. A zsirsav-metilészterek cianopropil
alléfazisu  kapillaris  oszloppal elvalaszthaték, meghatarozasukra langionizacios detektor
hasznalhaté. A kapott kromatografias csucsok alatti terliletek a zsirsav-metilészterek
mennyiségével aranyosak. Az eredményeket ennek megfeleléen a zsirsav-metilészterek relativ

tdbmegszazalékaban adjuk meg.
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A telitett és telitetlen zsirsavak standard kromatogramja. (A csucsok mellett a szénatomszam valamint a

telitetlen kdtések szama és helye lathato).

Az illésavak meghatarozasa gazkromatografiasan

lliésavaknak hivjuk a 2—6 szénatomszamu monokarbonsavakat (ecetsav, propionsav, vajsav,
izo-vajsav, valeriansav, izo-valeriansav, kapronsav és izo-kapronsav). Ezek az "illésavak" vizes
oldatukbdl melegitéssel konnyen elillannak, tehat kidesztillalhatok. lllékonysaguknak kdszonhetéen
szaguk is intenziv; az ecetsavé kis koncentracioban kellemes, de a tobbié kellemetlen. Gyakorlati
szempontbol az erjesztett élelmiszerek illésavtartalmanak a meghatarozasa a legjelentésebb. Az
erjesztéssel torténd tartésitas soran a cukortartalom anaerob bomlas kovetkeztében tejsavva
alakul. A folyamattal parhuzamosan végbemené erjedések soran ecetsav, propionsav, vajsav,
valamint a fehérjebomlas kdvetkeztében nagyobb molekuldju illézsirsavak is eléfordulhatnak az
élelmiszerekben. Az erjesztéssel készitett taplalékokban 1-1,5% korlli tejsav-koncentracio
kivanatos; a propionsav jelenléte nem karos, sét hozzajarul az élelmiszer tartositasahoz. A vajsav
jelenléte 6nmagaban nem karos, de artalmas folyamatokra, illetve rosszul végrehaijtott erjesztésre
sil6zasra utal, és rontja az organoleptikus tulajdonsagokat. 1zovajsav, illetve a nagyobb molekulaju

illézsirsavak az aminosavbomlas eredményeként jelennek meg.

Az illézsirsavak meghatarozasat korabban frakcionalt desztilldlassal, ujabban viszont
gazkromatografias eljarassal hatarozzak meg. Az elsé eljaras szerint a kilénféle savakat a vizes
oldatbdl kidesztillaltak, szedékben forraspont alapjan elkulonitve felfogtak, és mennyiségiket lugos

titralassal hataroztak meg. A desztillalas soran a kulonb6zd savak nem valtak el tokéletesen
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egymastol, ezért ezzel a moddszerrel csak az ecetsav-, a propionsav- és a vajsavtartalmat

vizsgaltak, a tobbi illosavat pedig figyelmen kivul hagytak.

Napjainkban az illézsirsavak meghatarozasa gazkromatografias modszerrel torténik. Ennek elsé
lépésében 100 g erjesztéssel tartdsitott élelmiszert vagy takarmanyt mériink egy 1000 cm®-es
mérélombikba, raéntiink 900 cm?® desztillalt vizet, 1 napot allni hagyjuk, idénként dsszerazzuk. A
sziirletbdl 4 cm?®-t centrifugacsébe mériink, hozzaadunk 0,2 cm?® foszforsavat és 8000 g-n 10
percig centrifugdljuk. A fellluszét ledntjik, és ebbdl injektalunk 1 pl-t a gazkromatografba. Az
illozsirsavak analizise polietilén-glikol alléfazisu kapillaris oszloppal torténik langionizacios
detektalassal.

Minden elemzés el6tt altalaban naponta injektalunk standardoldatot, amely az 0&sszes
meghatarozni kivant komponenst ismert koncentracioban tartalmazza. Megallapitjuk a retencios
idéket, meghatarozzuk a  koncentracié6 szamitasahoz  szikséges  faktorokat. A
hitelesitbkromatogram elkészulte utan injektalunk a vizes kivonatbdl, az integrator vagy a komputer
segitségével megallapitjuk, hogy mely savak talalhaték benne, és a hitelesité kromatogramhoz

torténé hasonlitassal kiszamitjuk azok koncentraciojat.

izokapronsav
vajsav

kapronsav

izovaleriansav
valeriansav
heptansav
valeriansav
kapronsav

izovajsav
vajsav

ecetsav

propionsav
izovajsav

=
E— izovaleriansav

ecetsav
propionsav

LLLML_#Q Jg

Az illézsirsavak meghatarozasa gazkromatografiaval

Standard Savanyitott élelmiszer

2.1.6.2. A tej vizezése és annak kimutatasa

A tej vizezése talan a legk6zonségesebb élelmiszerhamisitas, amit hosszu ideje alkalmaznak. Ha
csak vizet tesznek a tejpe az kénnyen kimutathaté a fagyaspont meghatarozasa alapjan,
ugyanis a viz hatasara tej eredeti fagyaspontja né. A tej krioszkopiat el6szeretettel hasznaljak a

fagyaspont meghatarozasara, mert gyors egyszerii és pontos moddszer. A termisztoros
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krioszképpal, melyben a tejet tulhitik, majd hagyjak mechanikai hatasra megfagyni, melynek soran
annak hémérséklete megemelkedik, majd a fagyasponton rovid ideig allandé marad, harom

szazalék tejhez hozzaadott viz nagy biztonsaggal kimutathato.

A tej fagyaspontjanak meghatarozasara legaltalanosabban hasznalt eszkéz a Beckmann-
krioszkop. A készllék egy fagyasztd furd6t tartalmazd uveghengerbdl, az ebbe belemerild
fagyaszté cs6bdl, valamint a fagyasztd csdben elhelyezett Beckmann hémérébdl all. A
meghatarozas soran a megfeleléen Osszeszerelt fagyasztocsé oldalcsévén mintegy 20 cm?®
elézetesen egyenlbsitett tejet mérink be, majd az igy elékészitett fagyasztocsovet 10-15 percre
jeges vizzel telt furdébe allitjuk. A készilék Gveghengerét sé-jég keverekkel megtdéltjik, majd ebbe
helyezziik bele a fagyasztécsovet. A tejet platinakeverével egyenletesen keverjik, majd mintegy
0,5 °C-kal a varhato fagyaspont ala hitjiik. Ekkor a tulhiités megszakitasara az oldalcsévon at egy
borsé nagysagu tej-jég darabkat csusztatunk a tulhlGtott tejpbe, melynek hatasara a hémérséklet
folyamatosan emelkedni kezd, majd megall. A hdémérében Iévé folyadék segitségével a
hdmérséklet ezredfok pontossaggal leolvashaté. A fagyasztocsében 1évd tej felolvasztasa utan
a mérést még kétszer megismételjuk, majd a mérések szamtani kozepét tekintjuk a tej
fagyaspontjanak. Ezutan a méréseket desztillalt vizzel is megismételjik, és a két mérés kozotti
kilénbséget tekintjik a tej tényleges fagyaspontjanak. Ha a tej megsavanyodik, akkor a
fagyaspontja is csokken, ezért 7 SH°-nal magasabb savfoki minta vizsgalata esetén savfokonként
0,008 °C-ot vonunk le a leolvasott értékbdl. A tej fagyaspontja -0,53 - -0,56 °C kozott valtozik. Ha
tej fagyaspontja -0,53 °C-nal nagyobb, akkor a tej vizzel hamisitottnak tekintendé. Amennyibe a tej

fagyaspontja -0,53 °C-rél -0,27 °C-ra né, a higitas mértéke 2 és 50 szazalék korilire tehetd.

Masok a tej fagyaspontjat -0,525 °C-ban szabtak meg, amely ha ennél magasabb, akkor a tejet
vizzel hamisitottak. Minden 1% vizhozzaadas a fagyaspontot 0,006 °C-kal megnoveli, ezért ezzel
a modszerrel nemcsak a hamisitas tényét lehet kimutatni, hanem a hozzaadott viz mennyiségére
is kapunk informaciot. Tobben -0,525 °C-nak javasoljadk a standard tejminta fagyaspontjat
megallapitani. A fagyaspont meghatarozassal akkor kell 6vatosan banni, ha a tej megsavanyodott,

mely esetben a savanyodas mértékét a fagyaspont megallapitasakor figyelembe kell venni.

A modszer sok objektiv hibaval terhelt. A tej fagyaspontjat befolyasolja a laktacios allapot és a
tégygyulladas, a foldrajzi elhelyezkedés, az évszak, a takarmanyozas, a vizOsszetétel, a tej
kezelése, kulondsen a hités és a hobkezelés, amely tényezékre a tej fagyaspontjanak
meghatarozasanal figyelemmel kell lenni. A tej fagyaspontja mintegy 0,006-0,009 °C-kal né a
pasztérozés és 0,023 °C-kal az UHT kezelés hatasara, ezért a fagyaspont nem minden esetben jé
indikatora a hékezelt tejek vizezésének. Fentieken tul befolyasolhatja még a fagyaspontot az is,

hogy reggeli vagy esti fejésrél van-e sz, és befolyasolhatja azt még a laktaciods allapot és a fejés
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ideje is. A fagyaspont meghatarozas akkor sem elég érzékeny, ha ir6t adnak a tejhez, egyrészt
mert a két anyag fagyaspontja nagyon hasonlo, masrészt mert nagyok az egyedi kulonbségek a

fagyaspontban.

A tejnek konstans az ozmédzis nyomasa. A tej ozmézis nyomasa elsésorban a laktéznak (4,6-4,9%
a tehéntejben), masodsorban pedig a natrium- és a kalium ionoknak, majd az dsszes tobbi asvanyi
anyagnak koszonhet6, hisz a tobbi komponens ozmozis nyomasra kifejtett hatdsa elhanyagolhato.
Mivel a laktéz koncentracié viszonylag konstans, barmi nemi ozmézis nyomas valtozas a sé
koncentracio valtozas eredménye. Masrészrél, ha né a laktéz koncentraciéja a tejben, az az
alland6 ozmdézis nyomas miatt maga utan vonja a sé koncentracio csdokkenését. A vizsgalatok nem
talaltak Osszefliggést az ozmoézisnyomas és a fagyaspontcsokkenés kozott, tehat az ozmodzis
nyomas mérését nem lehet felhasznalni a tej vizzel valé hamisitasanak kimutatasara. Viszont ha a
laktézt hidrolizaljak glukézra és galaktézra, az jelentés mértékben fogja csokkenteni a
fagyaspontot (-0,274 °C-kal), és novelni az ozmézis nyomast. Fentiek miatt, ha a laktozt
hidrolizaljak, a tej mérsékelt mennyiségi vizzel valé hamisitasa, mivel a fagyaspont nem valtozik,

nem mutathato ki.

Egyéb modszerek a tejhez adott viz kimutatasara. A bivalytej 5-25%-0s vizezése jelentds
mértékben csokkentette az elektromos vezetb6képességet. Az Osszefliggés a latéztartalom, az
elektromos vezetéképesség és a fagyaspont kdzott nem volt szignifikans, mert a tej dsszetételét,
akar a laktoz tartalmat is, sok tényezd, mint pl. a vemhesség, a takarmanyozas, a kulonféle

betegségek és a tej savanyodasa, jelentés mértékben befolyasolja.

A tej vizezettségének kimutatasara hasznaltak még a fellleti feszlltség és a viszkozitasmérést, a
tripszines emésztés és ftriklérecetsavas kicsapas utan visszamaradt szlrlet abszorbanciajanak
méréseét 280 nm hulldmhosszon, és a nitrat ionok analizisét, mely egyértelm( jele a higitdsnak. Az
ultracentrifugalas utan visszamarado szlrlet refraktometrias analizise j6l hasznalhaté az anyatej
vizezettségének kimutatasara. Hasznaltdk még a termisztor krioszképot, vagy a géznyomas
termométert is a vizezés kimutatdsara, ezek a moddszerek azonban nem terjedtek el a

gyakorlatban.

2.1.7. Tej és tejtermékek hokezeltségének meghatarozasa

A tejet, a benne Iév6 esetlegesen patogén mikroorganizmusok miatt, hékezelni kell. A tejiparban
manapsag szinte minden tej és tejtermék valamilyen hbkezelésen megy at, és csak a
hagyomanyos tejtermékek jelentéktelen hanyadat készitik nyers tejbdl. A hékezelés néha nem

elégséges a patogeén csirak elpusztitasara, néha pedig, technolégia hianyossagbol vagy akarattal,
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nyers tejet kevernek a pasztérozott tejhez, melyet a kdvetkezdé probakkal lehet kimutatni, ill. a

hamisitas mennyiségét becsulni.

2.1.7.1. A peroxidaz enzim kimutatasa Storch-féle prébaval

A Storch-féle préba a 80 °C feletti vagy a 75 °C hémérsékleten 15 percél hosszabb ideig
hékezelt tej vagy ilyen tejbdl késziilt tejszin, savanyu tej és tejkészitmények, tehénturd, gomolya
estén alkalmazhat6. A médszer lényege az, hogy a nyers vagy nem megfeleléen hékezelt tejben,
vagy az ilyen tejbdl készilt termékben Iévé peroxidaz enzim a hidrogén-peroxidot bontja, és a
felszabadul6 atomos oxigén az N,N-dietil-1,4-fenilén-diamin-hidrokloridot szirke, kékesszirke

szind vegyuletté oxidalja.

Ha a Storch-féle préba soran a vizsgalt tej szine legalabb tiz percig megtartja eredeti, a forralt tejjel
azonos, szinét, akkor peroxiddaz enzim nem mutathatdé ki a mintabdl. A vizsgalat soran a
nehézfémek is okozhatnak elszinezd8dést, melynek kikiiszébolésére a vizsgalatot a felforralt
mintaval is elvégezzik, és a forralt tejre kapott szinarnyalattal a tényleges minta szinét
megprébaljuk korrigalni. Amennyiben az elszinez6dés hosszabb ideig megmarad, akkor a vizsgalt
termék a hékezelést nem kapta meg. Vegyszerrel tartositott mintak ezzel a mddszerrel nem

vizsgalhatok.

21.7.2. A foszfataz enzim mennyiségi meghatarozasa a 2,6-dibromkinon-klérimid-fenol

reakcio segitségével

A foszfataz enzim mennyiségi meghatarozasa a 80 °C alatti, vagy a 75 °C feletti hdmérsékleten
35 masodpercnél rovidebb idétartamig, illetve a 65 °C-on 30 percig hékezelt tej, valamint az
ilyen tejbdl készult tejtermék esetén alkalmazhat6. A nyers, vagy elégtelenul hékezelt tejben, vagy
nyerstejjel kevert pasztérozott tejpen vagy ilyen tejbdl készilt termékben a foszfataz enzim a
dinatrium-fenil-foszfatot hidrolizalja, a hidrolizis soran felszabadulé fenol a 2,6-dibrémkinon-
klérimiddel kék szinezdédést ad, amely a szabad fenol mennyiségével aranyos, és fotometriasan
mérhetd. A foszfataz enzim aktivitasat egy cm? tej altal felszabaditott fenol pg-ban kifejezett

tomegével adjuk meg.

A vizsgalati anyagot higitani kell, ha annak fényelnyelés alapjan mért fenoltartalma a 20 pg/cm?®-t
meghaladja. Vakprébaként el kell végezni ugyannak a mintanak a foszfataz enzim aktivitasanak
meghatarozasat ugy is, hogy el6tte a mintat két percig forraltuk, majd szobahdmérsékletire
visszah(itottik. A mennyiségi meghatarozas soran kalibracids gorbét készitlink 0, 2, 5, 10 és 20

ug/cm® fenoltartalmt oldatokkal. A standard oldatok, a vakpréba és a tényleges minta
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fényelnyelését 610 nm-en mérjik, majd a szerkesztett kalibracids gérbét hasznaljuk fel a foszfataz
enzim aktivitds mérésére. Amennyiben foszfatazenzim aktivitast tudunk ezzel a moddszerrel

kimutatni, akkor a minta a kell6 hékezelést nem kapta meg.

2.1.7.3. A foszfataz enzim kimutatasa hidrogén-orto-krezolftalein foszfattal

Nyers vagy elégtelendl hékezelt tejpen vagy nyers tejjel kevert hékezelt tejben vagy az ebbdl
készllt tejtermékben |év6 foszfatdz enzim a hidrogén-orto-krezolftalein foszfatbol orto-krezolftaleint
szabadit fel, ami a luggal lila-bibor szinezddét ad. Ha a préba elvégzése soran a tejminta megtartja
eredeti szinét, vagy a felforralt mintaval azonos szint mutat, akkor megkapta a kivant hékezelést,
ha a kémcsé tartalma halvany lila, vagy lila-bibor szin(ivé valik, akkor a mintabdl foszfataz enzim

mutathato ki, és a minta a kivant hékezelést nem kapta meg.

2.1.8. A gyulladasos togybol szarmazod, kéros osszetételi tej kimutatasa

Masztitesztproba

Az indirekt probak, mint amilyen pl. a masztiteszt-préba és a Whiteside-préba a tejben lévé
magvas sejtek (hamsejtek, leokucitak) mennyiségi viszonyait jelzik, ugyanis a reagens hatasara a
sejtmagban 1évé dezoxiribonukleinsav felszabadul, és ennek a nyalkas konzisztencigju
anyagnak a mennyiségétél figg a reakcié mértéke. Az ellést kdvetd harom-6t napon belll valamint
a laktacio utolsé hénapjaban nagyobb a tej hamsejt tartalma, ezért az ilyenkor pozitiv reakcié nem

utal a tégybetegségre.

A masztiteszt préba végrehajtasa soran egy fogantyus talca négy csészéjébe az elsd tejsugarak
kifejése utan 2-3 cm?® tejet fejiink, majd mindegyikbe 2-3 cm® masztiteszt reagenst téltiink. A
reagenst és a tejet lassan Osszekeverjik, majd az elegy allomanyat és szinét elbiraljuk. Ha az
elegy valtozatlan konzisztenciaju és szirkéskék szin(i, akkor a proba negativ, a tej egészséges
tégybdl szarmazik. Ha kevés atmeneti csomécskakat tapasztalunk (pozitiv +), vagy maradando
nyalkds csomodk, pelyhek jelennek meg az elegyben (pozitiv ++), esetleg gyorsan siriis6dd, de
még folyékony, kifejezetten nyalkas csomoékat kapunk biborlila szinnel (pozitiv +++), esetleg az
egesz anyag kocsonyaszer(l, mozgatas utan a csésze kdozepén csomokba 6sszealld elegy, mely
rendszerint biborlila (pozitiv ++++), akkor biztosak lehetiink, hogy a tej beteg tégyili tehéntél
szarmazik. A tesztfolyadékban Iév6 indikator az elegy szinét is jelzi: a biborlila vagy biborkék a

tej lugos kémhatasat, a sarga pedig a savanyu kémhatast jelzi.
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Whiteside-préba

Szekrécios zavarok esetén a tejben Iévé nagyobb szamban talalhatd fehérvérsejtek sejtmagjaban
talalhaté nukleinsavak a natrium-hidroxiddal sot képeznek és kicsapdodnak. A kicsapddas
mértékeébdl a tégygyulladasra, ill. szekrécios zavarra lehet kdvetkeztetni. A Whiteside proba soran
a frissen fejt tej 6t cseppjéhez két csepp 1 mdlos natrium-hidroxidot adunk, és fekete Uveglapon
20-30 masodpercig uUvegbottal jol Osszekeverjik. Pozitiv reakcié esetén a nukleinsav
natriumsodja kicsapodik. A préba negativ, ha a tej konzisztenciaja nem valtozik meg. Ha
buzadaranal nagyobb maradék szemcsék valnak ki (pozitiv +), vagy egyenletes nyalkakicsapodas
lathatd (pozitiv ++), esetleg a tej egynemi nyalkas tdémeggé all 6ssze (pozitiv +++), akkor a tej

gyulladasos t6gybél szarmazik, emberi fogyasztasra alkalmatlan.

Az el6zb6ekben ismertetett két prébat diagnosztikai célokra nem lehet felhasznalni, a
tehénallomany tejének vizsgalata viszont elényos lehet olyan szempontbdl, hogy mar az enyhe
reakcio is az elegytejbdl jelzi a masztitiszt, a nem megfeleld tégyegészséguigyi helyzetet. A pozitiv
elegytej mintak esetén célszerli az allomanyt tégynegyedenként atvizsgalni, és a szlkséges

beavatkozasokat, sok pozitiv reakcioé esetében, elvégezni.

2.1.9. A fogyasztasra alkalmatlan, romlott tej mennyiségének kimutatasa alizarin teszttel

Az alizarin teszt a tej savtartalma, ill. pH-ja megvaltozasanak kimutatasan alapszik, melyet
alkalmazni lehet az istalléban a gyulladasos tégybél térténé tej elkilonitésére, de alkalmas a
szdllitas vagy a tarolas soran bekovetkez6 valtozasok nyomon kovetésére is. Mivel a tejben lévd
fehérjék is elveszitik eredeti formajukat a savtartalom névekedése hatasara, a pH valtozas jelzéje
lehet annak is, hogy a tej alkalmas Iehet-e olyan tejtermékek gyartasara, mint az UHT tej, vagy a
tejpor. Az alizarin indikator és a tej reakciéjabol kdvetkeztetni tudunk arra, hogy a tej pH-ja a savas
vagy a lugos iranyba valtozott-e, és hogy a valtozas hogyan befolyasolja a tej technoldgiai

tulajdonsagait.

Amennyiben a tej pH-ja jelentés mennyiségben csdkken a tejsavas erjedés hatasara, az alizarin
teszt pozitiv lesz, de ilyenkor a tejfehérjék is koagulalédnak a tesztben 1évd alkohol hatasara, mert
az alkohol megvaltoztatja a negativ toltési fehérjék és a viz kapcsolatat. Az alkohol elvonja a vizet,
és mivel a fehérje stabilitdsa mar csdkkent a keletkezd tejsav hatasara, ezért a fehérjék az alkohol
hozzaadasara kicsapddnak. A teszt soran kulonb6z6 alkohol koncentraciéju alizarin oldatot
hasznalnak, melynek soran az alkohol koncentracié 44 és 75% kozott valtozik, normal teszt
esetében 68%, mely 0.4%-ban tartalmazza az alizarint. Amennyiben a gyanu szerint a tej

megsavanyodott, a tejsav koncentracido 0,25-0,28% kozott van, akkor a fehérje mar a 44%-os
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alkoholtartalmu teszt alkalmazésa soran is kicsapodik. Ha a tejsav mennyisége 0,18-0,21% kozott
van, akkor a 68% alkoholtartalmu tesztet alkalmazzuk, melynek soran a proba pozitiv.
Erzékenyithetjilk a tesztet, ha az alkoholtartalmat 70%-ra néveljiik, és ha a minta még a 75%-0s
alkohol tartalmu tesztnél sem mutat kicsapddast, akkor a tejminta ellendll a magas

hémérsékletnek, és a fehérje még 100-112 °C-os hdkezelés soran sem fog kicsapodni.

A fehérje kicsapodassal parhuzamosan a tej szine is jelentés mértékben megvaltozik az indikator
pH-fuggése kovetkeztében. A friss tej szine (pH=6,60-6,45; nincs kicsapdédas) halvany lila, az
enyhén savanyu tejé (pH=6,30-6,50; némi pelyhes kicsapddas lehetséges) barnas-rozsaszin,
savanyu tej esetében (pH=6,00-6,20; kisebb pelyhek a tejben) intenziv barnas-rézsaszin, erételjes
savanyodaskor (pH kevesebb, mint 6; erbteljes kicsapddas) sarga, édes alvadasnal, mikor a pH
kissé megné (pH= 6,60-6,75; er6s kicsapodas) halvany lila, t6gygyulladas esetében (pH nagyobb,
mint 6,80; kis pelyhek) lila, lug hozzaadasara (pH nagyobb, mint 6,80; nincs kicsapddas) lila.

Mivel a laktacio elején és a végén a tej Osszetétele eltér a normal tejétdl, ezek a tejek rendkivil
érzékenyek az alkoholra, ezért az alkohol teszttel mind a kolosztrum, mind pedig az 6regfej6s
tehén tejének normal tejhez térténé keverése kimutathatd. A frissfejés teheneknél a pozitiv teszt

meg nem jelent technoldgiai hibat.

Végezetll a teszt eredményének értékelése: Ha a 68% alkoholtartalmu reagens hatasara a szin
vilagos lila, és nincs kicsapddas, akkor a tej j6 minéségu, technolégiai szempontbdl elfogadhato.
Ha a szin vilagos lila marad, de apré pelyhecskék eléfordulnak, a tesztet meg kell ismételni, és az
alizarin teszt mellett a rezazurin tesztet is el kell végezni. Ha a szin barnas rdozsaszin és pelyhes

kicsapddas allapithaté meg, a tejet nem szabad feldolgozni.

2.2. A huis és a husipari termékek hamisitasa

A kereskedelemben leginkabb a husmarhatdl szarmazé marhahust, a sertéshust, a baromfihust, a
birkahust és s kecskehust hozzak forgalomba. A fejlett orszagokban kilénb6zé husmarha fajtakat
tenyésztettek ki, melyeket akkor vagnak le, amikor husuk a legjobb minéségi és a legnagyobb
tdmeget produkaljak. A tejeld és igas marhak husat a fejl6dé orszagokban, elsésorban Azsiaban,
hasznaljak emberi fogyasztasra, és az utébbi idékben a vizi bivaly husa is divatba jott Kozel
Keleten. A baromfihust, beleértve a csirkét, a kacsat és a libat is, vilagszerte fogyasztjak, és az

utébbi id6ben sok egzotikus allat és madar husanak fogyasztasa is divatba jott.

A sertés és a marhahus fogyasztast néhany orszagban a vallasi el6irasok tiltjak, és nem

fogyasztanak hust a vegetarianusok sem. A husfogyasztas novekedésével el6térbe kerult a



57

hushamisitas és annak kimutatasara alkalmas moddszerek fejlesztése. A szinhusokat nehéz
hamisitani, a daralt husokat azonban, melyeket kolbasz és huspogacsak el6allitasara
alkalmaznak, viszonylag kénnyl. A husiparban a szodjaliszt vagy széja fehérje koncentratum
hasznalata nem megengedett, ezért az ilyen fehérjék kimutatasara és meghatarozasara is

dolgoztak ki modszereket.

A marha-, a sertés-, a birka- vagy a baromfihis minésége fligg a fajtatdl, a kortél, a nemtdl, a
felnevelés helyétél, a takarmany Osszetételét6l, a takarmany kiegészitoktél, a farm és az
allatorvosi gyakorlattol, a vagas modjatol a vagas utani huskezeléstdl, a tarolas mindsegétél és
még sok egyeb tényez6tél. Végezetll az organoleptikus tulajdonsagok azok, amelyek az arat
leginkabb meghatarozzak. Fentiek miatt nagyon nehéz a gyengébb mindségli hus j6 mindségl
hushoz valé keverését kimutatni, ami igazan nagy kihivast jelent az analitikusok és

modszerfejleszték szamara.

Az allattenyésztési gyakorlatban az utébbi idében radikalis valtozasok torténtek, kilonésen ami az
allatélettan, a takarmanyozas és a patoldgia vonatkozasait érinti. Korabban a takarmanyozas
soran széles korben alkalmazott hozamfokozok, antibiotikumok, hormonok alkalmazasa mar sok

orszagban tiltott, de e szabalyok betartasanak ellenérzése is fontos feladat.

A magas versenyképességi, kivalé minéségl husok eléallitasahoz egyre inkabb nélkllézhetetlen
a tudomanyos eredmények azonnali alkalmazdsa a napi gyakorlatban. A megengedett
takarmanyadalékokon kivul hasznalnak tiltott anyagokat is, melyek kimutatasa ugyancsak az
analitika feladata. Afrikai orszagokban, elsésorban Kenyaban mindennapos, hogy a hazi allatok
husat vadon élékével hamisitjak, Ausztrdliaban pedig az, hogy kenguru hust kevernek

haziallatok husahoz. Ennek kimutatasa szintén nehéz feladat elé allitja az analitikusokat.

Németorszagban a szarvashus tébb, mint étven szazalékat importaljak, és megnétt az aprévadak,
valamint az afrikai antilopok és a kenguruk importja is. Tobb hamisitasra derllt fény, amilyen
példaul az volt, hogy kecskehust akartak dragan antilop husként eladni. A marhakolbaszt gyakran
csirke és sertéshusbdl készitették, és nem hus eredetli nitrogén tartalmu vegyuleteket adtak a
hashoz, hogy megndveljek annak fehérje tartalmat. A kilonbdzd fajok husanak egymastol vald
elvalasztasa, a keverés kimutatasa nagyon fontos a térvényszéki orvostanban és a hustermékek

mindségbiztositasaban.
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2.2.1. A kiuilonb6z6 fajok husanak azonositasa

Kulonb6z6 modszereket dolgoztak ki a kilonbozd allatfajok husanak kimutatasara. Az eljaras
soran a nyers hust vagy huskészitményt homogenizaljak, extrahaljak desztillalt vizben vagy hig
sbéoldatban, és szlrés vagy centrifugalas utan olyan oldatot kapnak, mely a szarkoplazma
fehérjéket és a maradék vérfehérjéket tartalmazza. Ez az oldat reprezentativ a kulénbdz6 fajok

fehérjéire, melynek segitségével az egyes fajok beazonosithatok.

2.2.1.1. Elektroforézis

Az elektroforézist nagyon gyakran alkalmazzak a kilénb6z6 allatfajok fehérjéinek azonositasara. A
szétvalasztott fehérigk a gélben nem specifikusan, vagy enzimologiai és immunologiai
modszerekkel azonosithatok. Az elektroforézis soran hasznalhatnak homogén gélt, gélt
koncentracié és pH gradienssel, vagy alkalmazhatnak kicsaposzereket, mint amilyen pl. a
karbamid, vagy detergenseket a fehérje harmadlagos szerkezetének meghatarozasara. Az
elektroforézises technikak koziil a PAGE a legalkalmasabb a husfehérjék szétvalasztasara
és meghatarozasara. A hoékezelésnek kitett fehériék esetében valamilyen oldoszert kell
alkalmazni, pl. a fétt 16hus és marhahus analizise soran 8 mélos karbamiddal t6rténé kezeléssel
teszik alkalmassa a fehérjéket az elektroforézises vizsgalatra, melyet kdvetéen dializis utan a
minta alkalmassa valik az oldhat6é fehérjék és enzimek szeparalasara. Ehhez hasonléan lehet
eljarni, amikor a hushoz hozzaadott szdjafehérjét akarjuk kimutatni elektroforézissel, melynek
soran az extrakciét nyolc moélos karbamid és natrium dodecil-szulfat oldattal végezzik el, és a

szo6jafehérjéket keményité-, vagy PAGE-vel valasztjuk el a husfehérjéktol.

Hasonlé modon lehet eljarni, ha a huspitébdl vagy magas hédmérsékleten sterilezett husbdl kell
analizist végezni. Ennek soran nyolc moélos karbamiddal extrahalnak, 1% 2-merkapto-etanol
jelenlétében, 18-20 °C-on, 16 oran at. A kapott oldatban Iévé fehérjéket 6%-os poliakrilamid gélben
valasztjak szét egymastol. A karbamid széthasitia a hidrogén és egyéb kotéseket, melyek a
hékezelés soran keletkeztek a hékoagulacié miatt. Az autoklavozas vagy a konzerv hékezelése
soran kovalens kotések is keletkezhetnek a fehérjelancok kozétt, melyet kdvetéen a karbamidos

kezelés mar alkalmatlan a fehérjelancok visszaalakitasara és extrahalasara.

llyen esetben a peptidlancot cian bromiddal hasitjak a metionin mellett, mely elegendd peptidet
eredményez a fehérje azonositasara PAGE-val. A szdéjafehérjéket, e tej vagy tojasfehérjét

ugyanezzel a modszerrel lehet kimutatni huskészitményekbdl.
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2.2.1.2. Poliakrilamid gélelektroforézis

A PAGE harom f6 lépésbdl all: a fehérjék extrakcidja, a fehérje frakcidk szétvalasztasa az
elektroforetikus mozgékonysag alapjan, a fehérjecsikok festése és a festék kivonasa. A fehérjék
festésére amido feketét hasznalnak, melyet koévetben Kkilonb6zd helyeken, a fehérje
koncentraciojanak megfelel6 intenzitasu csikokat kapnak, melyek segitségével a fehérjék
mindsége és mennyisége beazonosithatd. Egy allatfajra a csikok helye, szama és intenzitasa
karakterisztikus, melyek segitségével az egyes allatfajok, egy gyakorlott vizsgalé szamara szinte
ranézesre, szabad szemmel, beazonosithatok.

Denzitométer alkalmazasaval nem csak a csucsok mindseége lathaté kromatogram
formajaban, hanem a csucs szélesség és a csucs intenzitas integralasa utan, megfelel6 hitelesité
egyenes segitségével, az egyes fehérjefrakciok mennyiségileg is meghatarozhatok. A csikok
mintazata fajspecifikus, ezért az egymasba kevert fajok husa ezzel a moddszerrel nagy

biztonsaggal beazonosithaté. A mddszer alkalmas friss és fagyasztott mintak vizsgalatara is.

2.2.1.3. Poliakrilamid gélelektroforézis izoelektromos féokuszalas

A poliakrilamid gélelektroforézis izoelektromos fokuszalas (PAGE-IEF) a fehérjék pH gradiensben
torténdé mozgékonysagan alapszik, melynek soran a mozgas megall ott, ahol a fehérje eléri az
izoelektromos pontot, hisz ott téltése semleges lesz. Ez a mddszer jé eredményeket adott, amikor
a marha, a sertés, a 16, a birka, a barany és a szarvashus analizisét végezték el, és szintén jé
eredményeket adott a f6tt garnélarak, a hal és halfilé, valamint az olajban sitétt capahus esetében
is. A kilénféle hékezelési moédok, a konyhasé vagy a nitrit hozzaadas nem zavarta a médszert, bar
a fehérjefrakcidk élességét és mennyiségét a hékezelés negativan befolyasolta. Az alkalikus régié
specifikus a kilonféle fajok fehérjéire, mig a savas régié inkdbb a hdkezelés intenzitasardl ad
informaciot.

A kis molekula témegli miozin lancok segitségével 5% marhahus sertéshushoz toérténd
keverése nagy biztonsaggal kimutathaté. A kimutatas pontossaga megkéveteli, hogy a standard és
a minta analizise soran ugyanazokat a paramétereket alkalmazzak. A tojasfehérjét
haskészitményekbél az ovomukoid extrakcidja és PAGE-vel térténd analizise soran lehet
kimutatni. A hushoz adott széjafehérjét is viszonylag kénnyl kimutatni és meghatarozni PAGE-vel
mert a szdja tipikus fehérjéje, a glicinin, egy hatarozottan elkulénilé csikot ad a husfehérjék
mellett.

Ezzel a mddszerrel kulonbséget lehet tenni a dél afrikai antilop és az impala, valamint az 6z
és a szarvas husa kozott, és a h6kezelt marhahust is meg lehet kilénbdztetni az 6z, a szarvas

és a zerge husatdl. A PAGE izoelektromos fokuszalast eredményesen alkalmaztak a baromfi,
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egyéb gazdasagi allatok és a hal husanak megkilénboztetésére is. l1zoelektromos fokuszalassal
olyan enzimek is megkulonboztetheték egymastol, mint az adenilat kinaz, mely allkalmas a
kenguru és a I6hus kimutatasara marhahusban, a peroxidaz, melynek segitségével a marhahus és
a sertéshus kulonboztethetd meg egymastol. A foszfoglukonat dehidrogenaz enzim analizise
alkalmas a birka- és a kecskehus megkiilonboztetésére, a laktat dehidrogenaz izoenzim pedig

tipikus bolényhus esetében.

Amiodta megtiltottdk a cetek husanak kereskedelmi forgalomba hozasat, mddszereket dolgoztak ki
a kulonboz6 tengeri allatok husanak azonositasara és meghatarozasara. A hus és a kulonb6z6
szdvetek enzimeinek analizise alapjan, PAGE-vel és IEF-fel, a kuldnféle cetfajtak husa

beazonosithaté anélkil, hogy megfelelé standard mintara lenne szlikség.

2.2.1.4. Poliakrilamaid gélelktroforézis natrium dodecil szulfattal

Amikor a PAGE mellett natrium dodecil szulfatot (SDS) is adnak a mintahoz, 2-merkapto-etanol
redukald anyag mellett, a fehérjék molekulatomegiik szerint mozognak az elektromos
erétérben, igy a fehérjéket a molekula tdmeg alapjan be lehet azonositani, és mennyiségiket meg
lehet mérni. A PAGE-SDS-t a marha-, a birka-, a barany-, a szarvas- és a nyulhus azonositasara
alkalmaztak. A moédszer ezen tul alkalmas a friss vagy hékezelt szodjaliszt hushoz torténé
hozzakeverésének megallapitasara, és kulonféle rakfajok husanak elkilonitésére. A modszer
alkalmas ezen tul a 100 °C feletti hékezelésen atesett fehérjék azonositasara is, e feletti
hémérsékleten azonban a savok legtébbje mar eltlinik, és alkalmatlan az azonositasra. A modszer

hasznalhat6 a 0,5%-nal tdébb tejfehérje kimutatasara kolbaszokbal.

2.2.1.5. Immunolégiai médszerek

Az immunolégiai mddszerek kdzll azok a legjobbak, melyek a specialis antiszérumot reagaltatnak
azzal a hdsextraktummal, melybél a hamisité anyagot, az idegen fehérjét vagy hust, ki akarjak
mutatni. A szérumfehérje csak a megfeled antitesttel |ép rekcidba, és a pozitiv reakcié a hamisitas
tényét deklaralja. A juh, a sertés és a l6 mioglobin antiszérumat elénydsen hasznaltak agar gél
diffuziéval kombinalva ezen fajoktdl szarmazoé fehérjék kimutatdsara marhahusbdl. A nyulban
termeltetett antijuh mioglobin szérumot, a kecskében termeltetett anti sertés mioglobin szérumot,
valamint nyul anti I6szérumokat alkalmaztak a minimum 3%-ban a marhahushoz kever kulénb6z6
fajok husanak kimutatasara. A széjafehérjét hdkezelt husokbdél ugyanezzel a modszerrel
koénnyen ki lehetett mutatni, mert a modszer kivitelezése relative egyszeri, és az eredmények

ertékelése is konnya.
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Az egyszerii immunodiffuzios modszernél a gélben az antitestek egyenletes koncentraciéban
vannak eloszlatva, az antigéneket (a husbdl kivont fehérjéket) pedig a gélbe vajt lyukakba juttatva
hagyjak, hogy a gélbe diffundaljanak. Amint az antigén a gélben kapcsolatba kerll az antitesttel,
egy precipitacios sav, gylrl keletkezik, melynek atmérdjét mérve nemcsak minéségi, hanem a
gylrd atmérGje alapjan mennyiségi meghatarozasra is van lehetéség. A modszert sikerrel
alkalmaztak a szojafehérje, a hidrolizalt tejfehérje és az ovalbumin kimutatasara kulonb6zé

élelmiszerekbdl.

A dupla immunodiffiziés moédszer esetében az antigént és az antitestet a gél két szélén,
egymastol hatarozottan elkulonitve helyezik el, majd hagyjak, hogy azok egymas felé
diffundaljanak. A két anyag talalkozasakor precipitacio torténik, mely az antigén-antitest
komplexnek felel meg. Mivel az antigén és az antitest diffuzi6 is fligg a diffuziés koefficienstél és az
anyag koncentracidjatol, a kicsapddasok a gél kulonb6zd részein torténnek meg, és kdonnyen
értékelheték. Ezzel a moddszerrel a 16-, a sertés- és a csirkehus is kimutathatdé marhahusbdl,
melynek soran a kimutatasi hatar l6hus esetén 5%, a csirke- és sertéshus esetében pedig 20%.
Mind az egyszeri, mind a dupla immunodiffiziés mdodszernél a kapott jelek (precipitaciok)
atfedhetik egymast, ezért van egy bizonyos korlat, amelynél tobb frakcid ezzel a mddszerrel nem

mutathato ki a vizsgalt mintabal.

A precipitaciés reakcidknal altalaban a precipitacios koéroket értékelik, melyek segitségével egy
hitelesitd egyenest tudnak létrehozni a mennyiségi kiértékelésre. Ennek soran a konstans
koncentracioju antiszérumhoz eltérd, ismert koncentraciéju antigéneket adnak, melyek kilénb6zé
nagysagu precipitacios gydriket hoznak létre. llyen antiszérumot Iétrehoztak az O6koér, a bdlény,

kecske és a juh esetében is, és hatékonyan alkalmaztak ezen fajok husanak kimutatasara.

A kutatdk olyan maddszereket is kidolgoztak, melyekkel a hushoz adott szérumot (idegen
viztartalmat) is ki lehetett mutatni friss és alacsony hdmérsékleten kezelt termékeknél. Ismertek
olyan moddszerek is, amelyekkel a hushoz kevert vazfehérjét (kollagént) lehet kimutatni és a

tojasfehérje hushoz keverését ezzel a modszerrel kdnnyen lehet jelezni.

Az ELISA médszer alkalmazasa

Nagyon sok ELISA moddszer kifejlesztettek a hushamisitas kimutatdsara, melyek kozul a
legismertebbek azok, amikor alkalikus foszfatazt, peroxidazt vagy glikéz oxidazt hasznalnak a
szilard hordozéhoz kotve elemzésre. A modszer segitségével Ausztralidban az alabbi allatfajok

barmelyikének husabdl egy szazalékot barmelyikéhez keverve, az kimutathatd. A vizsgalt allatfajok
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a kovetkezdk voltak: szarvasmarha, 16, kenguru, birka, kecske, sertés, teve, bivaly és majom. A

hatékonysag ndvelésére karbamidot €s bromkrezolzdldet hasznalnak indikatorként.

Az ELISA médszerrel, az avidin-biotin rendszer kiépitésével, 0.7 g/kg koncentracio felett a
savofehérjéket is nagy biztonsaggal ki lehet mutatni. Ezzel a médszerrel a majpastétomhoz
6,5%-nal nagyobb mennyiségben hozzakevert savofehérje mennyiségét meg lehet hatarozni. A
modszer érzékenységét cianogén-bromiddal aktivalt nitrocellul6z membran alkalmazasaval tovabb
lehet nbvelni, igy még a hékezelt mintakbdl is ki lehet mutatni a savéfehérjét, de a nyers mintaknal

az érzékenység sokkal jobb.

A moddszernek van egy direkt és egy indirekt valtozata. A direkt valtozat esetében a vizsgalni
kivant antigénnel hoznak létre antitestet a nyulban, és ezzel végzik a vizsgalatokat, az indirekt
modszer esetén pedig egy masodik antitest csoportot hoznak létre kecskében, ami a nyul 1gG-re
specifikus. Az indirekt ELISA-t a hékezelt sertéshus kimutatasara alkalmazzak szinte minden
hustermékbdl, igy a mddszerrel azt még a 120 °C-on 30 percig hékezelt birkahusbdl is ki lehet
mutatni. Ugyancsak sikerrel alkalmaztak az ELISA-t a szardinia konzervek azonositasara és a

I6hus kimutatasara nyers keverékekbdl.

Osszefoglalva tehat az ELISA az egyik legjobb médszer a hushamisitas kimutatasara, mert a
tesztet harom éra alatt végre lehet hajtani, mert 10%-nal nagyobb mennyiségi hamisitast barmely
allatfaj husarol legyen is szo, fel lehet fedezni, extra érzékeny esetben 1 mg husminta elég az
azonositasra, és végll kevesebb igen specifikus antiszérum szikséges a meghatarozashoz, és

nem szukségesek extra tiszta készitmények, ami a koltségeket jelentésen csokkenti.

Az indirekt ELISA mddszer azért is nagyon kézkedvelt, mert a husextraktumot kézvetlentl lehet
alkalmazni a meghatarozasra. Az ELISA-val és a peroxidaz-antiperoxidaz teszttel (PAP) a nyers, a
részlegesen hoékezelt vagy a hékezelt husmintakat is el lehet kuloniteni egymastol specialis
antiszérumok alkalmazasaval. A dupla antitest szendvics technika ugyan csak alkalmas kildnb6zé

allatfajok (sertéd, baromfi) husanak elkulonitésére még fétt allapotban is.

Az autoklavval hbékezelt szdja tripszines emésztése utan kapott tisztitott glicinin szintén alkalmas
antiglicininnel toérténé kimutatasra, melynek soran a hushoz kevert szoéjafehérje nagy
biztonsaggal kimutathaté és meghatarozhaté. A kereskedelmi forgalomban kaphaté kitekkel

2% 100 °C-on kezelt szdjaliszt, ill. 1% szojafehérje koncentratum hustermékekbdl kimutathato.



63

Ellen immunoelektroforézis

Ezen eljaras soran a meghatarozni kivant fehérjék az elektromos térben a katéd felé, az
antitestek pedig az anod felé vandorolnak. Talalkozaskor létrejon az antigén-antitest reakcio,
mely kicsapodas formajaban lathatd és detektalhato. Az érzékenysége a modszernek olyan nagy,

hogy 300 az egyhez mennyiségl anyag is kimutathaté vele.

2.2.2. Egyéb modszerek a hushamisitas kimutatasara

A savas foszfataz enzim alapjan tortén6 kimutatas széles korben elterjedt modszer, mert ez az
enzim szinte mindenben eléfordul, az élévilag minden szintjén jelen van. Probalkozasok térténtek
kimutatasara husmintakbol abbdl az elgondolasbdl, hogy aktivitasa a kuldnbdzé husokban
Iényegesen eltérd. Szignifikans kuilonbség van az enzimaktivitasban a marha- és a kecskehus
kozott, amely alapjan a keverékek meghatarozhatdk, azonban az enzimaktivitas valtozik a korral,

ezért késdébb mas bizonytalan eredményeket ad.

A vizsgalonak viszonylag konny( dolga van, ha novényi eredetii fehérjéket, pl. szdja, kell
kimutatni a hasbol. A szdéjaval valé hamisitast a szoja szénhidratjai, elsésorban pentézai alapjan
lehet kimutatni, a pentézok ugyanis a husban csak igen kis koncentracidoban fordulnak el6. Nem
csak a szdja esetében, hanem az egyéb névényi eredetli anyagok hozzakeverésével (pl. fliszerek)
néd a pentdéz-, killéndésen a pentozanok mennyisége, ami felhasznalhaté ezen anyagok

kimutatasara.

Specifikus peptidek analizisét is felhasznalhatjak a hamisitas kimutatasara. A 18 fehérjeépité
aminosav koziil van par, elsésorban metilezett szarmazék, ami a kimutathatésag alapja lehet. igy
pl. a sovany husban a az N-metil-lizin az ami a kimutatas alapjat képezheti, mig a marha, a sertés
és a csirkehus N-metil-hisztidint tartalmaz 11-13 pg/g koncentracioban. Mivel mindkét aminosav
mennyisége széles hatarok kozoétt valtozik, és a technoldgia is befolyasolja a koncentraciot, ezért a
modszer a hamisitas kimutatasara nem terjedt el a gyakorlatban. A vazfehérjék tartalmaznak egy
hisztidin-tartalmu dipeptidet, az anszerint (B-alanil-L-1-metil-hisztidin), a karnozint (B-alanil-L-
hisztidin) és balenint (B-alanil-L-3-metil-hisztidin), melyek alapjan a hushoz kevert vazfehérje
kimutathato, ugyanis ezen peptidek aranya nagyon jellemzé a kulénb6zé allatfajokra, melyeket
még a hékezelési eljaradsok sem befolyasolnak. A harom aminosav szarmazék, és a koztuk lévé
arany olyan jellemzd az egyes allatfajokra, hogy a hamisitas ténye velik kénnyen kimutathato.

Fentieken kivul vannak még olyan dipeptidek is, amelyek jellemzéek pl. az élesztére, a husra és
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kilénbdz6 extraktumokra, és ott vannak még a nukleotid bazisok is, amelyek mennyisége

ugyancsak hasznalhaté a hamisitas kimutatasara.

A csirke- és a pulykahus egymashoz keverését HPLC-s modszerrel viszonylag kénnyen ki lehet
mutatni. A modszer nagyon egyszeri: vizes extrahalas, melyet kdvet6en a mintat, tisztitas és
szlirés utan, azonnal be lehet taplalni a HPLC oszlopéara. A csirke és a pulyka kromatogramok
esetében lehet talalni olyan csucsokat, amelyek csak az egyik vagy csak a masik kromatogramon
fordulnak el, ami alapjan a husok beazonosithatdék. Készithet6 egy kalibracié ezekre a specifikus,
de valéjaban azonositatlan csucsokra, mely segitségével 5-100% aranyban egymashoz kevert
mintak meghatarozhaték. A fehérje profil analizisével a kiilonb6zé nyers hal mintak is
megkilonboztethet6k egymastol. A mdédszert nem zavarja az évszak, a hely, az id6jaras vagy
pl. a szaritas moédja. Ezzel a modszerrel a savéfehérjék is kimutathatdk huskeverékekbdl. Az

analizis par perces el6készitést kovetben mintegy egy érat vesz igénybe.

A fehérjék oszlopkromatografiaja

A kromatografia szorpcion és deszorpcion alapulé elvalasztastechnikai médszer, melynek soran az
elvalasztandd anyagok egy keskeny kezdeti zénardl kulonféle szorbenseken, folyadék- vagy
gazaramlas hatasara, eltéré sebességgel mozdulnak el. A fehérjeanalitikaban és a preparativ
elvalasztastechnikdaban az oszlopkromatografia kiemelkedé jelentéségl, amelynek segitségével
hasonlé szerkezetl frakciok valaszthatok el egymastél, preparativ oszlopkromatografiaval pedig
egy-egy anyag igen nagy tisztasagban izolalhaté. Fehériék szétvalasztasara és
meghatarozasara mind a folyadék-szilard, mind folyadék-folyadék kromatogréfia elterjedt, melyek
az elvalasztast el6idézd hatasok alapjan adszorpcios, megoszlasos és ioncserés elvalasztasokra
oszthatok. Mindharom esetben koévetelmény, hogy az A&lléfazis oldhatatlan legyen a
mozgoéfazisban, az alléfazis irreverzibilisen ne késse meg az elvalasztandd anyagokat, ne bontsa
el azokat és ne Iépjen reakcidba a mozgofazis komponenseivel. Az eljaras soran az oszlopon az
elvalasztandd anyagok kulonb6zé erbvel kotédnek, majd a mozgofazis aramoltatasaval a
kotédésuk erdsségétdl fuggben deszorbealddnak, az oszlop tovabbi részében pedig ismét
adszorbedlddnak az alléfazisra. Ez a folyamat folytatodik az oszlop teljes hosszéban, melynek
soran jelent6s eltolodasok jonnek létre a szétvalasztani kivant komponensek kozott, aminek
kovetkeztében az elvalasztandé komponensek kilonb6zé idépontban elkildndlve jelennek meg az
oszlop végén. Az elualt anyagot a fehérjeanalitikaban altalaban UV-abszorpcidval hatarozzak meg;
az UV-abszorpcié iddbeni valtozasat abrazolva kapjuk a kromatogramot, melynek

segitségeével az egyes komponensek azonosithatok és mennyiségileg meghatarozhatok.
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A fehérjék vizsgalata adszorpciés oszlopkromatografiaval

Az adszorpcids kromatografiaban alkalmazott szorbensek kozul csak kevés alkalmazhato fehérjék
elvalasztasara, mert ezen szorbensek hidrofil aktiv centrumain a kotédés adszorpciéval megy
végbe, kapacitasuk nagy molekulaju anyagokkal szemben viszonylag kicsi, igy a fehérjék csak kis
hatasfokkal valaszthatok el ezzel a modszerrel. Az ilyen tipusu kromatografias korulmények kozott
a fehérjék denaturalédhatnak és bioldgiai aktivitasukat is elveszithetik, ennek ellenére szamos
alkalmazast irtak le fehérjék szétvalasztasara ezzel a mobdszerrel. Hidroxi-apatiton példaul
elemezték az albumin- és a y-globulin-frakcidkat, a tojassargaja lipoprotein- és kromoprotein-
frakcioit, meghataroztak a lizozim és az ovalbumin mennyiségét, és szétvalasztottak a

szérumprotein-frakciokat.

Ritkan ugyan alkalmaztak adszorbensnek a fehérjeanalitikaban az aluminium-oxidot, a cellulézt, a

kaolint és a szilikagélt, azonban ezek jelentbésége a gyakorlatban minimalis.

A fehérjék vizsgalata megoszlasos oszlopkromatografiaval

A megoszlasos oszlopkromatografia soran az elvalasztas alapja az elvalasztandé anyag
ismételt ellenarami megoszlasa egy allo- és egy mozgoéfazis kozott. Az allofazis egy
szemcsés hordozoéra felvitt nagy viszkozitasu folyadék, a mozgdéfazis pedig vizes oldatok és
szerves oldoszerek kuldnbdzé osszetétell elegye. A fazisok kozotti egyensulyi koncentracio-
megoszlas elsésorban a mozgofazis polaritasatol fligg, ezért a megoszlasi hanyados a mozgofazis
Osszetételének valtoztatasaval modosithatd. A megoszlasos oszlopkromatografia az adszorpcids
oszlopkromatografiahoz hasonldéan a fehérjekutatasban nem tudott igazan nagy jelentéségre szert
tenni, melyet azokkal a bonyolult viszonyokkal lehet magyarazni, melyek az all6- és mozgofazis,

valamint a fehérjék kdlcsdnhatasa kdvetkeztében kialakulnak.

A fehérjék vizsgalata ioncserés oszlopkromatografiaval

Az ioncserélé oszlopkromatografia allé fazisa egy olyan ioncseréld anyag, amelynek matrixahoz
elektrolitos disszociaciora képes csoportok kotédnek kovalens kotéssel. Azokat az ioncseréldket,
amelyek matrixan a fix ion negativ toltési savmaradék, kationcseréléknek, a pozitiv toltésii
fix iont tartalmazdékat pedig anioncseréléknek nevezziik. A fix ionok ellenionjai ugyanolyan
toltésl mas ionokkal kicserélhetdk. Az ioncserés kromatografalas soran a szorbens ellenionjait
elészor az oszlopra adagolt minta ionjai valtjak fel, majd ezeket, téltéseik nagysagaval ellenkezé
sorrendben, az eludlo pufferoldat ionjai fokozatosan kicserélik. A kicserélés, illetve elvalasztas flugg

a kromatograféalas hémérsékletétél, valamint a mozgofazis ionkoncentraciojatol és a pH-tol. Az
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ioncserélé szorbenseken a fehérjék féként Coulomb-féle erdkkel kétédnek, az elektrosztatikus
kélcsdnhatasokon kivil azonban apolaros adszorpciéval és hidrogénhidakkal valé kétédéssel is
szamolhatunk. A nagy molekulatomegi fehériék esetében a toltést nem csak az Oket alkotd
aminosavak aranya hatarozza meg, hanem jelentésen befolyasolja azt az oldészer pH-ja is. Az
izoelektromos pontnal kisebb pH-ju oldatban a fehérjemolekuldk pozitiv, nagyobb pH-ju oldatban
pedig negativ toltéslek lesznek, ezért a pozitiv téltésii anyagok szorpcidjahoz kationcseréld, a
negativ toltésliekéhez pedig anioncseréldé szorbenst kell alkalmazni. Az izoelekiromos pont
felett és alatt egy-egy pH-tartomanyban a fehérjék mind kation-, mind anioncserél6 gyantan
kromatografalhatok, az izoelektromos pontban viszont az ikeriont nem kéti meg sem a kation-, sem
az anioncserélé szorbens. Fehérjék oszlopkromatografias elvalasztasahoz ioncseréld

migyantakat, cellul6z alapu ioncseréléket vagy ioncserélé-géleket alkalmaznak.

Elvalasztas ioncserélé miigyantakon. A fehérjék ioncserés oszlopkromatografias vizsgalatakor
ugyelni kell arra, hogy a nagy molekulatomegl, erésen differencialt térszerkezetli anyagok a
szorpcié kovetkeztében kdonnyen denaturalédhatnak, masok pedig az ioncserélé gyanta funkcios
csoportjaira irreverzibilisen kotédhetnek. A feladat megoldasahoz sziikséges optimalis ioncserélé
kivalasztasat el6seqiti, ha ismerjuk az elvalasztand6é anyagok izoelektromos pontjat, biolégiailag
aktiv anyagok esetében pedig azt a pH-tartomanyt, amelyben stabilitasukat nem veszitik el. A
fehérjeanalitikdban leggyakrabban divinil-benzollal kilonféle mértékben térhaldsitott
szulfonalt polisztirol, valamint polimetakrilsav miigyantak kerllnek felhasznalasra. A
kationcserél6 muigyantakon kromatografalhatd fehérjék altalaban kisebb molekulatdmegiek, és
bazikus jelleglek. Szulfonalt polisztirol miigyantan sikerilt szétvalasztani olyan fehérjéket, mint a
citokrom c, a ribonukleédz, a dezoxiribonukleaz, a lizozim, az inzulin, a prolaktin, a pektinaz, a
cellulaz, a papain, a nbvekedési hormon, a hisztonok, a hemoglobin, a ftripszinogén, a
kimotripszinogén és a kimotripszin. Nagy szamu publikacié jelent meg a peptidek ioncserés
oszlopkromatografias szétvalasztdsarol és meghatarozasardl is. Vizsgaltak egyes fehérjék
enzimes hasitas utan kapott fragmenseinek mennyiségét is, és igy ez az eljaras is hozzajarult a

fehérjék elsédleges szerkezetének meghatarozasahoz.

Elvalasztas cellulézalapu ioncseréldkkel. Igen jé hatasfokkal hasznalhatdék fehérjék és
peptidek elvalasztasara az erésen hidrofil, cellulézalapu ioncseréldk és gél ioncseréldk. Az
ioncserél6 cellulézszarmazékok aktiv csoportjai a celluléz fellletén helyezkednek el, de ezek
mellett a cellul6z hidroxilcsoportjai is megkétik a bonyolult szerkezetl fehérjéket anélkil, hogy
azok a szorpcid kovetkeztében denaturalédnanak. A leggyakrabban hasznalt cellul6zszarmazékok
a karboxi-, a metil- és a foszforilalt-celluléz kationcserél6k, a dietil-amino-etil-, az amino-etil- és az

epiklor-hidrinezett, valamint trietil-aminozott celluléz anioncserélék.



67

Az ioncserél6 cellulézszarmazékok igen hamar elterjedtek, és nagy jelentéségre tettek szert a
fehérjeanalitikaban. Ezek az anyagok a celluléz rostos szerkezete és a cellul6zmolekula
hidroxilcsoportjai miatt nagy mennyiségi vizet tudnak felvenni, ezért a duzzadt cellul6z témege 7—
10-szerese lehet a szaraz celluléz tdbmegének. A szaraz ioncsereld celluldz elbkészitésének elsd
lépése ezért a celluldz hidratalasa, majd az elsé eluald pufferrel torténd szuszpendalast kévetden
a kromatografalé oszlopba valo téltése. A szétvalasztani kivant fehérjeoldatot az oszlop felett 1évd
puffer ala rétegezhetjik, vagy pedig az oszlop feletti puffer leengedése utan az oszlop felszinére
engedhetjuk a kromatografalandé oldatot. Ezt kdvetéen novekvé pH-ju és ionkoncentracioju
pufferekkel, gradienselucioval valasztjuk szét a frakciokat. Miutan a fehérjefrakciok elhagytak az
ioncserél6 oszlopot, az oszlop toltetét 1 M NaOH-dal regeneraljuk, a lugot az oszloprél desztillalt
vizzel kimossuk, majd a kdvetkezd elvalasztas elbtt az elsé puffer oldataval addig mossuk, amig

az oszloprol tavozé pufferoldat pH-ja azonos nem lesz az eredeti pufferével.

Az ioncserélé cellulozok felhasznalasa fehérjék kromatografalasara szinte attekinthetetlendl
béséges. Az ioncseréld celluléz és a pufferek dsszetételének valtoztatasaval szinte valamennyi
jelenleg ismert fehérje izolalasa, a tobbi fehérjefrakciotol torténd elvalasztasa és meghatarozasa

megvalodsithatd.

Elvalasztasok ioncserélé gélekkel. A térhaldsitott dextranalapu és a poliakrilamid-alapu gélek
mind ioncseréld, mind gélsziird tulajdonsaggal rendelkeznek, a kromatografias elvalasztas soran
azonban mégis inkdbb az ioncsere kerul elétérbe. Az ioncserélé gélek kiilonésen elényosen
alkalmazhaték biologiailag aktiv, labilis anyagok elvalasztasara illetve tisztitasara.
Alkalmazasuk soran célszerl figyelembe venni mind az ioncserélékre, mind a gélszirdkre

vonatkozé elveket és technikai megoldasokat.

A fehérjék vizsgalata egyéb kromatografidas moédszerekkel. A fehérjék szétvalaszthatok és
meghatarozhaték affinitas kromatografiaval, melynek soran az all6fazis olyan szorbens,
amelynek oldhatatlan matrixahoz kovalens kotésre képes gyok segitségével egy bioldgiailag aktiv
vegyulet van koétve. Ez a matrixhoz kotott bioszorbens-molekula a mozgéfazisbol szarmazod
biolégiailag aktiv vegyulettel reakcidba tud Iépni. A bioszorbens altal Iétrehozott reakcio lehet egy
reverzibilis kotés, vagy lehet egy olyan kémiai folyamat, amelynek soran a mozgoéfazisban lévé
molekula kémiailag atalakul. A bioszorbensek kialakitasara egyik leggyakrabban hasznalt matrix
bromcianos kezeléssel allithatd el6 agar6z szuszpenziébol, majd az iminocsoporthoz
hozzakapcsoljak a biolégiailag aktiv komponenst, ami legtébbszoér fehérje. lly médon enzimeket
lehet a szilard hordozéhoz kapcsolni, és az immobilizalt enzimeket fel lehet hasznalni fehérjék

szétvalasztasara és meghatarozasara.
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Az affinitas kromatografia mellett az elmult 20 évben rohamos I|épésekkel fejlédott a
nagyhatékonysagu folyadékkromatografia, ami ugyancsak kivaléan alkalmas
fehérjekomponensek szétvalasztasara és meghatarozasara. A mozgofazis aramoltatasa a
kromatografalas meggyorsitasa érdekében rendkivil nagy nyomason torténik, amelynek soran né
a hatékonysag, masrészt pedig felgyorsulnak az elvalasztasi folyamatok. A nagyhatékonysagu
folyadékkromatografia tovabbi el6nye az automatizalhatésag, melynek kdvetkeztében a szubjektiv

hiba gyakorlatilag csak a mintael6készitésre korlatozodik.

A fehérjék gélkromatografiaja

A gélkromatografia a molekulatdémeg-kilonbségeken alapuld, egyik legelterjedtebb elvalasztasi
modszer. A molekulaméret szerinti elvalasztas jol illeszthetd az el6z6ekben ismertetett
kromatografias modszerekhez. A gélkromatografias elvalasztas soran a mozgé fazis valamilyen
folyadék, a toéltet pedig finom eloszlasu gél, megfelelé porusmérettel, ezért a gél belsejébe csak
azok a molekulak tudnak behatolni, amelyek mérete a gél porusméreténél kisebb. Amely
molekulak behatolnak a gélszemcsék belsejébe, azok tovabb maradnak az oszlopon, nagyobb
oldészertérfogattal elualddnak mint a gélbe behatolni képtelen, a gél poérusainal nagyobb
molekulak. Mivel egy gél pérusai mindig inhomogének, a gélkromatografia soran a gél pérusainal
kisebb és nagyobb molekulatomegil tartomanyba tartozé fehérjemolekulak egymastol

elvalaszthatok.

A kromatografalast haromdimenzids racsot alkotd, térhalds szerkezetli géleken végzik. A térhalo
mechanikai stabilitdst nyujt a gélnek, és a haromdimenzidés térhaldé a gél porusméretét is
meghatarozza. A gél matrixanak inertnek kell lenni, azon ioncsoportok nem, vagy csak
kismértékben lehetnek jelen. A gélnek mechanikailag és kémiailag stabilnak kell lenni, a gél és az
elvalasztani kivant anyagok kozott legfeljebb gyenge, reverzibilis, hidrofob kdlcsdnhatasok
alakulhatnak ki. A gél szemcsemérete lehetbleg homogén legyen, hogy az eltér6 méret miatt a
részecskék kdzotti csatornak inhomogenitasa ne kdvetkezzen be. A kromatografias miveletekhez
hasznalt gélek kereskedelmi forgalomban kaphatok, és szinte minden elvalasztashoz megtalalhato

az optimalis géltipus.

A gélkromatografia legfébb alkalmazasi teriiletei a gyors molekulatomeg-mérés, a preparativ
csoportszeparalasok a molekulatomeg alapjan, az egyes csoportok preparativ
frakcionalasa, és a peptidek, valamint a fehérjék gélkromatografias tisztitdsa. Aminosavak is
szétvalaszthatok gélkromatografiaval, azonban e mdodszer pontossaga, illetve hatékonysaga meg
sem kozeliti az ioncserés oszlopkromatografias vagy a nagyhatékonysagu folyadékkromatografias

meghatarozasét.
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2.2.2.1. Zsir- és zsirsavanalizis

A kilonbo6zé allatfajok husanak zsirsavosszetétele jelentésen eltérhet egymastol, ezért ez
felhasznalhat6é az egymashoz kevert husok kimutatasara. Ezt a mdédszert mar régdta hasznaljak a
sertés, a marha és a birkahus elkulonitésére, és kulondsen a sertészsir marhafaggyuval valo
hamisitasanak kimutatasara. A linolsav-tartalom alapjan a kenguru- és l6hus jol elkilénitheté
egymastol, és a zsirsavakban 1évd kilénbség a mennyiségi meghatarozasra is felhasznalhat6. A
kérodzo allatoktdol szarmazé hias, a bendd fermentacid kovetkeztében tartalmaz transz
zsirsavakat is, amelyek a monogasztrikus allatok husaban nem fordulnak elé. Ezek kozul talan

legjellegzetesebb a konjugalt linolsavak csoportja, melyek kézil legnagyobb koncentraciéban a

A zsirsavakon kivil még a zsirsavak triglicerideken beliili elhelyezkedése is indikatora lehet
bizonyos fajta hamisitdsnak. Amennyiben a kettes helyzetben 1évd zsirsavak mennyiségét
tekintjlk az Osszes zsirsav szazalékaban, akkor ez a paraméter is kuldnbdzhet az egyes
allatfajoknal. A disznozsir és az egyéb zsirok konnyen megkulonboztetheték egymastdl a
diszndzsir magas palmitinsav tartalma alapjan. Ezen kivul a telitett és a telitetlen zsirsavak aranya
is indikatora lehet a hamisitasnak. Gazkromatografias analizissel 5% marhafaggyu a
sertészsirban, vagy 10% sertészsir a marhafaggyuban kimutathat6. Az iszlam orszagokban a
disznézsir tiltott a taplalkozasban. A palmitinsav ndvekedés és a telitetlen zsirsavak
csOkkenése, ill. a belblik képezett fatorok j6 indikatorai a disznézsirnak, és velik 5% disznézsir

marhafaggyuhoz térténé keverése kimutathato.

A teljes széjabab daralt husbdl késziilt kimutatasara legalkalmasabbak az el nem szappanosithato
zsirok és a szterinek. A szdjaban mas az el nem szappanosithatd lipidek mennyisége, és
ugyancsak jelentés kilénbség van a szterintartalomban is, melybdl a széja masfélszer annyit

tartalmaz, mint a hus.

A sertészsir a triglicerid zsirsaveloszlasaban is jelentésen kiilonboézik a tobbi zsirtél, és van
egy sajatsagos komponense, a 11,14-eikozadiénsav, mely csak sertészsirban talalhaté meg, a
tobbi zsiradék ilyen komponenst nem tartalmaz. Segitségével 1% sertészsir egyéb zsirhoz torténd
keverése kimutathatd. A zsirsavak trigliceridekben elfoglalt helye alapjan, nevezetesen hogy
milyen, telitett, telitetlen, rovidebb vagy hosszabb szénlancu van kdzépsé vagy szélsé pozicidban,
a zsirok ugyancsak beazonosithatok. A kulénféle trigliceridek HPLC-vel szétvalaszthatok és

meghatarozhatok, és mivel a konfiguracidjuk nem valtozik a hékezelés soran, a modszer hevitett
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zsirok esetében is alkalmazhat6. A mddszerrel 2% sertészsir a marhafaggyuban, vagy 3%

sertészsir a birkafaggyuban kimutathatoé.

A kulonféle husmintak kulonb6z6é mennyiségben tartalmazzak nemcsak a zsirsavakat, de a
foszfolipideket felépité zsirsavakat és aldehideket is. A marha, a barany, a diszn6é és a csirke
foszfolipidjei tobb mint 40% etanolamin plazmalogént tartalmaznak, mig a halé csak 13%-ot. A
kolinplazmalogén a kolin foszfolipidben a halak esetében kb. 1%, mig a kilénb6zd husokban

mennyisége 10-30% kdzott valtozik.

A konzervek  sertészsir-tartalmanak  meghatarozasara  probalkoztak az  infravoros
spektroszkopiaval is. Az infravords spektrum vizualis kiértékelésén tul algoritmus és fékomponens
analizist alkalmaztak a barany-, a csirke-, a marha- és a pulykazsir kimutatasara és
meghatarozasara. Ez a moddszer alkalmas egyébként a nyers és a hdkezelt mintak

megkllonboztetésére is.

2.2.2.2. Asvanyi anyagok analizise

Az asvanyi anyagok analizisét alkalmaztdk a daral hushoz kevert széjadara kimutatasara,
amelynek az az alapja, hogy a szdja tobb foszfort, kaliumot és magnéziumot, mig a hus tébb
natriumot és cinket tartalmaz, mely kivalé lehetéségnek bizonyult a hamisitas kimutatasara. A
hamisitas céljabol a daralt hushoz adott csontlisztet a kalcium tartalom alapjan lehet kimutatni,

mert minden 1 g hozzakevert csont 160 mg-mal néveli meg a kalciumtartalmat.

Alkalmaztak még a hamisitas kimutatasara szdvettani és differencial szkenning kalorimetrikus

vizsgalatokat is, ezek a médszerek azonban nem terjedtek el a gyakorlatban.

2.2.2.3. Biokémiai indexek alkalmazasa a hushamisitasban

A biokémiai indexek, mint amilyen pl. a kreatin és a kreatinin, az 6sszes nitrogén, a nettd
izomfehérje mennyisége, a hidroxiprolin, a triptofan, a kreatinin foszfokinaz és a foszfohexo
izomeraz alkalmasak lehetnek mind a kiilonb6z6 husfajtak megkiildnboztetésére és

beazonositasara, mind a huskeverékek mennyiségi és minéségi értékelésére.

A friss kecskehus megkiildnboztetheté pl. az dsszes tobbitél az Mg®*-ATP-a4z és a peroxidaz
aktivitas alapjan, mert e két enzim aktivitdsa a kecskehusban szignifikansan nagyobb az dsszes
tobbi husénal. A marha és a bdlény husa a foszfataz és a katalaz aktivitéds alapjan, a kecske és a

birka husa pedig a szukcinil dehidrogenaz és az alkalikus foszfataz aktivitds alapjan
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kilénbdztetheté meg a tobbi fajtaétol. Az 6sszes pigmenttartalom analizise is alkalmas lehet az

igazi marhaburger, és a hozzaadott sz6jat tartalmazé széja burger megkilénboztetésére.

Ausztraliaban a prémium kategériaba tartozé barramundit gyakran helyettesitik a sokkal olcsébb
halakkal, mint amilyen pl. a kiralylazac. Az inozin és a hipoxantin, valamint ezek aranya alkalmas a
megkulonboztetésre, mert a barramundi nagyon sok hipoxantint tartalmaz, mig a tébbi hal

inozinban gazdagabb.

A hokezelt lipidek olyan kilonleges aromaanyagokat tesznek szabadda, mint pl. az 1-heptadecén
és az 1-oktadecén, melyek a marhahusra jellemzéek, vagy pl. a 12-metil-tridekanal, mely csak a
parolt marhahusra jellemzd. Azt gondoljak, hogy ezen utébbi vegyllet azért jellemzé csak a
kérédz6kre, mert a baktériumos bendéfermentacié soran keletkezik, majd beépul a

plazmalogénekbe.

A dezoxiribonukleinsav hibridizacioja

A korabban targyalt szerolégiai és elektroforetikus modszerek jobbara csak a nyers husmintakra
alkalmasak, a hokezelt mintak esetében nehéz megbizhaté eredményt kapni. Az ujabb idében a
kulénféle pufferek segitségével kicsapatjak, extrahaljak, mossak majd RNaz enzimmel kezeli 37
°C-on egy oran at. Az oldatot ultrahangos kezeléssel 0,2-2,0 kilobazis nagysagu fragmentekre
vagjak szét, majd az igy kapott fragmentumokat a slot-blot sz(ir6héz kotve hibridizaljak, a maradék
reagenst mosassal eltavolitjak, majd a hibridizalédott anyagot az autoradiografias jel alapjan lézer
denzitometridval beazonositjak és meghatarozzak. A modszert sikeresen alkalmaztak csirke-,

sertés- és marhahus azonositasara, bar a keresztreakciok miatt kell6 évatossag ajanlhato.

2.2.3. A hus frissességének meghatarozasa

A hus frissességének meghatarozasara tobb modszert is kidolgoztak. Ezek kozul széleskorien
alkalmazzak a fehérje bomlastermékeinek meghatarozasat, ezen belll is az 6sszes illé bazikus
anyagok analizisét, az aminonitrogén meghatarozast, az aminosavak analizisét, az aminok és az
indol meghatarozasat, a zsir bomlastermékeinek analizisét, ezen belil mérték a szabad
zsirsavakat, a peroxid- és savszamot, a tiobarbitursav szamot, a nukleinsav bomlastermékek

analizisét, és mas egyéb kulonleges technikakat is alkalmaztak.
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2.2.3.1. A fehérje bomlastermékeinek analizise

A husok fehérjetartalma széles hatarok, 10-20% koOz6tt valtozik. A fehérje bomlastermékek
megjelenését mind az autolizis, mind a baktériumok proteolitikus enzimei okozhatjak, melynek
kovetkeztében oldhaté peptonok és polipeptidek, majd ezekbdl aminosavak keletkeznek. Ezt
kévetden az amménia, a ftrimetilamin és az egyéb aminok mennyisége a bakteridlis
tevékenység miatt folyamatosan né, melyet, a baktérium fajtajatol figgéen, a hémérséklet és az
aerob vagy anaerob viszonyok befolyasolnak. igy pl. a Pseudomonas baktérium a marhahts
esetében aerob korilmények kézott az aminosavak dekarboxilezésével ammoéniat produkal. A
broiler husban szoros 6sszefliggést talaltak az 6sszcsiraszam és az ammonia mennyisége kozott.
Ammonia egyébként keletkezhet a nukleotidok és az aminvegylletek enzimatikus lebontasa
kovetkeztében is. Linearis dsszefliggést kaptak a séoldhatd fehérjetartalom, és a dimetilamin-,
valamint a formaldehid tartalom koz6tt. Egy alkohol tesztet is kidolgoztak, mely szerint a friss hus
csak 70-80% alkohol koncentraciénal adott csapadékot, mig az allott hus mar 30-40%

alkoholkoncentraciénal is kicsapddott.

2.2.3.2. Az osszes illékony bazis analizise

Az oOsszes illékony bazis (TVB) analizise nagyon népszer(i a tintahal frissességének
megallapitasara. Ezt az indexet mar régdéta alkalmazzak a hus és a hal romlasanak analizisére.
Amennyiben ennek mennyisége kevesebb, mint 30 mg/100 g, j6 mindségd, friss, 30-40 mg/100 g
kozo6tt masodosztalyu, e folott pedig harmadosztalyu arurdl van sz6. Kilénb6zé szinvaltozassal
operalo reagenseket alkalmaznak a TVB meghatarozasara, mely a gyakorlatban igen elterjedt. A
hematoxilin pl. sargarol voroses-biborra, a kurkumin halvany sargardl mély barnas-vorosre, a
fenolvords pedig halvany sargatol ragyogo vordsig szinezédik el az illé bazisok hatasara. Az illé
bazisok legnagyobb része ammoénia, trimetilamin csak kis koncentracidoban fordul el a husban.
Ezen utdbbi koncentracidja szoros dsszefliggésben van az érzékszervi biralatok eredményeivel.
Az ammonia vizsgalatok eredményeit meghamisithatja, ha pl. a hizémarhak karbamidos tapot
fogyasztanak, mert a karbamid, bekerulve vérbe, mérgezést okozhat, és a véren keresztul eljuthat
hasba is, melynek tulajdonsagai hasonlatosak lesznek ahhoz, mint amikor a fehérje bomlik. Az

emberi fogyasztasra alkalmas hisok ammonia tartalma maximum 30 mg%.

Az ammoniaval ellentétben a trimetil amin jé indikatora a tengeri és az édesvizi halak
romlottsaganak, és a romlott hal szaga is a trimetilaminnak kdszénheté. A trimetilamin mérésére
alkalmazzak a turbidimetriat, a gazkromatografiat, a trimetilamin dehidrogenazzal muikédé

enzimatikus moddszert, félvezetd szenzorokat és ionspecifikus elektrédokat. Az ammodnia
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meghatarozasara sok modszer alkalmas. Legrégebbi klasszikus médszer, amikor az ammoniat
borsavba desztillaljak, és kénsavval megmérik. A friss hus 3-10 mg/100 g, mig a romlott hus tébb

mint 20 mg/100 g ammoniat tartalmaz.

2.2.3.3. Az amino nitrogén és a szabad aminosavak meghatarozasa

Az aminosav nitrogén alkalmazasat sokan javasoltdk a hus romlottsaganak meghatarozasara, és a
gyakorlatban ennek kapcsan a ninhidrin pozitiv anyagok (a-aminosavak) kifejezés terjedt el,
késbbb azonban rajottek, hogy ezek mennyisége csak laza dsszeflggésben van a romlottsagi
fokkal.

A romlottsag mértékének meghatarozasara tdbben javasoltak a szabad aminosavak analizisét. A
vaddisznérél kozismert, hogy a gyanus, illetve romlott hus kevesebb aszparaginsavat, és tobb
hisztidint, szerint, glicint, glutaminsavat, treonint, prolint, valint és leucint tartalmaz, mint a friss hus.
Meghatarozasukra kivaléan alkalmas az ioncserés oszlopkromatografia (IEC). A taurin és
hipotaurin aranyanak mérése nem bizonyult igazan j6 indikatornak, a citrullin mennyisége viszont
j6 indikatora a csirkehus bakterialis romlottsaganak, mert a friss csirkebérben nem talalhaté meg,
csak a bakteridlis tevékenység koévetkeztében né meg a mennyisége, és szoros az 6sszefiiggés a

mennyisége és az 0sszcsiraszam kozott.

A piperidin a lizin bomlas soran keletkezik a bakterialis tevékenység kovetkeztében, és jo
indikatornak bizonyult az allottsag vagy romlottsag kimutatasara. Ehhez hasonléan a B-alanin, az
aszparaginsav dekarboxilezési terméke, sem talalhaté meg a friss szdvetekben, és mennyisége
még a két °C-os hémérsékleten valo tarolds soran is folyamatosan nd, ezért a frissesség
indikatoraként alkalmazhaté halbdl késziilt élelmiszerek esetében. A szulfhidril csoportok

mennyiségét is alkalmaztak a frissesség kimutatasara.

Az aminosav-Osszetétel és a szabad aminosavak meghatarozasa

Elelmiszerek aminosav-Osszetételét a fehérje hidrolizise utan, az ioncserés
oszlopkromatografia elvén miikodé automatikus aminosav-analizatorral, oszlop utani
szarmazékképzéssel, a folyadékkromatografia elvén miikédd nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiaval oszlop el6tti szarmazékképzéssel és fotometridsan hatarozhatjuk
meg. Mind az ioncserés oszlopkromatografia (IEC), mind a nagyhatékonysagu
folyadékkromatografia (tovabbiakban HPLC) a kromatogréfids elvalasztasok kozé tartozik. E
modszerek a szétvalasztani kivant komponensek eltéré szorpcidés és deszorpcios tulajdonsagain

alapulnak. Ismerink gaz-szilard, gaz-folyadék, folyadék-szilard, illetve folyadék-folyadék
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kromatografias elvalasztasi miveleteket. Az IEC a folyékony-szilard, a HPLC a folyékony-
folyékony oszlopkromatografias moédszerek csoportjaba tartozik. A kromatografias modszereknél
az adszorpcid, a megoszlas, illetve az ioncsere bir legnagyobb jelent6séggel. Mindegyik
modszernél kdvetelmény, hogy az allé fazis — szorbens oszlop — oldhatatlan legyen a mozgé
fazisban, a szorbens irreverzibilisen ne kdsse meg az elvalasztandé anyagokat, ne bontsa el
irreverzibilisen azokat, és ne Iépjen reakcioba az elualé oldattal. A kromatografia mindegyik tipusa
tulajdonképpen az olddszer (mozgdo fazis) haladasi iranyaban az oszlopon keresztll egymas utan

bekovetkez6 szorpcids és deszorpcids folyamatok sorozata.

Az aminosav-6sszetétel meghatarozasa ioncserés oszlopkromatografiaval

Az IEC Adll6fazisa mindig valamilyen ioncserélé anyag, amelynek vazan (matrixan) kovalens
kotéssel, elektrolitos disszociacidra képes savas vagy bazisos jellegi aktiv csoportok vannak. Ha
az aktiv csoport negativ toltésii savmaradék, kationcserélé, ha pozitiv toltési ion, akkor
anioncserélé gyantardl beszélink. Az ioncserés elvalasztast meghatarozza a kromatografalas
hémérséklete, az elualdoldat ionkoncentracioja és pH-ja. Az ioncserélé oszlophoz Coulomb-féle
erbkkel kotott szerves anyagok az elektrosztatikus kdlcsénhatason kivil apolaros adszorpciéval és
hidrogénhidakkal is kotédhetnek. Az aminosavak (amfoter jellegiknek kdszdnhetben) savas
kérulmények kozott pozitiv ionok, amelyek szétvalasztasat Na-formaban 1évé, divinil-benzollal 4—

8%-ban térhalositott szulfonalt polisztirol migyantan lehet elvégezni.

Az aminosavak a molekula szerkezetétdl és a benne Iévé funkcids csoporttdl figgden kilénbdzd
er6kkel koétédnek az ioncserélé oszlop negativ toltési szulfonsav csoportjaihoz. Az ioncserélén
kotédott aminosav-molekulak szorpcidja és elucidja folyaman kuldonbdzd intenzitassal jut érvényre
az aminosavak sajatos toltése, pK-ja, molekulatdomege, és oldallancanak polaros vagy apolaros
volta. Mindezen tulajdonsagok egyuttes kdovetkezménye az aminosavak deszorpcioés sorrendje,
amelyet befolyasol a hémérséklet, az elualé pufferek pH-ja, valamint kationkoncentracidja. A
kromatografia pontossagat meghatarozza az ioncseréld miigyanta 6sszetétele is, mely a divinil-
benzol koncentraciéval, a gyanta méretével és a gyantabdl készult oszlop nagysagaval
mértékben térhaldsitott szulfonalt polisztirol migyantat hasznalnak, amelynek aktiv
csoportjai, a szulfonsavak, lehetnek hidrogén, natrium vagy litium formaban. Az éleimiszerek
aminosav-0sszetételének meghatarozasa IEC-vel az alabbi folyamatokat foglalja magaba:

— avizsgalati anyag el6készitése,

— aminta hidrolizise, a hidrolizatum feldolgozasa,

— az aminosavak szétvalasztasa I[EC-vel,
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— az aminosavak mennyiségi meghatarozasa fotometriasan,

— az eredmény szamolasa, értékelése.

A felsoroltakbdl adoddéan az aminosav-analizis 1ényege a kovetkez4: a megfeleléen el6készitett
(apritott, homogenizalt) vizsgalandé anyagban 1évé fehérjét sésavval hidrolizaljuk, a hidrolizatum
feldolgozasa utan az aminosavakat egymastol ioncserés oszlopkromatografiaval elvalasztjuk, a
szétvalasztott aminosavat ninhidrinnel reagaltatjuk, a szinintenzitds mérésével - ismert

koncentracioju un. standard aminosavakhoz hasonlitva — az aminosav mennyiségét mérjuk.

A minta hidrolizise, a hidrolizatum el6készitése analizisre. A fehérjék aminosav-
Osszetételének megallapitasahoz a polipeptidlancot alkoté aminosavakat a koétéseikbél
hidrolizissel fel kell szabaditani. A fehérje aminosav-0sszetételének meghatarozasakor hasznalt
kllonb6zd hidrolizismddszerek kdzul csak olyannak van jelentésége, amely:

— teljes hidrolizist ad, tehat az 6sszes aminosav a legstabilabb kétésekbdl is felszabadul,

— az egyes aminosavakat nem vagy a lehet6 legkisebb mértékben karositja,

— és az alkalmazott reagens nem hoz létre mellékreakcidkat.

A fehérje teljes hidrolizisére ma leggyakrabban a savas hidrolizises mddszereket alkalmazzak,
csak a triptofan meghatarozasa soran alkalmaznak lugos hidrolizismodszert, mert a triptofan
indolcsoportja savas kortlmények kézott gyakorlatilag kvantitative elbomlik. Enzimes hidrolizist
aminosav-meghatarozasra csak ritkdn hasznalnak annak ellenére, hogy ez az eljaras karositja

legkevésbé a meghatarozni kivant aminosavakat.

A fehérje hidrolizise soran a triptofan indolcsoportja gyakorlatilag kvantitative elbomlik, a glutamin
€s az aszparagin savamidcsoportja ammoniara és a kérdéses aminosavra hasad, a szerin 10-15,
a treonin 10-20%-ban bomolhat, a cisztin és a cisztein, valamint a metionin oxigén jelenlétében
cisztein-szulfinsavva és -szulfonsavva, tovabba metionin-szulfoxidda és -szulfonna alakulhat. A
ciszteinbdl alanin és szerin, szénhidratok jelenlétében glicin, a metioninbdl pedig homocisztein,
homocisztin és glicin képz&dhet. Minimalis mennyiségli bomlast szenvedhet a tirozin, a
glutaminsav, az aszparaginsav, a prolin és az arginin is. Kilon figyelmet érdemel a valin, az
izoleucin és a leucin, mert ezen aminosavak kotései rendkivil nehezen szakadnak fel a hidrolizis

soran.

Az aminosav szétvalasztasa ioncserés oszlopkromatografiaval. Az aminosav szétvalasztasat
natrium formaban |évé divinil-benzollal 4%-ban térhaldsitott szulfonalt polisztirol migyantan
végezzuk novekvd pH-ju és ndvekvd natriumion-koncentracidju citratpufferek segitségével. Ennek

soran a savas- és hidroxi-aminosavak gyorsabban, a bazikus aminosavak lassabban valnak
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le az ioncserélé oszloprél, a semleges aminosavak pedig kozblils6 értéket foglalnak el a két
széls6 csoport kozott. Az aminosavakat pH=2,2-es pufferben visszik fel az ioncserélé oszlopra,
ezutan a savanyu és semleges aminosavak szétvalasztasat 0,2 M pH=3,25 és pH=4,25 natrium-
citrat pufferekkel, a bazikus aminosavak szétvalasztasat pedig — az aminosav-analizator tipusatol
alkalmazott kromatografalasi feltételek mellett (pufferdsszetétel, hémérseéklet, aramlasi sebesség)
az aminosavak mindig ugyanolyan sorrendben elualédnak az oszloproél; tehat elséként mindig a
legsavasabb aszparaginsav, utolsénak pedig a legbazikusabb arginin tavozik. A pufferek pH-janak
€s natriumion-koncentracidjanak, valamint a kromatografalas hémérsékletének valtoztatasaval az

aminosavak elucios sorrendje megvaltoztathatd, illetve az elucios idék optimalhatok.

Az aminosav és a ninhidrin reakcidéja. Az aminosavak oldata szintelen, ezért a
meghatarozashoz az aminosavakat szinessé kell tenni. Az ioncserélé oszloprél tavozo
aminosavakat a keverdblokkban ninhidrinnel reagaltatva kékes, ibolyas-lilas szini
vegyiiletet kapunk. Az aminosavakkal |étrejott szin intenzitasat atfolyd kivettas fotométerben,
570 nm-en mérjuk, kivéve a prolint, amelyet 440 nm-en fotometralunk, mert a prolin és a ninhidrin
kozti szinreakcié sarga szinl vegylletet eredményez, amely vegyulet fényelnyelési maximuma
440 nm.

Az aminosav mindéségi és mennyiségi meghatarozasa. Az ioncseréld oszloprél tavozo,
pufferben |évé aminosavak reakcidja a ninhidrinnel a forré vizbe merilé teflonspiralban lejatszédik,
majd a szines oldat a fotométer atfolyokivettdjan halad at. A fotométer altal érzékelt
fényabszorpciot a kompenzograf regisztralja, amelynek eredménye a kromatogram. A
kromatogramon a csucs helye mindig az aminosavra, a csucs nagysaga, illetve a csucs alatti
terllet pedig az aminosav koncentracidjara jellemz6, azaz a kromatogramon az els6 csucs mindig
az aszparaginsavhoz, az utols6é pedig az argininhez tartozik, a csucs nagysaga pedig attél fugg,
hogy az aszparaginsav illetve az arginin kis vagy nagy koncentraciéban van-e jelen a mintaban. Az
aminosav-analizissel tehat el tudjuk dénteni, hogy milyen aminosavak vannak jelen a mintaban (a
csucs helye alapjan) és azt, hogy a jelen lévé aminosavnak milyen a koncentracidja. Az elkészilt
kromatogram csucsainak megfelel6 aminosav-mennyiségek kiszamitasat ma mar integratorral,
szamitogéppel végezzik. A kromatogram egy perhangyasavas oxidacio utani fehérjehidrolizatum
aminosavait, a kovetkezd pedig egy fizioldgias oldat szabad aminosavainak meghatarozasat

mutatja litumpufferek alkalmazésaval.
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A fehérjealkoté aminosavak kromatogramja perhangyasavas oxidacio utan. A szamokhoz tartozo
aminosavak a kdvetkezék: 1. ciszteinsav, 2. metionin-szulfon, 3. aszparaginsav, 4. treonin, 5. szerin, 6.
glutaminsav, 7. prolin, 8. glicin, 9. alanin, 10. cisztin, 11. valin, 12. metionin, 13. izoleucin, 14. leucin, 15.

tirozin, 16. fenilalanin, 17. hisztidin, 18. lizin, 19. ammania, 20. arginin.
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Egy fiziolégias oldat szabad aminosavainak meghatarozasa litiumpufferek alkalmazasaval. A szamokhoz
tartozé aminosavak a kdvetkezék: 1. ciszteinsav, 2. taurin, 3. foszfoszerin, 4. karbamid, 5. aszparaginsav, 6.
hidroxi-prolin, 7. treonin, 8. szerin, 9. aszparagin, 10. glutaminsav, 11. glutamin, 12. a-amino-adipinsav, 13.

prolin, 14. glicin, 15. alanin, 16. citrullin, 17. a-amino-vajsav, 18. valin, 19. cisztin, 20. metionin, 21.
cisztation, 22. izoleucin, 23. leucin, 24. tirozin, 25. fenilalanin, 26. B-alanin, 27. B-amino-izovajsav, 28. y-

amino-vajsav, 29. klér-fenilalanin (belsé standard), 30. etanolamin, 31. ammonia, 32. ornitin, 33. lizin, 34.

hisztidin, 35. 1-metil-hisztidin, 36. 3-metil-hisztidin, 37. arginin.

Az aminosav-analizis érzékenységének ndvelésére ninhidrin helyett o-ftadlaldehidet is

hasznalhatunk az aminosavak oszlop utani szarmazékanak képzésére, mellyel az aminosav-

analizis érzékenységét fokozhatjuk.
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Az aminosav-osszetétel meghatarozasa nagyhatékonysagu folyadék-kromatografiaval

Az aminosavak meghatarozhatok nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval, oszlop el6tti
szarmazékképzéssel amelyre az o-ftalaldehidet, a fluorenil-metil-kloroformatot és a fenil-
izotiocianatot hasznaljak a legszélesebb korben. Detektalasra leginkabb a fluoreszcens detektort
hasznaljak, amelynek érzékenysége jobb, mint a Ilathato, illetve UV-tartomanyban meéré
detektoroké. Egy tipikus oszlop el6tti szarmazékképzéssel és HPLC-n torténé szétvalasztassal

kapott kromatogramot mutat a kovetkez6 abra.
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Az aminosavak szétvalasztasa oszlop el6tti szarmazékképzés utan HPLC-vel

Amennyiben az oszlop elbtti szarmazekképzésre hasznalt reagens egy kiralis szénatomot is
tartalmaz, akkor lehetéség van a D- és az L-aminosav enantiomerek szétvalasztasara és
meghatarozédsara nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval. A D- és L-aminosavak
szarmazékképzésére leggyakrabban ebben az esetben az 1-(9-fluorenil)-etil-kloroformatot (FLEC)
és az orto-ftalaldehidet, valamint a 2,3,4,6-tetra-O-acetil-1-tio-p-D-glikopiranozidot (OPA/TATG)
hasznaljak. Ezekkel a mddszerekkel nemcsak azt tudjuk megmondani, hogy mennyi aminosav van
jelen a mintaban, hanem azt is mérni tudjuk, hogy a mintdban milyen az L- és a D-aminosav
koncentracioja. Ez kuléndsen azért fontos, mert a kiildnbdzd technoldgiai beavatkozasok (magas
hémérséklet, lugos kezelés, detoxikacid) hatasara az L-aminosavak egy része atalakulhat D-
aminosavva, amelyeket az ember és a legtdbb allat nem tud hasznositani, s6t karos hatasait is
kimutattak az €l szervezetre. A D- és az L-aminosavak szétvalasztasara és meghatarozasara

végzett analizis eredményeit mutatja a kovetkez6 abra.
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Az aminosav-enantiomerek szétvalasztasa OPA/TATG szarmazékképzés utan

e ————=| Glu
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A legtdbb alkalmazas soran csak par aminosav D- és L-enantiomerjére vagyunk kivancsiak, és
nincs szlkség az 6sszes fehérjealkotd aminosav D- és L-enantiomerjének szétvalasztasara és
meghatarozasara. Ezért a mozgé fazis pH-janak és ioner6sségének megvaltoztatasaval, vagy
masik szerves olddszer alkalmazasaval és esetleg az analitikai oszlop méretének és toltésének
valtoztatasaval lehetéség van arra, hogy a kérdéses aminosav-enantiomer(eke)t szét tudjuk
valasztani s meg tudjuk hatarozni. Természetesen ilyenkor minden alkalommal el kell végezni a

rendszer optimalasat a szikséges aminosav(ak)ra.

A kovetkez6 abran egy ilyen optimalas lathaté az aszparaginsav és a glutaminsav, valamint az
alanin enantiomerének szétvalasztasara. A D-aszparaginsav és a D-glutaminsav illetve a D-alanin
a bakteridlis fehérjeszintézis markerei, hisz a baktériumok sejtfalanak peptidoglikanjai jelentés
mennyiséget tartalmaznak e harom aminosavbél. Ebbdl a kromatogrambdl azonban az is latszik,
hogy huszszoros mennyiségi L-aminosav mellett nem okoz gondot a D-aminosavak elvalasztasa
és meghatarozasa a hagyomanyos fluoreszcens detektor alkalmazasaval. A D-aminosavak
meghatarozasanak alsé hatara fluoreszcens detektorral ebben a rendszerben 0,2-0,5 nM kozo6tt
van, bar a D-aszparaginsav és a D-glutaminsav esetén ez a koncentracié kisebb 0,1 nM-nal, a

lizinnél pedig 2 nM korul alakul.
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A kis mennyiségli D-aminosavak meghatarozasa a nagy mennyiségben jelen 1évd L-aminosavak mellett
A triptofantartalom meghatarozasa

A triptofantartalom meghatarozasa ioncserés oszlopkromatografidasan és fotometriasan is térténhet
élelmiszerekbdl, takarmanyokbdl és takarmanykiegészitdkbél. A triptofannal azért kell kilén
foglalkozni, mert a triptofan indolcsoportja savas hidrolizisnél (ktlénésen nagy szénhidrattartalmu
mintak esetében) kvantitative elbomlik, ezért a triptofan meghatarozasa soran lagos hidrolizist
kell alkalmazni. A lugos hidrolizis térténhet barium- vagy natrium-hidroxiddal, amelyet kdvethet
mind ioncserés oszlopkromatografias, mind a para-dimetil-amino-benzaldehiddel és natrium-

nitrittel képzett kék szinl termék koncentraciojanak spektrofotometridas meghatarozasa 590 nm-en.

2.2.3.4. Az aminok mérése

A biogén aminok, mint amilyenek a hisztamin, a tiramin, az agmatin, a kadaverin, a putreszcin, a
spermin, a spermidin és a triptamin, jo indikatorai a gyenge minéségi husoknak, kulondsen a
marhahusnak. Mennyiséguk korabban jelzi a husok romlasat, mint a pH emelkedése. A hisztamint
kiilonésen a halak frissességek ellendrzése alkalmaztak, a legtdbb esetben a tonhalnal.
Mennyisége a halkonzerveknél szoros 6sszeflggésben van a trimetilamin mennyiségével is. A
rothaszté baktériumok kiléndsen nagy mennyiségben produkalnak hisztamint, melynek mennyiség
pozitiv sszefuggésben van a szabad hisztidinnel, mely a friss halban nem fordul eld, csak az
autolizis kovetkezménye lehet. Azért is érdemes mérni, mert toxikus hatasu vegyllet, és elég nagy
mennyiségben talalhaté a halakban és az erjesztéssel készilt élelmiszerekben. A tiramin is
veszélyes lehet, mely képzésében a tejsavbaktériumok is részt vesznek a szarazkolbasz romlasa

soran.

Az aminok j6 indikatorai a disznéhus és a daralt marhahis romlasanak is. A hisztamin

tartalmat lehet papir- és rétegkromatografiaval, ioncserés vékonyréteg- és oszlopkromatografiaval
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vagy HPLC-vel mérni. Ujabban monoklonalis antitesteket is kifejlesztettek a hisztamin mérésére
ELISA-val, és megallapitottak azt is, hogy nincs keresztreakcié a kiilonb6zé biogén aminok
mérése soran. A sertéshis és némely esetben a marhahus putreszcin- és kadaverin tartalmat
alkalmasnak talaltak a romlottsag mérésére, melyek mennyisége szoros 0sszefliggésben volt a
szaggal és a kinézettel. A putreszcin szoros Osszefuggésben volt a baktérium szammal, a
kadaverin pedig jo indikatora volt a tarolas hémérsékletének. Masok szerint a spermin és a
spermidin nem j6 indikatorai a romlasnak, mert mennyiséguk valtozik a tarolas soran, és ez igaz a
hisztidinre is, melynek mennyisége nem nétt meg a romlott husban sem. Az organoleptikus
tulajdonsagok, a putreszcin és az 1,3-diamino-propan kozotti szoros 6sszefliggés jelzi, hogy e két
anyag jo indikatora a frissességnek. A brojlerek husanak analizise soran mindkét anyag jo
egyezést adott a romlottsag fokaval. Mivel a hisztamin, a putreszcin és a kadaverin mennyisége
nd, a spermin és a spermidin mennyisége csokken a romlas elérehaladasaval, javaslatot tettek

ezen vegyuletek indexbe foglalasara a romlottsag fokanak megallapitasakor.

Az agmatin a tintahal frissességének j6 indikatora, és mennyisége a tarolasi idével folyamatosan
ndéve elérheti a 30 mg/100 g-ot, a 40 mg-os mennyiség pedig mar elérehaladott romlasra utal. A
putreszcin koncentracidja is nétt a bomlas sordan. A kadaverin alkalmas a lazac és a
szivarvanyos pisztrang romlottsaganak jelzésére, a tiramin pedig a marhahus kezd6dé
romlasanak kimutatasara fermentalt élelmiszerekben. A biogén aminok jo indikatorai a hal és a
kllénbdzb tengeri eredetl élelmiszerek romlottsaganak kimutatasara, és a biogén aminok szoros

Osszefliggést mutatnak a szabadaminosav tartalommal is.

2.2.3.5. Az indol meghatarozasa

Az indol a triptofan bakterialis bomlasanak terméke, mely még a hitészekrény hémeérsékletén is
végbemegy, és amely kivalo jelzbanyaga a romlasnak a halak és a kagyldék estében. Az indol
mennyisége a felolvasztas utan rohamosan né fagyasztott termékek estében. Az indol
meghatarozasara alkalmazzak a spektrofotometriat, a kolorimetriat, a HPLC-t és a fluorometriat.
Szoros Osszefliggést talaltak az organoleptikus tulajdonsagok, a kanszag, valamint az indol
és a szkatol mennyisége ko6zott, melynek soran arra is rajottek, hogy hasonlé koncentraciéban a

szkatol szaga sokkal intenzivebb, mint az indolé.
2.2.3.6. A zsir bomlastermékeinek analizise
A Kkulénbdzd husmintak zsirtartalma 5 és 9% kozott valtozik. A zsirszovet teljes egészében

triglicerideket tartalmaz, mig a tobbi allati zsiradékban kis mennyiségben foszfolipidek, szterinek,

karotinoid pigmentek és zsiroldékony vitaminok is vannak. Ezen komponensek jelent6sen
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valtozhatnak a tarolas soran, és befolyasolhatjdk a hus szagat, ennek megfeleléen az
eltarthatosagat. Ezek a valtozasok jol nyomon kévetheték a szabad zsirsavak, melyeket a lipaz
enzim szabadit fel az észter kétésekbdl, és a peroxidszam és savszam mérésével, az oxidativ
avasodas, melyet a levegd okoz, és a ketonos avasodas, melyet a mikroorganizmusok okoznak,

nyomon kdvetésével.

Szabad zsirsavak

A szabad zsirsavakat (FFA) tobben hasznaltdk a tengeri eredetl élelmiszerek mindségének
becslésére. Beszamoltak arrdl is, hogy a marhahus FFA tartalma jelentésen megnétt a nulla fokon
torténd tarolas alatt, ami kellemetlen, édes izt kdlcsonzott a husnak. A zsir peroxidszama egy
indukcioés peridédus utan hirtelen emelkedik, majd a maximum elérését kdvetéen csdkken, ezért
a hus mindsitésére nehezen lehet felhasznalni. A tiobarbitursav szam (TBA) segitségével az
oxidativ romlas mértékét lehet felderiteni, mely méri a malonaldehidet is, az oxidativ romlas
markerét. Szoros dsszefliggést allapitottak meg a TBA és hus szaga kézott. Alkalmazzak még az
oxidativ romlas kovetésére a Kreiss tesztet, mely a floroglucin és a zsir reakciéjan alapul savas
koralmények kozott, ami vords szinl reakciot eredményez, mely kapcsolatban van az oxigén
abszorpcidval és olyan bomlastermékekkel, mint az epihidrin aldehid vagy a malonaldehid. A

karbonil vegyuleteket vagy kolorimetriasan, vagy a 280 nm-en mért abszorpciéval hatarozzak meg.

A szénhidrogének, kdztlk a pentan, a fagyasztva szaritott diszndhus avasodasanak mértékérél ad
informaciot. Ezek a vegyuletek kémiailag semlegesek, ezért kdnnyen eltavolithatok az avas
hasbdl. A szénhidrogének koziil a metan fordul elé legnagyobb koncentraciéban a husban,
melyet kovet a pentan, a propan és a butan. A metan eredete az alanin, mely a Streker lebontas
soran keletkezik, a pentan eredete pedig valészinlleg az aminosavak. A pentan egyébként nem

felelés az avas szagért, csak a lipid oxidacio indikatora.

2.2.3.7. Nukleinsav bomlastermékek

A nukleinsav bomlastermékei indikatorai lehetnek a husromlasnak. llyen indikator lehet az ATP, az
ADP és az AMP, melyeket forditott fazisu HPLC-vel meg lehet hatarozni. Feltételezés szerint
Osszefliggés lehet a hus frissessége és a bomlastermékek koncentracidja kdzott. A hus tarolasa
soran egy masik vegyulet, az inozin monofoszfat (IMP) koncentracidja jelentésen csodkken, az
inozin mennyisége a tarolas elején meredeken emelkedik, a hipoxantin mennyisége pedig a

tarolas végén n6 meg jelentékeny mennyiségben.
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2.2.3.8. Egyéb médszerek a hus romlottsaganak kimutatasara

A hus romlottsdganak kimutatasara hasznaljdk még a szin és a pH mérését, az illézsirsavak
analizisét, melyre kivaldan alkalmazhat6 a kapillaris GC. Az illézsirsavak kdzé tartozik az ecetsav,
a propionsav, a vajsav, az izovajsav, a valeriansav €s az izovaleriansav, valamint a kapronsav és
az izokapronsav, melyek koézll az ecetsav taldlhaté legnagyobb mennyiségben az
élelmiszerekben. A tejsav koncentracioja egy-két nappal a vagas utan stabilizalodik, az ecetsav, a

propionsav és a vajsav pedig hozzajarul a nem mikrobialis eredetli savanyu iz kialakulasahoz.

Az aminosavak, elsésorban a valin, az izoleucin és a leucin ill6 metabolitjai, melyeket kilonb6zé
bakterialis eredet(i romlas valt ki, a kovetkezdk: Valinbdl keletkezik tobbek kozott a 2-meti-
propanal, a 2-metil-propanol és a kulonb6z6 konfiguracioju propansav észterek, izoleucinbdl
szarmazik a 2-metil-butanal, a 2-metil-butanol, a 2-butanon és a kil6nbdzd metilezett
vajsaveészterek, leucinbdl pedig a 3-metil-butanal, a 3-metil-butanon, a metilvajsav és annak
észterei. Ezek a metabolitok mind megtalalhatok a hitészekrényben tarolt csirkehusban,

koncertraciojuk pedig aranyos a bomlas mértékével.
A mikroorganizmusok illé metabolitjai

Altalanossagban elmondhaté, hogy a baktériumos romlas soran a baktériumok anyagcsere
termékei allotta, savanyuva, biidéssé, azaz romlotta teszik a huast. A fagyasztott marhahus illo
komponenseit kondenzalva, majd gaz-folyadék kromatografiaval szétvalasztva megallapitottak,
hogy az ill6 komponensek kozott megtaldlhatd a kénhidrogén, a metil-etil-merkaptan, az
acetaldehid, az aceton, a metil-etil keton, az etilalkohol és a metilalkohol, melyek k6ézul kulonésen
az etanolt javasoljak a romlas fokanak becslésére. Felhasznalhatok még becslésre az asvanyi

anyagok és a kreatin bomlastermékei, ezeknek azonban nincs gyakorlati jelentésége.
2.2.4. A hus és a hal minéségének miiszeres mérése

Mivel esetenként nagymennyiségi halat, ill. hust kell minésiteni, a szenzoros mindsitések, ill. a
szag analizise terjedt el a gyakorlatban. A szenzoros minésités megkivanja a képzett
személyzetet, és ki kell zarni a szubjektivitast. Specialis, négy elektrédbdl allo, a hus fellletéhez
kapcsolédd elektrodokat hasznalva mind az ellenalldas, mind a kapacitdas konnyen
meghatarozhat6, mely mérési adatokbdl kévetkeztetéseket lehet levonni a romlottsagot illetéen.

Hal esetében a hullamerevség bealltdig mindkét tulajdonsag gyorsan valtozik, majd a
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tovabbiakban a valtozas lelassul. Az elektromos vezet6képességet a halakon kivil a sertéshus

mindsitésére is alkalmaztak.

Az ultraibolya sugarzassal torténdé megvilagitast a garnélarak frissességének analizisére

hasznaltak, de a kildnbség az elfogadhaté és az elutasitandd csoportok k6zott csak csekély volt.

2.2.4. A hastartalmu ételek mindsitése

A vagas utan kozvetlenul olyan komplex biokémiai folyamatok indulnak meg, melyek kapcsolatban
vannak az izomszOvet atalakulasaval. Ezek a valtozasok kozvetlenul befolyasoljagk a hus
mindségét, és szoros kapcsolatban vannak az anaerob glikolizissel, a pH-val és a
hémérséklettel, mely paraméterek egyuttesen hatnak a mindségre. A lassu glikolizis, a viszonylag
alacsony pH és hémérséklet szurkésrozsaszin kulsét, porhanyos strukturat, és viszonylag szaraz
kinézetet ad a husnak. Ha a pH magas marad, csdkkenése nem kdvetkezik be, a hus soététvoros
szinl, kemény és szaraz lesz, ezek a DFD husok. Ellentétes esetben a gyors pH csdkkenés és a
magas hémérséklet puha, sapadt és vizenydés hust (PSE) eredményez, melynél nagy lesz a
sutési vagy f6zési veszteség. Normal kériilmények kozott az alacsony pH és a magas hémérséklet
kombinaciéja PSE hust eredményez. A PSE és a DFD hus évente az 6sszes hus mintegy 5-6%-at
erinti, melynek mennyiségét elsésorban genetikai szelekcidval, az allatok vagas elbtti és a hus

vagas utani kezelésével lehet csdkkenteni.

A minéség megallapitasara hasznéljak a pH, a csepegési veszteség és a szinelemzést, a kollagén
tartalom mérését, és a szabad aminosavak mennyiségét is. Az dsszes aminosav mennyisége,
fuggetlenul a fajtdl, konstans, a szabad aminosavak mennyisége viszont kapcsolatba hozhaté
a hus érzékenységével, pl. a pulykanal. A szabad aminosavak koézll a leucin és az izoleucin
nagyobb mennyiségben volt jelen a gyenge minéségl marhahusban, mig néhany aminosav szoros
kapcsolatot mutatott a hus szinével és aromajaval a sonka esetében. A szabad aminosavakat
tanulmanyozva megallapitottak, hogy a glutaminsav mennyisége szoros kapcsolatban volt az
allapottal, a kinézettel és a porhanydssaggal. A f6tt sertéshasban a tirozin, a glutaminsav, az
aszparaginsav és a szerin negativan, a glicin pozitivan befolyasolta a hus illatat, a tirozin és a
glutaminsav pedig az altaldnos 6sszbenyomast befolyasolta kedvezétlenil. A nyershusban a
treonin szignifikdns &sszefliggést mutatott az O6sszes nitrogénnel, az arginin a nem fehérje
nitrogénnel, a glicin, a valin és a leucin pedig a kollagén mennyiségével. A kollagén
nagymeértékben hozzajarul a hus funkcionalis tulajdonsagainak kialakitasahoz, mely a csont
és a boér f6 fehérjéje, a kotészovet elasztin tartalma viszont alacsony, melynek nincs gyakorlati
jelentésége. Az egyéb emlds fehérjékkel ellentétben a kollagén nagy mennyiségben tartalmazza a

hidroxiprolin iminosavat, melynek mérése alapjan a kollagén mennyisége meghatarozhato. Az
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el6z6ekben ismertetett modszereken kivil javasoltak még a husmindség megallapitasara az
izombiopsziat, a vercsoportmeghatarozast, a kreatin kinaz analizisét és a halotan tesztet, melyek

kozil a két utébbi a gyakorlatban is elterjedt.

2.2.4.1. A hiasételek szennyezettségének kimutatasa

A tengeri halaknal leggyakrabban a nyersolajjal, ill. olajszarmazékokkal valé szennyez6dés fordul
el6, melyeket tankhajok eresztenek a tengerbe, vagy balesetekbdl szarmaznak. GC-MS kapcsolt
technika segitségével a szennyezd szénhidrogének, legyenek azok alifasok vagy aromasok,
konnyen kimutathatok. A szénhidrogének azokban a szbvetekben rakdédnak le nagyobb
mennyiségben, melyek tobb zsirt tartalmaznak. A gazolajjal torténé szennyezésrél is tobbszor
beszamoltak, melyet kovetben a szennyezd anyagokat spektrofluorometriasan vagy
vizg6zdesztillaciot kovetéen GC-vel mutattdk ki. Még jobb, ha hémérséklet gradienssel
programozott GC-t alkalmaznak, mert azzal a kis koncentraciéju szennyez6anyagok is pontosan
mérheték. Ezzel a mddszerrel a prisztan és a fitan is meghatarozhatd, melyek aranyabdél még a
dizel olaj eredetére is kovetkeztetni lehet. Prisztant gyakran mértek tengeri allatokbdl, ill.
planktonokbdl. Ugyancsak gyakran mutattak ki halakbdl aromas szénhidrogéneket és olyan
szerves klérvegyuleteket, mint a hexaklér-benzol, a diklér-difenil-trikloretan, melyek a part menti
uledékbdl keriiltek a halakba. Ezeket a vegyuleteket 10 ug/kg érzékenységgel lehet kimutatni
folyadékkromatografiaval, fluoreszcens detektalassal. E moddszer alkalmas arra is, hogy vele
poliklérozott bifenileket, dibenzo-p-dioxint, dibenzo-furant vagy tetraklér-dibenzo-p-dioxant

lehessen meghatarozni.

A vagott aruban vagy a halakban gyakran taldlnak nagyobb mennyiségben nehézfémeket is,
ugyanis a legtobb ember altal is fogyasztott tengeri lény képes még a vizben Kkis
koncentraciéban elé6fordulé nehézfémeket a testében akkumulalni. A kagylék pl. 10.000-szer
tobb cinket, 30.000-szer tobb kadmiumot és a 14.000-szer tobb rezet tartalmaznak, mint a viz,
amiben élnek. Ezek a mennyiségek mar toxikusak az ember szamara, és gyakran hanyingert,
hanyast idéznek el6. A kadmium kis koncentracioban is akut toxicitast idézhet el6, és a réz is
nagymértékben koncentralédhat olyan él6lényekben, mint pl. a folyami feketehal. A mérgez6
nehézfémeket spektroszkopias modszerekkel, atomabszorpcidés spektrofotométer grafitklivettas
uzemmaodban, vagy induktiv csatolasu plazmaemisszié tomegspektrométerrel kapcsolva, lehet

kimutatni és pontosan meghatarozni.

Az el6z6ekben emlitett szennyez6anyagokon kivul vizsgaljak a bakterialis szennyez6dés mértéket,
melynek megallapitasara sok, gyors kémiai modszert dolgoztak ki. Az egészséges allatok védettek

a baktériumok tdmadasaval szemben, de a vagas utdan az addig hattérben 1évé baktériumok
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kezdenek szaporodni, és tevékenységukkel rontjak a hus minéségét. A hus higiénés minésitésére
alkalmazzak a katalaz aktivitast, mely a beteg allatoknal haromszor akkora, mint az

egészséges borju vagy marhahusban, azért alkalmas a hiusminéség meghatarozasara.

2.2.4.2. A daralt husok mindségének meghatarozasa

Az apritott, daralt husok minéségének meghatarozasa nehéz, mert az egyes husrészeket nehéz
egymastol megkulonbdztetni. Legjobb indikator az ilyen termékek mindségének analizisére a
triptofan- és a hidroxiprolin-tartalom mérése, mert a triptofan a j6 min6ségi vords husokban, a
hidroxiprolin pedig a tébb kétészdvetet tartalmazé husokban fordulnak elé nagyobb mennyiségben,
mig a simaizmok kozbilsé helyet foglalnak el e tekintetben. Ezen utébbiak, mint pl. a tudé, a
gyomor, a vékonybél, olyan mértékben tartalmazzak a triptofant, mintha a vérés hushoz 15%-ban

kotdszovetet kevertek volna.

A kreatinin tartalom alapjan is meg lehet kiilonbdztetni az egyes husfajtakat egymastal,
ugyanis a vazizom €s a szivizom valamint a nyelv messze a legtobb kreatinint tartalmazza, ezeket
koveti a sertésgyomor, mig a ver, a kotészovet a maj és a belek viszonylag kis mennyiségl

kreatinint tartalmaznak.

2.2.5. Huasadalékok és kiegészitdok

Hogy a friss hus gyors szinvaltozasat megakadalyozzak, kuldénféle adalékot adnak hozza. llyen
adalék lehet pl. a salétrom, mely megakadalyozza a jelentés szinvaltozast, mert a hemoglobin
és a mioglobin a megfelels nitr6zé szarmazékka alakul vele. A mennyiséggel vigyazni kell, mert a
nagy mennyiség hatasara a hus aszalodott hatast kelt, és a késébbi szarmazékok veszélyesek is
lehetnek az egészségre. Nagyon sok novényi festékanyagot is hasznalnak a pacolt, fliszerezett

husok szinének megdérzésére.

Sokféle toltdanyagot hasznalnak a kolbaszaruk készitése soran. llyenek a szaraz kenyérérlemény,
a kukoricaliszt, a burgonyakeményitd, a sos keksz, a kétszersult hulladéka, vagy a fétt rizs. Adnak
hozza szintetikus kreatinint is, hogy annak koncentracidja minél tdbb husra utaljon a kolbaszban,
de ennek mennyiségét a “C aktivitdsanak mérésével ki lehet mutatni, ez ugyanis a mesterséges,

hozzaadott anyagban Iényegesen kisebb, mint a természetesben.

Csicseriborso lisztet is gyakran adnak az olcsd, de j6 minéségil kolbaszokhoz, mely egy lagyabb
textarat kolcséndz a hudsnak, sajnos azonban a hus elszintelenedését is okozhatja, amely még

kifejezettebbé valik a huds nulla fokon térténd tarolasa soran. Adnak még a huskészitményekhez
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zselatint, vért vagy vérlisztet, 1épet és zdldség-, vagy mas, nem hus jellegli fehérjéket is. Ezek az
adalékok nem csokkentik a termék taplalkozasi értékét, vagy a texturat, esetleg az izét és az
illatat, a Iényeg az, hogy a draga allati eredetii alapanyagot egy lényegesen olcsébbal cserélik
ki. Kbzkedvelt a szojaval valé kiegészités, melynek hatasara jelentésen megné a termék
glikézamin-tartalma, mely a kimutatas alapja. Ha a triptofan tartalom magas, a hidroxi prolin
tartalom pedig alacsony magas glukozamin tartalom mellet, akkor szinte biztos, hogy a
készitményt nem allati eredetl fehérjével egészitették ki. Ugyancsak magasabb a gluk6zamin

tartalom, ha a hust belsé szervekkel, vérplazmaval, tej- vagy tojasfehérjével egészitették ki.

A kolbaszkészités soran az olyan kiegésziték, mint a szdjaliszt, szbjaizolatum, zsirszegeny tejpor,
tejeredetli koprecipitatumok, névényi eredetli fehérjék, javithatjak az olyan funkcionalis

tulajdonsagokat, mint az emulziéképz6 kapacitas, az emulzid stabilitas és a vizkotoé képesseg.

A mindennapi gyakorlatban kilonbdzé fajok hasonlé szinl hidsat keverik 6ssze azért, hogy olcsébb
hussal nagyobb gazdasagi elényhoz jussanak. Rendszeresen keverik a marha és a lohust, a
marha és a birkahust, vagy a baromfi és a sertéshust, mert a hasonlé kinézet miatt nehéz 6ket

megkuldonboztetni egymastal.

2.3. Gabonafélék, szennyezédések és hamisitasok kimutatasa

A gabonafélék a legkdzdnségesebb és a vilagon a legelterjedtebb kulturnévények, melyeket
szinte mindenutt termesztenek, és az élelmiszerek alapjat képezik mindenuitt a vilagon. Kozéjuk
tartozik a buza, az arpa, a rozs, a rizs, a kukorica, a cirok és a kiilonbo6zd tipusu kélesfajtak.
A buza a vilagon a legnagyobb mennyiségben termesztett gabonaféle, melyet f6ként kenyérként
és péksuteményként fogyasztunk, de szamtalan mas egyéb terméket, pl. nagyon sok tésztafélét is
készitenek beldle. A rozs a masodik legnagyobb mennyiségben termesztett kenyérgabona,
melynek mennyisége azonban alig éri el a buza mennyiségének 10%-at. A rizs a vilag masodik
legfontosabb gabonanévénye, Azsiaban a legelterjedtebb élelmiszer, ahol 90%-at termelik a vilag
Ossztermelésének. A zab, az arpa, a kukorica és a cirok takarmanynévények, de a vilag tébb
részén élelmiszerként is fogyasztjak 6ket, az arpanak pedig nagy jelentésége van, mint
sorgyartasi és egyéb alkoholtartalmu italalapanyag. A kukorica alapélelmiszer Dél
Amerikaban, és ugyancsak fontos alapanyag a kukoricaolaj, a keményitd és a kukoricadara
gyartasban, és Ujabban bioalkoholt is készitenek bel6le, mellyel a benzint helyettesitik. A kdlest és
a cirkot a szegény ember eledelének tartjak, mely azonban az 6sszes gabonandvény 14%-at teszi

ki Indiaban.
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A gabonandvények mellett a masodik legfontosabb névényi élelmiszer alapanyagot a hiivelyesek
jelentik, melyek kozé tartozik tobbek kozott a bab, a bors6 és a lencse. Ezek magas
fehérjetartalmua noévények, 14 és 45% kozotti fehérjetartalommal. Jelent6ségében kdzulik is
kiemelkedik a foéldimogyoro és a szbéjabab, melyek a fehérje mellett még sok olajat is tartalmaznak.
A széja kiemelkedik magas lizintartalmaval is, de még nala is gazdagabb ebben az esszencialis

aminosavban az amarant, a maga 13-16% lizintartalmaval.

A gabonanodvények hasonlé Osszetétellel és hasonlé tapértékkel rendelkeznek. Keményitd és
nyersrosttartalmuk magas, fehérjetartalmuk pedig 5-15% kozott valtozik, és kisebb
mennyiségben tartalmaznak zsirt és nem keményitészerl poliszacharidokat. A buza egyik nagyon
fontos tulajdonsaga a keménység, mely jelentés mértékben megszabja a bluza 6rlési tulajdonsagait
és a végtermék felhasznalhatésagat. A kemény buzabdl nagyobb mennyiségi, megfelelé szini
liszt allithatd eld, magas vizk6td kapacitassal, melybél kivalé mindéségl kenyér készithetd eld. A
lagy buzabdl készult liszt sutemények és kétszerslltek eléallitasara hasznalhaté. A kilonb6zé
gabonafélék jelentds mértékben kilonboznek fizikai-kémiai tulajdonsagaikat illetéen, ami

megszabja tovabbi felhasznalhatdésagukat.

A fehérjetartalom mérése a nitrogéntartalom alapjan

Az indirekt fehérjemeghatarozasi modszerek tobbsége a nitrogéntartalom meghatarozasan
alapszik, amit az tesz lehetévé, hogy a fehérjék elemi 6sszetétele a fehérje mindsegétdl és
eredetétdl fuggetlenll kozelitéleg azonos. A nitrogéntartalmon alapulé meghatarozas alapja, hogy
a legtdbb fehérje nitrogéntartalma 16% korul alakul, ezért ha a nitrogéntartalmat megszorozzuk
a 100/16=6,25 konverziés faktorral, akkor megkapjuk a fehérjetartalmat. A nitrogéntartalom
alapjan csak a tiszta, tisztitott fehérjék vagy olyan anyagok fehérjetartalmat lehet meghatarozni,
amelyek a fehérjén kivil mas nitrogéntartalmi anyagot nem tartalmaznak. Az élelmiszerek a
fehérjén kival mas nitrogéntartalmu anyagot is tartalmazhatnak, ezért az élelmiszeranalitikdban a
nitrogéntartalom alapjan nem a fehérjetartalmat, hanem az ugynevezett nyersfehérje-tartalmat
hatarozzuk meg, melynek soran az élelmiszer nitrogén%-at 6,25 konverziés faktorral szorozzuk.
Ennek megfeleléen fehérjeként mérjik az 6sszes nitrogéntartalmu vegyiletet, amit az adott
modszerrel meg tudunk hatarozni. A gyakorlatban kielégité pontossagu az eredmény a 6,25
szorzéfaktor szamitasaval. Amennyiben ennél pontosabb eredményt kivanunk elérni, célszeri a

vizsgalati anyag fehérjéi tényleges nitrogéntartalmanak megfeleld szorzoszamaval szorozni.
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A nitrogéntartalom mérése Dumas médszerével

Az alapelv a minta 900-1000 °C-os hémérsékleten, ellenérzott oxigénellatas melletti
elégetése, majd kiillonb6zé miiveleteket kovetéen a keletkezett nitrogéngaz meghatarozasa.
A Dumas modszerrel valé dsszesnitrogén-tartalom meghatarozas négy f6 szakaszbdl all: égetés,
redukcio, gaztisztitas, detektalas. A nitrogéntartalmu szerves és szervetlen vegyliletek 950 °C-on
katalizator (réz-oxid vagy réz-oxid/platina) jelenlétében részben nitrogén-oxidokka, részben pedig
molekularis nitrogénné alakulnak a kovetkez6k szerint:

950 °C
RN+O; ——————>N2 + NOx + Oz + Os.

A technikai megvalésitas soran mind az oxigén, mind az un. inert gaz (He, Ar, CO,) aramlik. Az
eljarashoz nagy tisztasagu (99,99%, un. négykilences) gazok szikségesek. Az égetés réz-oxid
toltetl kvarccs6ben toérténik, majd a gazkeverék az utdégetdbe kerll, amelynek toltete réz-
oxid/platina katalizator keveréke. Ekkor a nehezen oxidalhaté vegytletek mennyiségi atalakitasa is
megtorténik. Tekintettel arra, hogy az égetésnél nitrogén-oxidok is képzbédnek, ezeket a
vegylleteket — mivel a detektalas gazfazisban N,-ként térténik — molekularis nitrogénné kell

redukalni. Erre szolgal a wolframkatalizator, amely egyidejileg a felesleges oxigént is megkoti.

A nitrogéntartalom mérése. Az igy kapott aramlé gazkeverék tdbb olyan komponenst is
tartalmaz, amelyek a mérést tobbé-kevésbé zavarjak (SO,, H,O, hidrogén-halogenidek), s igy
torzitidk az eredményt. Ezért adszorbenseket kell ezen Osszetevék eltavolitasara, a gaz
szaritasara alkalmazni. Ha a hordozégaz CO,, akkor az elégetéskor keletkezé CO, elnyeletésérél
le lehet mondani. A kapott ,tiszta” hordozdégazban a nitrogén azon az elven mérhetd, hogy a gazok
hévezetd képessége eltérd. Hévezetoképesség-mérd cella (egyenletes héfokon tartott cella
hémérséklet-valtozasa) alkalmazasaval elérhetd, hogy a N, mennyiségével aranyos jelet
kapjunk. Ennek nagysagat ismert mintak nitrogéntartalmanak ugyanilyen koérulmények kozotti
meghatarozdsa soran kapott eredményekkel hasonlitiuk 6ssze. Korabban a detektalas soran
térfogatméréssel allapitottak meg a képz6doétt N, gaz mennyiségét, miutan a CO, gazt KOH-
ban elnyelették. Ebben az esetben figyelembe kell venni a hémérséklettel valtozé Iégnyomas

értékét is.

A fehérjetartalom szamitasa. A nitrogéntartalombdl a nyersfehérje-tartalmat a fehérjekonverzios
faktorok segitségével szamithatjuk ki. Osszehasonlité kalibrald6 mintaként leggyakrabban
nikotinsavat, lizin-hidrokloridot, EDTA-t és triptofant hasznalunk. Mivel ezzel a médszerrel a

nitrat-nitrit tartalmat is - a Kjeldhal-moddszerrel ellentétben — redukcid utan a
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nitrogéntartalomban mérjiik, szamos mintatipusnal a ténylegesnél magasabb nyersfehérje-
tartalmat kapunk az atszamitas soran. Ez kiléndsen a leveles zdldségeknél (spendt, séska), a

zoldliszteknél (lucerna-, fiszénak) fordulhat eld.

A Kjeldahl-féle médszer

Az élelmiszerek nyersfehérje-tartalma Kjeldahl-mddszerrel torténé meghatarozasanak lényege,
hogy tobb 6ras tomény kénsavval torténd forralas soran elroncsoljuk az élelmiszerben Iévd
fehérjéket, melynek soran az aminosavak aminocsoportjaibol, valamint az egyéb
nitrogéntartalmu anyagok (nitrit és nitrat kivételével) nitrogénjébél ammonia keletkezik, ami a
kénsavban NH,HSO, (ammoénium-hidrogén-szulfat) formaban oldédik. Kihilés utan az
ammoniat folés mennyiségben adott 33%-0s NaOH-oldattal felszabaditjuk, majd higitas utan
atdesztillaljuk, és kénsav- vagy bérsavoldatban felfogjuk. A kénsavoldatban val6 felfogas

esetén a titralast natrium-hidroxiddal, borsavas elnyeletés esetén kénsavval végezzuk.

Aminosavak esetén a roncsolas a kdvetkez6képpen altalanosithato:
NHQ(CHz)nCOOH + (m+1) HQSO4 —> (n+1) COQ + M 802 +Nn Hgo + NH4HSO4

A tdmény kénsavas roncsolast katalizatorok (CuSO,, Se) és forraspont-névelé anyagok
(K.S0O,) jelenlétében végezziik hosszunyaku, 250-500 cm®-es Kjeldahl lombikban. Az ammonia
desztillalasat az un. Parnas-féle ammoniadesztillalé berendezéssel, ill. ezen az elven mikodd
eszkozzel végezziik. A desztillatum felfogasara egy 200 cm®-es Erlenmeyer lombikot hasznalunk,
amibe 25,0 cm® 0,1 M HCl-at pipettazunk. Az atdesztillalé ammoniat 0,1 M HCI helyett bérsavban
is felfoghatjuk, a bdérsav ugyanis annyira gyenge sav, hogy metilnarancsra vagy metilvorésre
hatastalan, az atdesztillalt ammoniat tehat 0,1 M HCIl-val koézvetlenul megtitralhatjuk. E
modszernek az az elénye, hogy a meghatarozashoz egy méréoldat is elegendd. Hogy a bérsav az
ammoniat tokéletesen megkdsse, nagy feleslegben kell alkalmaznunk. Szedének desztillalt vizet

hasznalunk, melybe annyi bérsavat tesziink, amennyit a viz és a desztillatum fel tud oldani.

A savfolosleget metilvords vagy metilvoros-metilénkék  keverékindikator  jelenlétében
karbonatmentes 0,1M NaOH-dal visszatitraljuk, a borsavban elnyeletett ammoniat pedig 0,1M HCI-
val hatarozzuk meg. A N%-6,25 szorzat a vizsgalt anyag fehérjetartalmat adja.

2.3.1. Szennyezbédések a gabonaban

A gabondk a betakaritas folyaman gyakran szennyezédnek kulonféle gyomndvény magvakkal,

amelyek ha nagyobb mennyiségben keriinek a lisztbe, akar mérgez6 hatast is kifejthetnek.
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2.3.1.1. A kiilonféle gabonakeverékek és azok hatasa a tulajdonsagokra

A legtobb tésztaféle normalis korilmények kozott durumbuzabdl készil, melyet a cimkéjén is
jelélnek. A durumbuza a termesztés, a betakaritas és a tarolas soran nem durum buza fajtakkal
is keveredhet, melyek megvaltoztatjak annak tulajdonsagait. Mivel ez jelentés hatassal van a
felhasznalhatésagra, és az olcsodbb buzaval a dragabbat hamisitjak is, médszereket dolgoztak ki a

durum és a nem durum buza megkulénbdztetésére.

A megkulonboztetés alapja lehet a buza fehérjetartalma, melyet oldhatésaga szerint kiilénb6z6
csoportokba sorolnak. A vizben oldddé albuminok és a sdoldatban oldédé globulinok egyuttesen a
fehérje 15%-at teszik ki, melyek a buza nem glutén frakciojat alkotjak. Etanolban oldédnak a
prolaminok, hig savban pedig a glutelinek, melyek egylttesen a buzafehérje 85%-at teszik ki, és
amelyek a glutén frakciot alkotjak. A buza prolaminjait és glutelinjeit gliadinnak és gluteninnek
hivjak. A gliadin frakcié PAGE-vel, a gél felbonté képességének fliggvényében, 20-40 kilénallé
fehérjefrakciéra bonthatd. Még a gyengébb felbontas esetében is legalabb négy féle csoportot, a-,
B-, y- és w-gliadin, lehet kimutatni, melyek jellemzéek a buzafajtakra, és amelyeket ezen fajtak
azonositasara lehet alkalmazni. Az elektroforetogramm ujlenyomat szeriien jellemzé a buzafajtara,
aminek alapjan, ha glutént adnak a durum buza tésztajahoz, akkor az normal elektroforetikus

modszerrel vagy immunoldgiai analizissel kimutathato.

Az oldhaté fehérjék elektroforetogrammijat a kilénbdz6 kemény vagy lagy buzafajtak
azonositasara vagy megkulonboztetésére lehet felhasznalni, és alkalmas a kulénb6z6 genotipusu
fajtak szétvalasztasara is. Amennyiben a y/B-gliadin frakcidban tébb, mint egy csik talalhato, az
mar jelzi, hogy durumbuzat k6zénséges fajtaval keverték 6ssze. Ezzel a modszerrel 50 g/kg-nal
nagyobb mennyiségl hamisitas kimutathaté, de a mddszer alkalmazasnak gatat szab a
viszonylagos bonyolultsaga, és a felkészllt személyzet sziikségessége, ezért csak akkor
alkalmazzak, ha nincs egyszerlibb mddszer a probléma megoldasara. A legtébb modszer, mely
kivalo a glutén fehérjék szétvalasztasara, munkaigényes, és esetenként nehéz a fehérjefrakciok
beazonositdsa. Kiemelkedik kozuluk a kapillaris elektroforézis, mely a mozgd hatarfellletek
elvén alapszik, melynek soran a molekulak egy 20-75 ym atmérgji, pufferrel toltott szilikon csében
mozognak a toltésiukkel ellentétes polusok felé. A gliadin frakciok kapillaris elektroforézissel
torténé szétvalasztasa lehetévé teszi a buzafajtdk megkiilonboztetését, és ma mar
rutinszertien alkalmazhaté a min6ség becslésére is. Ezzel a modszerrel, kulonb6zd porusmeéreti
poliakrilamid szitak alkalmazasaval, a kiilonb6zé molekulatémegii glutenin alegységek
egymastol elvalaszthatdok, és az eredmények szoros &sszefliggésben vannak a sutéipari

mindséggel. A mddszer alkalmas a kildonbdzd rizsfajtak megkuldnboztetésére is.
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Az IEF pontos eredményt ad a durumbuzahoz kevert nem durum buza kimutatasara a 0-20%
tartomanyban, ennél nagyobb koncentracional azonban a becslés hibaja sokkal nagyobb. A
modszer alkalmatlan arra is, hogy kis mennyiségl durumbuzat ki tudjon mutatni a sima
buzalisztbdl, és alkalmatlan 80 °C-nal nagyobb hémérsékleten kezelt termékek analizisére is. A
specifikus antitesteket tartalmazé kecskeszérum segitségével immunodiffuziés médszerrel a
fehérje exrtraktum albumin frakciéja alapjan 5% lagy buza a durumbuzaban kimutathaté. Ezen
tul ajanljak még a w-gliadin meghatarozasat elektroforézissel, RP-HPLC-vel és immunoassay-jel a
durumbliza beazonositdsa soran. A vizoldhaté fehérigk RP-HPLC analizise megfeleld
pontossaggal és reprodukalhatésaggal alkalmas 1% bulzaliszt durumbuzaban térténé

kimutatasara.

GC-s mddszereket is alkalmaztak a lagy buza kimutatasara durumbuzabdl. Alkalmaztak ezen a tul
a spektrofotometriat tésztak analizisére, és a kdzeli infravoros spektroszkopiat a téli és a tavaszi
buza szétvalasztasara. A keményitdé szemcsék méretét és a szterolok mennyiségét is alkalmaztak
megkulonboztetésre, mert szitoszterol palmitat a lagy buzaban, a koleszterol palmitat pedig a
kemény buzaban fordul el6. Az asvanyi anyagok, kiléndésen a nitrogén, a magnézium, a kalcium,
a mangan, a kalum és a cink is megdfelelé informaciét adhat a buzalisztek
megkilonboztetésére, ugyanis a keményblza és a bel6le készilt liszt is tdbb nitrogént,
magnéziumot, kalciumot, cinket és mangant, mig a lagy buza tébb kaliumot tartalmaz. A Mg/K
arany szignifikansan magasabb a kemény buzanal és a belble készllt lisztnél, ezért ezt az aranyt

széles korlen alkalmazzak a kuldnféle buzafajtak és buzalisztek megkllénboztetésére.

Az asvanyi alkotorészek meghatarozasa spektroszkopiai modszerekkel

Spektroszkopiai modszereknek nevezzilk az elektromagneses sugarzas és az anyag
kdlcsonhatasan alapulé analitikai eljarasokat. Két f6 aga kozul az emisszidos eljaras a
fénykibocsatason, az abszorpcioés eljaras pedig a fényelnyelésen alapszik. Mindkét eljaras alapja
az a felismerés, amely szerint az atomok és molekulak elektronrendszerében az elektronoknak
pontosan meghatarozott energiaértékei vannak, aminek kovetkeztében energiafelvétel vagy -
leadas csak meghatarozott (diszkrét) energiamennyiségek formajaban mehet végbe. Gerjesztés
soran az energiak6zlés hatasara egy elektron magasabb szintre kerll, amelyet kévetéen — mivel a
gerjesztett allapot instabil — az elektronok f6lés energidjukat leadva alapallapotba jutnak
(rekombinacio). A gerjesztés és a rekombinacid azonban csak akkor szolgaltat analitikai
informaciot, ha az energialeadas fény formajaban torténik. Az emittalt (kisugarzott) fény energigjat

a kovetkez6 képlet szerint szamolhatjuk:



93

E=h-v=h-<

A

ahol: h = Planck-féle allandé (6,625 - 1073* J - s); v = az emittalt fény rezgésszama (frekvenciaja)
(s™); A = az emittalt fény hullamhossza (nm); ¢ = a fény terjedési sebessége (3 - 10° m/s; 300 000
km/s).

Az energiaszintek kdzotti lehetséges elektronatmenetet abrazolva kapjuk, az un. termdiagramot. A
termdiagramon minden gerjesztési allapot kozotti energiakilonbségnek megfelel a fény ol
megkuldénbdztetheté hullamhossza. A legalsé szintnek megfeleld energiakiilénbség adja az un.
alapvonalat, amely a kérdéses elemre a legjellemz8ébb és a legintenzivebb. A fontosabb elemek
alapvonalai az alabbiak: Natrium 589,0 és 589,6 nm; Kalium 766,5 nm; Kalcium 422,7 nm;
Magnézium 285,2 nm; Réz 324,7 nm; Cink 213,9 nm; Vas 248,3 nm; Mangan 279,5 nm.

A molekulak esetében az elektronok energiadllapotai mellett médosulnak a forgasi és rezgési
energiak is, azonban ezek energiai az elektronok energiajahoz képest nagysagrendekkel kisebbek.
Az elektromagneses spektrum optikai tartomanya az, amit a makro- és mikroelemek
mennyiségének meghatarozasara fel tudunk hasznalni. A kibocsatott vagy az elnyelt fény
hullAamhossz szerinti felbontasa utan nyerjilk a szinképet, amelynek értékelésével a
szinképelemzés foglakozik. Vonalas szinképet kapunk atomos gazok vagy gézdk gerjesztése
esetében, savos szinképet molekulak gerjesztésekor, folytonos szinképet adnak az izz6, szilard
testek vagy folyadékok. Atomokat — mivel a fény emittalasara és abszorbealasara is képesek
— emisszidban és abszorpcidban is vizsgalhatunk, molekulakat viszont (mivel a gerjesztés

soran legtobbszo6r elbomlanak) abszorpciés médszerekkel tudunk analizalni.
Emisszids szinképelemzés

Langfotometria. A langfotometria a langban torténé gerjesztéssel végzett mennyiségi
szinképelemzés. Az eljaras soran a mintat langba porlasztjuk, majd az emittalt fény erésségét
spektralis felbontas utan kozvetlenuil mérjuk. A langba beporlasztott anyagbdl az oldoszer
elparolog, majd a gézallapotban lévé fémsd termikusan disszocidl. A kapott szabad atomok és
gyokok, esetleg molekuldk gerjesztédnek, egy részik ionizalddik. A langba jutd részecskék
€s a viszonylag hosszu idejli langban val6 tartézkodasa. Gazhalmazallapotban egyensuly all be a
molekuldk, az atomok és az elektronok kozott. Az eljaras soran a gerjesztédott atomok altal

kisugarzott fény intenzitasat mérjiik.
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A folyamat menete Osszefoglalva a kdvetkezd: az olddszer (ami legtdbbszoér viz) elparolgasa,
szilard kod keletkezése, parolgas, disszociacio, gerjesztédés és emisszié. Az emittalt fény
kiilonb6z6 lencséken, prizmakon keresztiiljutva szinképvonalakat hoz létre, amelyek koziil
kivalasztjuk a mérendé elem alapvonalat. Ennek intenzitdsa aranyos a koncentraciéval,
tehat e moédszerrel minéségi és mennyiségi analizist is tudunk végezni. Ha pl. a szinképben
azonositani tudjuk az 589,6 nm-es hullamhosszu vonalat ez azt jelenti, hogy a mintaban volt
natrium, mert ez a hullamhossz kizarélag a natriumatomok 3p — 3s elektronatmenetének
megfeleld sugarzas hullamhossza. Amennyiben tdbb elemet akarunk a mintabdél meghatarozni,
mindig ki kell valasztani a mérendé elem alapvonalanak megfelel6 karakterisztikus hullamhosszt. A
langfotometria az 5 eV-nal kisebb gerjesztési energiaju elemek mennyiségi meghatarozasat teszi
lehetévé, hisz a levegb-acetilén vagy a levegé-propanbutan gaz hémérséklete nem elegendd a

nagyobb gerjesztési hullamu elemek magasabb energiaszintre torténd kerltlésehez.

Plazmaemisszié. Az induktiv csatolasu plazma (ICP) két-harom menetbél allé tekercsbe vezetett
nagyfrekvencias arammal, legtobbszér argonatmoszféraban létesitett plazmat jelent, amelynek
hémérséklete 6000-8000 K. A mérendd elem oldatat az ICP-méréstechnika soran perisztaltikus
pumpaval juttatjuk be a kddkamraba, ahonnan a vivégazzal porlasztva jut a plazmaégébe. A
plazmagaz a vizhltott nagyfrekvencias tekercs belsejében ionizalddik, aminek kovetkeztében a
tekercs belsejében az elektronszam rendkivuli médon megndvekszik, az elektronok mozgasi
energiaja akkorara né, hogy az argonatomokkal Utkdézve azokrdl elektronokat szakit le. A
nagyfrekvencias plazmaban torténé mérés rendkiviili elédnye, hogy gyakorlatilag nem kell a
matrixhatassal szamolni, és a langfotometrianal fennallé zavar6 kérilmények is minimalisak. A
kis gerjesztési energiaju alkalifémek a nagyméretl ionizacié miatt viszont nem vagy csak nehezen
mérhetdk ICP-vel. A médszer érzékenysége rendkivil nagy, kedvez6 esetben elérheti a néhany
szazad pug/kg-ot is. A plazma egyidejlleg sugarozza a mintaban lév6 valamennyi elem
karakterisztikus vonalait, igy megfelel6 berendezéssel plazmaemisszios spektrométerrel 20—-40

elem mérhetd egyidejlleg.

A kisugarzott fény mérése torténhet monokromatoros vagy polikromatoros elrendezésben.
A monokromatorba jutott fénybdl tlikrok és racsok segitségével kivalasztiuk a kivant
hullamhosszusagu fényt, amelynek intenzitasat valamilyen fénymérd berendezésben mérjuk. A
berendezés segitségével a plazmat elhagyd spektrumbdl tehat kivalasztijuk a keresett
hullamhosszt, azaz a fényt monokromatikussa tesszik. A polikromatoros berendezésben a
belépbrésen érkezd fényt az optikai racs — a prizmahoz hasonléan csak annal nagyobb

felbontasban — O&sszetev6ire bontja, amelyek intenzitasat egy fotomultiplayernak nevezett
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berendezés méri. A polikromatoros elrendezés segitségével szamitdgépes értékeléssel par cm?®

mintabdl 40-50 elem minéségi és mennyiségi analizise végezhet6 el fél perc alatt.

Abszorpcios szinképelemzés

Az abszorpciés szinképelemzés az atomok és vegyiiletek fényelnyelésének mérésén
alapulé analitikai modszer, amelynek alapja, hogy a kilénb6z6 atomok és vegylletek az
Osszetett fény mas és mas hullamhosszisagu sugarait abszorbealjak. A fényabszorpcié az
atomokra és vegyilletekre nézve szelektiv, tehat az anyag min6éségére ad informaciot; a
vizsgalandé anyag mennyiségére is koOvetkeztetni lehet. Az abszorpciés mérések koziul az
atomabszorpciét elsésorban fémek kis mennyiségének pontos meghatarozasara
alkalmazzak; szinte minden élelmiszer és takarmany szempontjabdl fontos fém- és nehézfém-
nyom meghatarozhaté ezzel a technikaval. Az atomabszorpcié olyan analitikai médszer, amely
a gazhalmazallapotu atomok fényelnyelését méri, az atomok ugyanis képesek mindazon
hullamhosszusagu fény elnyelésére, amelyet 6nmaguk is ki tudnak bocsatani. A szabad
atomok csak a rajuk jellemzé hulldmhosszu fényt képesek abszorbealni, azt amely a megfelel
elektronatmenethez sziikséges, ezért ha egyetlen hullamhosszu sugarzast bocsatunk at az

atomg6zon, akkor ezt csak egyetlen elem atomjai képesek elnyelni.

A karakterisztikus sugarzas eléallitasara az un. vajtkatédlampak alkalmasak, amelyeknek
henger formaju ureges katdodja a mérendd elembdl késziil. A vajtkatodlampa valdjaban egy kis
nyomason mikodé kisllési cs6, amely csakis a katodfém alapvonalat sugarozza igen nagy
intenzitassal. Kis aramerfsséget atbocsatva a katédon, arrdl fématomok kerlilnek a gaztérbe,
amelyek ott Utkdzéssel gerjesztédnek, majd ismét alapallapotba jutva, az elektronatmenetnek
megfeleld fényt kisugarozzak. A kisugarzott fényt atbocsatjak a mérendd elemet tartalmazé
atomos g6zokdn, amelyek koziil csak a mérend6é atomok képesek ezt a fényt abszorbealni,
hisz ez ezek alapvonalat gerjeszti. igy pl. a magnéziumlampa csak a 285,2 nm-es hullamhosszu
sugarzast bocsatja ki, amelyet csak a magnéziumatomok képesek abszorbealni. A fényelnyelés
mértéke aranyos a meghatarozandé atomok szamaval, azok koncentraciéjaval. A modszer
szelektiv és nagyérzékenyseg(, kell6 szamu vajtkatdod lampaval gyakorlatilag 30-60 fémes elem
egymast kovetd meghatarozasat teszi lehetévé. Az atomos gbzok elballitasa szempontjabdl
kétfajta eljaras ismeretes: atomizacioé langban és elektrotermikus vagy mas elnevezéssel

grafitkiivettas atomizacio.

Az atomos gb6zok langba juttatdsa a langfotometriahoz hasonldéan térténik, aminek soran a

mérendd anyagot a leveg6 a kdédkamraba juttatja, amely ott az éghetd gazzal keveredik, és
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egylttesen viszik tovabb a langig. A langban megtérténik a vajtkatdéd lampa altal kisugarzott fény
abszorpcidja, amelynek mértékét a fenyerzékeld méri. Az érzékeld a jelet kijelzi a nyomtatdba vagy

az adattarolé komputerhez juttatja el.

A langot leggyakrabban az acetilén levegbben vagy az acetilén dinitrogén-oxidban torténé
égetésével allitjak el6. A dinitrogén-oxid—acetilén lang magasabb hémérsékletl, kevesebb benne a
zavarohatas, jelent6sebb viszont az ionizacié. E langot a nagyobb gerjesztési energiaval
rendelkezd elemek meghatarozasanal hasznaljak. Az atomabszorpcidos méréssel egy elem
meghatarozasa egy mintabol 5-10 masodpercig tart, ezért a modszer alkalmas nagyszamu minta

gyors mennyiségi analizisére. A médszerrel a j6l mérhetd elemekre a kimutatasi hatar 0,01 mg/kg.

A grafitklivettas atomizalaskor nemesgaz atmoszféraban tartott, elektromos arammal
felmelegitett grafitklivettat hasznalunk, amelyen keresztiulhalad a vajtkatédlampa altal
kibocsatott sugarzas. A nagy ellenallasu grafitklivettat kis feszlltségli (10 V) és nagy
aramerdsséglii (80-100 A) arammal felmelegitjuk, amelynek soran be tudjuk allitani a pontos
hémérsékletet, ami lehetévé teszi az optimalis mérési paraméterek kialakitadsat. A meghatarozas
soran els6ként az oldoszert parologtatjiuk el, az ezt kdveté elbkezelés soran a szennyezd- és
zavaroanyagok eltavolitdsa kovetkezik, majd végul az atomizacié soran a mérendé elem atomos
gbzének elballitasaval elvégezzik a tényleges mérést. Az elektrotermikus atomizalas rendkivdli
elénye, hogy az elemek egyedi flitési programja segitségével a zavard hatasok nagyrészt
kikUszobodlhet6k. A modszer érzékenyebb és pontosabb mint a lang esetében, hatranya viszont,

hogy lassabb és dragabb. A grafitkliivettas méréstechnikaval a mérendd elemek kimutatasi hatara

1 ng/kg.

Az a-amilaz inhibitor aktivitds mérése is lehet a megkuldnbdztetés alapja, mert az a-amilaz
inhibitor jelen van a buzaban, a rozsban, a tritikaléban és a kolesben, de hianyzik a rizsbél, az
arpabol, a kukoricabdl és a durumbuzabdl. A polifenol oxidaz alapjan torténé
megkiilonboztetés alapja az, hogy ez az enzim sokkal kisebb aktivitast mutat a durumbuzaban,
mint az egyéb buzaféléknél. A tirozinaz teszt tokéletesen alkalmas a durumbuzahoz kevert
kenyérbuza kimutatasara, mely harminc perc alatt elddnti, hogy kevertek e a durumbuzahoz mas

fajtabdl szarmazo lisztet, ezért a mdodszer tokéletesen alkalmas a rutinszerli minéségellenérzésre.

A komputer vezérelte lézer szkennel6 mddszer alkalmas a csirazott buzamagok kimutatasara a

csirazatlan buzabdl, és alkalmas erre a megemelkedett a-amilaz szint mérése is.
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2.3.2. A kiilonféle rizsfajtak megkiilonboztetése

Az élelmiszerek elballitasa soran kulonféle rizsfajtakat hasznalnak, melyek mind méretikben, mind
technologiai és taplalkozasi értékikben jelentésen kuldnbdéznek egymastél. A fogyasztdk
orszagonként, s6t egy orszagon belll vidékenként is mas és mas rizsfajtdkat részesitenek
elébnyben, és elképzelhetd, hogy a kedveltségi sorrend ugyanazon rizsfajtak kozott régionként is
valtozik. A rizsfajtakat az dsszes és a forré vizben oldhaté amiléz tartalom alapjan kilenc fajtaba
soroltak, és a kulonbozé élelmiszerekhez mas és mas fajtat tartanak alkalmasabbnak. Az amildz
tartalmon tul fontos tulajdonsag az aroma, az iz és az illat, mely alapjan is lehetséges kilonbséget

tenni koztuk.

2.3.3. Gabonafélék, hiivelyesek és keverékeik

Mindkét csoport a 20 fehérjeépitd aminosavat tartalmazza, de vannak olyan aminosavak vagy
szarmazékok, amelyek csak egyik csoportban fordulnak el6, és amelyek analdgjai a
fehérjeépitéknek. Ilyen analégok pl. a prolin és a pipekolinsav, mely utébbi eggyel tébb metilén-
csoportot, €s a prolin és az azetidin 2-karbonsav, mely eggyel kevesebbet tartalmaz. A
pipekolinsav a legtébb hlvelyes magban megtalalhatd, mig az azetidin 2-karbonsav a
liliomfélékben fordul el6. A pipekolinsavat a hilivelyes-mag liszt gabonalisztben torténé

kimutatasara hasznaljak.

A purin- és pirimidin bazisok az élélények természetes alkotorészei, van azonban a névényekben
par olyan bazis szarmazék, mely azonositasra szolgalhat. Az egyik ilyen szarmazék az 5-
metil-citozin, mely a buzacsira DNS-ében fordul el6, amely alkalmas a csirazas
kimutatasara. A vicin és konvicin kis molekulatémeg( pirimidin glikozidok, melyek a bab és bors6
fajok azonositdsara szolgalhatnak. A buzahoz kevert rozslisztet a rozs keményité tartalmanak
eltéré voltabdl, és vizben vald viselkedésébdl lehet megklldénbdztetni. A csicseriborsé lisztet a
sima borsolisztt6l a fehérjék elektroforetogrammija alapjan lehet megkllénbéztetni a
csicseriborsoban talalhatdé extra csik alapjan. A 25-30 fehérjecsikbdl van kb. hat, mely csak a

csicseriborséban nem fordul el6, és amelyek alapjan azok hozzakeverése kimutathato.

2.3.4. A minéséget befolyasol6 indexek a buza- és egyéb liszteknél

A kenyérkészités az elasztikus, gazmegtartd tészta készitésén alapul, melyet befolyasol a
hidratacio és a gluténtartalom. A liszt hamu- és fehérjetartalma nincs 6sszefuggésben a sutdipari
mindséggel, bar az utobbi idében Osszefiggést mutattak ki a sutipari paraméterek és a liszt

cinktartalma kozott. A cip6 térfogata fiigg a fehérjetartalomtél, az endospermium hamutartalma
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viszont nincs Osszefliiggésben a liszt sutéipari minéségével. A siitéipari minéség és a
glutén/gliadin arany kozott talaltak osszefiiggést, és kilondsen a lisztben lévé szabad
szulfhidril csoportok novelték a tészta erésségét és a cipé térfogatat. A nagy molekula
tomegl glutén alegységek (HMW-GS) hatasat méretkizarasos kromatografiaval is meg lehetett
erdsiteni. A liszt minéségjavulasat a tarolas elsé honapjaiban a szulfhidril csoportok diszulfidda
torténd oxidacidjaval tudtak magyarazni. A HMW-GS, a tészta minéségét legjobban meghatarozo
fehérjefrakcio, a megfelel6 antitesthez szelektiven kotédik, ezért ELISA technikaval mennyiségét

viszonylag konnyl meghatarozni.

A HPLC-t j6 hatasfokkal tudtak alkalmazni a glutenin komplex meghatarozasara a glutenin
aggregatumok ultrahangos szétbontasat koévetéen. A HPLC analizissel hasznos informaciok
nyerheték a gliadin/glutenin komplex aranyara, de a modszer kéltséges, ezért az antigén antitest
reakcion alapuld modszerek hatékonyabban e tekintetben. Az infravords spektroszkopiat is
alkalmaztak a buza minéségének meghatarozasara kdzvetlenul a tarolas megkezdésekor, melyet
kovetben Osszefliggést tudtak megallapitani a cipo térfogata és a fehérjetartalom kézott. A biaza
korara, felhasznalhatésagara a hamutartalombdl és a diasztaz enzim aktivitasabol tudtak

kovetkeztetni, mely a tarolas elején magasabb, mint a tarolas késdbbi szakaszaban.

2.3.4. A gabonafélék és a beléliik készitett termékek mikrobiolégiai minésitésére szolgalé

modszerek

A vilag gabonatermelésének kb. 2%-at a mikroorganizmusok teszik tonkre, melyek valtozasokat
okoznak a zsir-, a fehérje-, a szénhidrat-, az asvanyi anyag- és a vitamin-tartalomban. A biokémiai
valtozasokat okoz6é raktari penészek, lipolitikus-, proteolitikus- és szénhidratbonté
aktivitassal rendelkeznek, és valtozasokat okoznak a vitamin- és asvanyianyag-tartalomban.
Nyilvanvaléan a nedvesség és a relativ paratartalom jelentés mértékben befolyasolja az
el6z6ekben emlitett valtozasokat. A kukorica vagy a kdles fertézédése ilyen gombakkal megndveli
a termény savassagat, mert ezek a gombak jelentés mennyiségben szintetizalnak savakat, és 15
napon belll jelentds emelkedést okozhatnak a savassagban, ezért a savak mennyisége jé
indikatora a mikrobialis fert6zéttségnek. A liszt, a tészta és a kenyér savassagat jo indikatornak
tartjdk az alapanyag minésége, sutési tulajdonsagai és a csirazas megkezdédése szempontjabol

is, de a médszer nem elég megbizhato.

A mikotoxinokkal és az allergénekkel valé fert6zéttség is allandd veszélyforrast jelent. A
mikotoxinok a mikroszkopikus gombak anyagcsere termeékei, melyet specialis korulmények kozott
termelnek, és amelyek sulyosan veszélyeztethetik mind az allatok, mind az ember

egészségét. A gabonandvények és a foldimogyord aflatoxinnal valé szennyezettsége a rendkivil
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érzékeny ELISA technikaval kénnyen becslilhetd. Az ochratoxin a buzaban, az arpaban és a
kukoricaban magas paratartalom esetén fordul el6, mig a zearalenon a fuzariummal fert6zott
buzaban képz6dhet. A deoxinivalenolt is a fuzarium gombak szintetizaljak, mely a suités

hémeérsékletén sem bomlik el.

Az ergoszterin jelenléte az olyan gabonafélékben mint a buza, a kdles az arpa, a kukorica vagy a
repce egyértelmiien a bakterialis fert6z6désre utal, ezért analizisét széleskorlien alkalmazzak a
fert6zottség kimutatasara. Az ergoszterol a legfontosabb citoplazma-membran alkotdé a
gombaknal, ezért a gombas fert6z6dés kimutatasara hasznaljak. A médszer az ergoszterin és a
jod kozotti reakcion alapszik, melynek soran egy intenziven, a zoldes-kék tartomanyban
fluoreszkal6 vegyllet keletkezik a hosszabb hullamhosszu ultraibolya fénnyel térténé besugarzas

hatasara. Kénsavval vagy sdsavval kezelve a foltot, a szin a zoldes-kékrél ragyogé zoldre valt.

lll6 komponensek is hasznalhaték indikatorként a mikrobidlis fertézés kimutatasara. A gabona
szaga is elarulhatja a mikrobialis fert6zottséget, de néhany, baktériumok altal szintetizalt illé
anyagnak nincs karakterisztikus szaga, ezért az ilyen modszer nem megbizhaté. Jol hasznalhaté
az ill6 anyagok kimutatasara headspace gazkromatografia, mely megbizhatéan és nagy
érzékenyseéggel tudja a kulonbozd illékony vegyuleteket kimutatni és meghatarozni. Még jobb és
megbizhatébb eredményeket ad az ill6 vegylletek azonositasara, ha a gazkromatografthoz
tomegspektrométert csatolnak, és ezzel a modszerrel még a fert6zé mikroorganizmusok is
azonosithatok a jellegzetes anyagcsere termékeik alapjan. Ez utdbbi modszer draga és
idéigényes, mig a headspace analizis viszonylag gyors és kdnnyen Kkivitelezhet§. E miszeres
modszerekkel a 3-metil-1-butanolt és az 1-oktén-3-olt, valamint a 3-oktanolt, mint a mikroflora altal
termelt ill6 anyagokat tudtak azonositani. A 3-metil-1-butanolt a buza szellztetése soran is ki
lehetett mutatni. Az el6z6ekben felsoroltak mellett még alkoholokat, alkanokat és terpéneket is ki
tudtak mutatni a mikrobialis romlast kdvetéen. Az mikrobidlis romlas els6é szakaszaban féként a 3-

metil-1-butanol koncentraciéja né meg jelentés mértékben.

Az anyarozs egy olyan ndvényi betegség, melyet a Claviceps térzsbe tartozé6 gombak okoznak, és
amely a megtamadott ndvény termésén fekete, varjukéromhoz hasonlé képleltet hoz létre. A
rozs, az arpa, a tritikalé, a zab és a bajra is megfert6z6dhet ezen az uton. Az anyarozs toxikus
alkaloidakat, ergokrisztint, ergometrint vagy ergonovint, ergozint, ergotamint, ergokarmint és L-
ergokriptint tartalmaz, melyek a testbe keriilve szamos betegséget okozhatnak embernek és
allatnak egyarant, melyet k6z6s néven ergotizmusnak hivnak. Az anyarozs legnagyobb része a
tisztitas soran eltavozik a mag fellletérdl, de a korpa vagy a teljes kidrlésii liszt jelentds

koncentracioban tartalmazhatja a mérgezé alkaloidakat. Masok szerint a rozsliszt nagyobb
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koncentracioban tartalmazza az alkaloidakat, mint a korpa. HPLC-vel, fluoreszcens detektalassal

az anyarozs alkaloidok ma mar tokéletesen szétvalaszthatok és meghatarozhatok.

Esetenként jelentds lehet a gabonandvények rovarral vagy babjaival valo fert6zottsége is. A
gabona zsizsik nyala pl. tartalmaz fehérjebonté enzimeket, melyek lebontva a glutént olyan lisztet
produkal, amibdl csak gyenge minéségl, kis térfogatu kenyeret lehet sutni. Az el6z6ek miatt a
gabona rovarokkal valé fert6zését meg kell akadalyozni, a fert6zott tételeket a fogyasztasbdl ki
kell zarni. A fert6zétt gabonabdl készilt liszt a részben lebontott fehérje révén, méretkizarasos
kromatografiaval analizalva, specialis fehérjefrakcidkat produkal, megelézve az a-gliadinokat. Az
a- és a B-amilaz, valamint a lipazaktivitas novekedése ugyancsak jelzéje a zsizsikkel tortént

fert6z6désnek.

A rovarfert6zés megnéveli a hugysav és egyéb rovar-anyagcsere termékek mennyiségét a
lisztben, csokkenti a fehérje mennyiségét és annak emészthetéségét, és noveli a nem fehérje
nitrogén mennyiségét. A tarolas alatt minimalis valtozasok torténnek az Osszesnitrogén-, a
fehérjenitrogén-, a nemfehérje nitrogén- és hugysavtartalomban. A hugysavat a legfontosabb
rovar anyagcsere terméknek tekintik, melynek mennyiségébdél a rovarfertézésre nagy
biztonsaggal lehet kovetkeztetni. A hugysavat enzimatikus, kolorimetrias, vékonyréteg
kromatografias és HPLC, amperometrias detektalassal, médszerekkel lehet mérni, melyek kozil a

legérzékenyebb és legmegbizhatobb ezen utébbi.

2.4, Zoldségek, gyumolcsok és beldluk készult élelmiszerek

A zOldségek és a gyumolcsok elengedhetetlen 6sszetevdi a kiegyensulyozott étrendnek, melyek
jelentds mértékben hozzajarulnak az élelmiszerek izéhez és aromajahoz, a rostszukséglethez, és
kiléndsen jelentds vitamin- és asvanyianyag-tartalmuk. A gyimolcs- és zdOldségfogyasztas
valtozatossa teszi a dontéem gabonan és allati eredetl élelmiszereken alapuld étrendinket. A
kllénbdz6 orszagokban olyan fajtakat is fogyasztanak, melyet csak sz(ik kdrben ismernek, és
amelyek jelenleg csak helyi jelentéségliek. Az utdbbi évek intenziv kertészeti kutatésai olyan uj
fajtdkat hoztak létre, melyek a vilag kulonb6z6 régidiban, eltérd klimatikus és talajviszonyok kézott,
eltérd évszakokban, igy szinte az év minden szakaban eljutnak a fogyasztokhoz. Az eltérd
termesztési koriilmények miatt mas ezen élelmiszerek Osszetétele, ize, tapértéke, és
természetesen mas az aruk is a piacon, hisz azt meghatarozza a termesztés maodja, a vidék helye,
ahonnan szarmaznak, az egységes kinézet, a szin, az aroma és az iz. Néhany gyimdlcs és
z6ldség kozvetlenul a termel6tél kerll a fogyasztd asztalara, némelyeket hosszu uGton
szallitanak legtdobbszor hiitott rakterekben, néhanyat pedig elézetes feldolgozast kdévetden

hoznak forgalomba, néhany pedig gyumolcshusként, gyumdlcsléként, édességkent,
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savanyusagként, almaborként, borként vagy olyan termékként kerul a fogyasztohoz, amelyek

tovabbi otthoni feldolgozast igényelnek.

Az eltérd kérnyezet azonban maga utan vonja annak kockazatat, hogy a gyiimolcs és a zoldség
szennyezett lehet peszticid maradékokkal, esetenként tartalmazhat sugarzé anyagokat, vagy
hamisithatjak ket olcsébb termékekkel, és a mesterséges érlelés is befolyasolhatja a
min&séget. Kuldndsen a feldolgozott termékeket hamisithatjak olcsébb, de hasonldé anyagokkal,
éretlen vagy tulérett termékekkel, szerves savakkal, cukrokkal, sUritékkel, mesterséges szin és

aromaanyagokkal és konzervaldszerekkel.

A félig vagy teljesen feldolgozott termékek mindésége fligg a technolégiatdl, hogy a maximalis
haszon érdekében milyen foku darabolast, préselést kinyerési eljarasokat alkalmaznak, hogy a
készitményt a héjbdl vagy a gyumolcshusbdl allitottak-e eld, é€s hogy rostanyagok milyen
meértékben talalhatdk a végtermékben. Alkalmaztak-e enzimeket, cellulazt, amilazt vagy pektinazt a
nagyobb kitermelés érdekében, amit gyakran tesznek az alma-, a guava- és a banan
gyumolcslevek esetébe. A gyimolcshius vagy a gyumolcsié dsszetétele jelentés mértékben fligg
az érettségi foktdl, az évszaktdl, a termesztés helyétdl, és a termék kinyerésének madjatol. A
citrusfélék héja és magja, bekerilve a gyimdlcslébe, annak keser( izt kdlcsénoz. A gyimolcslevek
minéségét meghatarozza a savassag és a pH, a cukrok fajtaja, a keményit6 és az egyéb
poliszacharidok, a pektin, a karotinoidok és az egyéb szinanyagok, az esszencialis olajok, a

fenolos komponensek és pl. az aszkorbinsav mennyisége.

A konzisztencia fligg a pektin-, a keményit6- és az egyéb poliszacharid tartalomtél. Mindegyik
fajtanak kuldénb6z6 valtozatait allitottak el a vildg kildnbdzd részein, amelyek eltérd
tulajdonsagokkal jellemezheték. Esetenként viz hozzaadas is szukséges lehet a folyékony frakcio
maximalis kinyerése érdekében. Az édesség és a savanyusag visszaallitisa miatt savakat, ill.
cukrokat, a viszkozitas visszaallitdsa miatt pedig egyéb anyagokat kell az ilyen extraktumhoz
adagolni, és esetenként tesznek hozza tartositoszereket, benzoesavat vagy kén-dioxidot is.
Gyumodlcslé koncentratumok elallitasanal hé- és vakuum kezelést alkalmaznak, melynek soran
ugyelni kell a barnulas elkerilésére, és a hdkezelés soran el6forduld bomlasi folyamtok
minimalizalasara. A hékezelés soran a természetes aroma egy része elvész, karamellizacié
torténik, fétt iz jelentkezhet, ill. keserl iz alakul ki a déligyimolcs levek esetében. Mivel a
koncentralas soran az aroma egy része elvész, azt friss aromaval pétolni kell.

A kereskedelmi forgalomban Iévé gyumolcsleveket legtobbszor érzékszervi biralattal
mindsitik, melynek soran illatat és izét értékelik. A szubjektiv mindsités mellet az analitikai kémia
fejlodésével egyre inkabb terjednek az olyan objektiv miiszeres mindsitések, amelyek a

kémiai Osszetételt, a fizikai és reoldgiai tulajdonsagokat, a nyomelemeket és az enzimeket mérik, a
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fehérjékre pedig az elektroforézist, az izoelektromos fokuszalast és az immunoldgiai modszereket
alkalmazzak, melyek dsszességében lehetdvé teszik az vizsgalt zoldség vagy gyimodlcs korrekt

mindsitését.

2.4.1. A gyumolcs és zoldséglevek mindsitésére alkalmas vizsgalatok

A gyumolcs és zdldséglevek mindsitésére fizikai, kémiai, bioldgiai és szenzoros vizsgalatokat
alkalmaznak. Gyumolcsleveknél a legfontosabb mindsitési tényez6k a viszkozitas, a szin és a
barnulas mértéke, a természetes vagy f6z6tt aroma vagy iz jelenléte, néhany esetben a keser( iz,
a kémiai paraméterek kozul pedig legjelentésebbek az dsszes és a redukald cukortartalom, a
savassag és a pH, valamint az aszkorbinsav tartalom. Leggyakrabban az olyan kis mennyiségben
eléforduld anyagokat alkalmazzak a mindsitésre, mint a szervetlen sok, a nitrogéntartalmu

Osszetevék, a polifenolok, a vitaminok és a pigmentek.

A citrusfélék gyiimolcsleveinek hamisitasa a vilagon mindeniitt probléma. A gyimolcsléhez
adhatnak vizet, cukrot, aromakat és a izfokozokat, idegen gyumolcsleveket és mas egyéb,
hamisitasra alkalmas anyagokat. Tdobben fagyasztott és felengedett gyimolcslevet adtak a
frisshez, sokszor narancs koncentratumokbodl és poliszacharidokbdl, keményité hidrolizatumokbdl
és esszencialis olajokbdl allitottak elé folyadékot, melyet a friss gyumolcsléhez kevertek. Az ilyen
levek Osszetételét meghatarozva és tobbdimenzids statisztikai analizist alkalmazva, a
hamisitasokat viszonylag egyszerl kimutatni. Kilénésen a citrus és az ananasz levek analizisekor
alkalmaztak regresszié analizist, diszkriminancia analizist, és alakfelismeréses matematikai
statisztikai analiziseket. J6 példa erre a narancslé analizise, melynek soran 43 illékony
komponenst hataroztak meg HPLC-vel, 10 nyomelemet induktiv csatolasu plazmaemisszioval,
melynek soran a hamisitast kdbnnyen, nagy biztonsaggal le tudtak leplezni. llyen sok mérési adat
esetén kulondsen j6l hasznalhaté az alakfelismeréses matematikai statisztikai analizis,
melynek segitségével az eredeti és a hamisitott mintak kulénb6z6 csoportokba sorolhatok, sét a
hamisitas mértékérdl is lehet informacidokat kapni. E moddszerek segitségével a kilénbdzé
mindségl gyumolcsleveket is szét tudtadk valasztani. Kuilonbséget tudtak tenni a friss, vagy a
slritménybél készitett gyiimodlcslé k6zott. Az azonositas biztonsagat tovabb névelte, amikor a
minésités soran gazkromatografids headspace analizissel mintegy 16 kiilénféle illéanyagot

tudtak azonositani.

A citrusfélék esetében a hamisitast az organoleptikus, a fizikai és a kémiai tulajdonsagok analizisét
kdvetéen lehet kimutatni, melynek soran az eredeti narancs-, citrom-, grapefruit- és mandarin-
gyumolcslevek tulajdonsagait hasonlitiak a hamisitottéhoz. Az analitikai modszerek kézik

korabban hasznaltak a papirkromatografiat, ujabban viszont sok esetben a HPLC-t hasznaljak a
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cukrok, féként a glikdz, a fruktéz és a szukréz, és a szerves savak, az almasav és a citromsav
meghatarozasara. Széles kérben alkalmazzak a gazkromatografiat és a celluléz acetat
membranon valamint a poliakrilamid gélben végzett elektroforézist és izoeletromos fokuszalast az
aminosavak (prolin, arginin, y-amino-vajsav) és a fehérjék meghatarozasara. Vizsgaljak ezen kivul
a gyumolcslevek savas tulajdonsagait, a pentéztartalmat, az inorganikus komponenseket, a
kllénbdz6 aminosavakat €s azok szarmazékait a gyumolcslevek, elsésorban a citrom-, a narancs-
és a grapefruit-lé hamisitasanak kimutatasara, és ugyanezek a mdédszerek alkalmasak a malna-,
az eper-, a vordésafonya- és a feketeribizli-levek azonositasara is. A kémiai matrix modszer
alkalmazasakor olyan komponenseket hataroznak meg, mint az L-almasav, a klorogénsav, a
fruktéz/glikoz arany, a szukréz, a prolin és a szorbitol, melyek jelzéi lehetnek az alma és
gyumolcslevekben olyan természetli hamisitasoknak, mint pl. a vizzel t6rténé higitas, cukor vagy

magas fruktéztartalmu kukorica szirup, vagy répacukor, esetleg moséviz hozzaadas.

A cukor profil analizis mellett hasznaljak az UV spektrumokat, és a fémanalizist, az izotop és az
izotép arany analizist, és GC-MS technikat alkalmaztak arra, hogy nyomnyi mennyiség(i olyan
szerves anyagokat mutassanak ki a hamisitott gyuUmolcslevekbdl, melyek az eredetiben nem,
hanem csak pl. a répacukor/invertcukorban fordulnak el6. Az aminosav Osszetétel és az
aminosavak aranya kiilonosen jo indikatora a hamisitasnak, amikor pl. az alma-, a narancs-, a
grapefruit- vagy a piros sz6l6 levekhez fehérje hidrolizatumot is kevernek. Az UV, a lathato
abszorpcids spektrum és a fluoreszcens spektrum is alkalmasnak bizonyult annak kimutatasara,
hogy az eredetei narancsléhez gyumolcshus mosovizet kevertek. A kozeli infravoros
spektroszkopia azért bizonyult j06 mddszernek a hamisitasok felderitése soran, mert minden
Iékészitésre alkalmas gyumdlcsnek meg van az a specialis infravorés spektruma, mely csak ra
jellemzé, és mellyel a hamisitas tényét ki lehet mutatni. A Fourier tarnszformacios infravords
spektroszkdpia is nagyon alkalmas pl. olyan feladatok megoldasara is, hogy friss vagy fagyasztott
és kiolvasztott gyimolcsét hasznaltak-e fel, adatokat ad a gyimolcs érettségének fokara, a
gyumolcs fajokra és fajtakra, mely kildéndsen jelentds lehet az alma esetében, és hogy kénezés
tortént-e a 1é elballitdsa soran. A fizikai mddszerek kdzott széles korben alkalmazzak a

refraktométereket, mint amilyen Abbe refraktométer, gyimolcslevek mindségének ellendrzésére.

A cukrok kimutatasa és meghatarozasa

A cukrok (mono-, di-, illetve triszacharidok, polihidroxi-aldehidek vagy polihidroxi-ketonok, illetve
ezek szarmazékai) kémiai sajatsagait az alkoholos hidroxil-, valamint az aldehid-, illetve a
ketocsoportok szabjak meg. Kimutatasuk és meghatarozasuk is a funkcids csoportok kémiai
reakcidi alapjan torténik. Ezek koézul legjelentésebb a szabad aldehidcsoport kémiai reakcioi,

amelynek segitségeével a redukalo cukrok konnyen kimutathatok és meghatarozhatok.
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Aldézok kimutatasa Fehling-reakcioval és eziisttiikor-probaval. A Fehling-reakcié soran a
réz(ll)-szulfat oldatbol (Fehling I-oldat) és a lugos kalium-natrium-tartarat oldatbdl (Fehling Il-oldat)
keletkez6 kék szinl komplexbél a cukrok vords szinl réz(l)-oxid csapadékot valasztanak le. A
reakcio soran a két vegyeértékl rézionokat a D-glikdz aldehidcsoportja egy vegyértéki rézionokka
redukalja, mikdzben a glikéz aldehidcsoportja karboxilcsoportta alakul (oxidalédik), a D-glikozbdl
pedig natrium-hidroxidos koézegben a D-glikonsav natriumsdja keletkezik. A réz(l)-oxid

mennyiségének mérésével a glukoz koncentracioja is meghatarozhato.

Az eziisttiikor-préoba soran ammonias ezlst-nitrat-oldatbél a D-glikéz a tdkéletesen tiszta
zsirmentes kémcsé falara fémezlstot valaszt ki, amelynek soran az ezist tikr6zé bevonatot
képez. Amennyiben a kémcsé nem tokéletesen tiszta, vagy a reakcié kdzben a kémcsovet
megrazzuk, az ezlst fekete csapadék formajaban valik le, ami a forralas utan killepszik az
oldatbdl. A reakciod soran a D-glukoz aldehidcsoportja reagal egy ezist-amin komplexszel, amelyet
ezust-nitrat-oldatbdl ammodnium-hidroxiddal allitunk eld, amelynek soran keletkezett csapadékot
ammonium-hidroxid feleslegében oldjuk. A reakcié soran a D-gliikozbdél D-glikonsav, illetve annak
ammonium sbéja, az ezustionbdl pedig fémezlst keletkezik. A Kkisérlet kivitelezése soran
2-3 cm® D-glilkkéz-oldathoz 5 cm® 5%-0s ammonias eziist-nitrat-oldatot adunk, és az elegyet
vizfurdén Ovatosan melegitjuk. Szerencsés esetben a kémcsé falara ezisttikor formajaban

fémezlst valik le, ellenkezd esetben fekete csapadékot kapunk.

Az 6sszes cukortartalom meghatarozasa. Elelmiszereinkben altalaban a szacharéz vagy mas
néven répacukor, ha tejet tartalmazé élelmiszerrél van szd, a tejcukor fordul el nagyobb
koncentracioban. E két cukor a diszacharidok csoportjaba tartozik, mindkett6é képlete C1,H22041. A
laktéz a redukald cukrok, a szachardz pedig a nem redukald cukrok kézé tartozik, azaz a laktoz
adja, a szachar6z nem adja a Fehling-reakciot és az ezusttukor-probat. Mindkét diszacharid hig
sb6savas oldatban melegitve két monoszacharidda, a szachardz glukozza és fruktézza, a laktéz
pedig glukozza és galakt6zza hidrolizalhaté. A mennyiségi meghatarozas elve tulajdonképpen az
elé6z6ekben ismertetett Fehling-reakcid, amelynek soran a Cu®*-ionokbdl Cu*-ionok keletkeznek, a
cukor aldehidcsoportjanak hatasara. A Cu*-ionok mennyiségét meghatarozva a cukor mennyisége

pontosan meghatarozhato.

Monoszacharidok és néhany szerves sav szétvalasztasa és meghatarozasa

nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval

A monoszacharidokat és a diszacharidokat kulonb6zé folyadékkromatografias technikaval,

elsésorban nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval szét lehet valasztani, illetve meg lehet
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hatarozni. A kdvetkez6 kromatogramjan lathatd, hogy az alkalmazott kromatografias technikaval
hét szénhidrat egymastdl tokéletesen szétvalaszthatd, és a csucsok elvalasa kielégiti a
meghatarozas kovetelményeit. Még jobb az elvalas a harmadik kromatogramon, ahol csak négy
cukor, valamint a borkdésav szétvalasztasa lathatd. A kézépsé kromatogram egy bonyolultabb
feladat megoldasara mutat be példat, ahol a kulonféle cukrok mellett szerves savakat és

alkoholokat is elvalasztunk egymastol.

12 1 4 1

5 € 11

BUILIY J
— UL JUuL
T T T 1 I 4 T ] B T T T
15 20 25 30 0 10 20 perc O 4 8 12 16 perc
perc
1. Szukréz 1. Szukroz 1. Borkésav
2. Glukoz 2. Maltoz 2. Szacharéz
3. Citromsav 3. Glikoz 3. Glikoz
4. Fruktoz 4. Xil6z 4. Fruktoz
5. Bork6sav 5. Galaktoz 5. Szorbit
6. Almasav 6. Arabin6z
7. Glicerin 7. Mannoéz
8. Ecetsav
10. Metanol
11. Etanol

Cukrok, savak, alkoholok és cukoralkoholok szétvalasztasa nagyhatékonysagu
folyadékkromatog-rafiaval

A cukrok szétvalasztasara és meghatarozdsara mindaz érvényes, amik mar a korabbi
nagyhatékonysagu folyadékkromatografias elvalasztas soran targyalasra kerultek. A kilonbség
csupan annyi, hogy eluensként vizet vagy rendkivil hig savanyu oldatot hasznalunk; az atfolyasi
sebesség 0,4 és 0,6 cm®/perc, a kromatografalasi hémérséklet pedig 30 és 80 °C kozétt valtozik. A
specialis, cukrok szétvalasztasara és meghatarozasara kifejlesztett oszlopok mellett szinte minden

elvalasztasnal és meghatarozasnal torésmutaté-meéré detektort hasznalunk.
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2.4.1.1. Szerves savak és mas egyéb kiegésziték

A gyumdlcslevek hamisitasanal jol bevett moddszer, hogy azokat idegen, olcsobb
gyumolcslevekkel, cukoroldatokkal vagy szerves savakkal elegyitik. Amennyiben kristalyos uledék
talalhaté a gyumolcskoncentratum aljan, az szinte biztosan hamisitott. A kereskedelmi forgalomba
hozott citromlevet a savassag alapjan minésitik, ezért, mivel a mesterségesen eléallitott citromsav
sokkal olcsobb, mint amit gyimdolcsokbél allitottak el6, kézenfekvé a mesterséges citromsavval
valéo hamisitds. A narancsolajat és a B-karotint is elészeretettel alkalmazzak a hamisitas
elfedésére, és erre j6 alapanyagok az olyan magas karotin tartalmu zdldségek, mint pl. a
sargarépa és annak leve, vagy a kulénb6z6, nagy karotin tartalmu viragok extraktuma. Annak
ellenére, hogy a narancslé karotin tartalmat befolyasolja a fajta, a termdhely és az évszak is, a
kilénb6z6 karotin frakciok és azok aranyai alig valtoznak, amely ugyancsak alapja lehet a

hamisitas kimutatasanak.

A nem illékony szerves savakat manapsag, HPLC-vel, az illékonyakat pedig GC-vel, esetleg
HPLC-MS, vagy GC-MS technikaval hatarozzak meg. Megallapitottak, hogy a kiilonb6z6é
gyumolcslevek karakterisztikus szerves sav koncentraciéval és szerves sav arannyal
jellemezheték. Az almara jellemz6 az almasav és a citromsav, a fekete szederre és a fekete
malnara a citromsav és az almasav, a cseresznyére az almasav és a citromsav, a fekete bodzara
€s az eperre a citromsav és az almasav, a kilonféle sz6l6fajtakra pedig a borkésav, az almasav és
a citromsav kilénbdz6 mennyisége és aranya. Kuilonféle gylimdlcslevek Osszes aminosav
tartalmat, L-almasav és Osszes fenol tartalmat meghatarozva a citromsav tartalomra lehet
koévetkeztetni, ill. a komponensek alapjan, regresszidés egyenletek segitségével, a komponensek
mennyisége és aranya is meghatarozhaté. A rendkivll szoros 6sszefuggés s citromsav és az
Osszes fenol tartalom kdzott lehetbséget ad egy gyors modszer alkalmazasara a citromlé

tisztasaganak ellen6rzése soran.

Mivel az izocitromsav a kereskedelmi forgalomban kaphaté citromsavban nem fordul eld, a
z6ldségeknek és a gyumolcsoknek viszont természetes alkotorésze, aranyuk 1:50 és 1:300 k6zott
valtozik, ami lehet6séget ad a hamisitas, a hozzaadott citromsav kimutatasara. Az izocitromsavat
és a citromsavat enzimatikus médszerekkel és HPLC-vel lehet meghatarozni. A D-izocitromsavrél
is allitjak, hogy jo indikatora a narancslének, azonban az ehhez hasonlo allitasokat kritikusan kell
kezelni, mert mind a mennyiség (citromsav, D-izocitromsav), mind az arany valtozhat az évszakkal

és az érettségi fokkal.

A gyimolcsdkben és a gyimolcslevekben lévé illékony komponenseket, pl. gyimdlcs észtereket,

gaz-folyadék kromatografiaval lehet legkdnnyebben kimutatni. Az eljaras soran a cukrokat és a
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savakat elsé lépésként extrakcioval szétvalasztjak, majd a savakbdl illékony trimetilszilil
szarmazékokat képeznek, melyek alkalmasak a gazkromatografias meghatarozasra. A
gyumolcsokben 1évd szerves savakat el lehet valasztani anioncserélé kromatografiaval is, melyet
kovethet a GC-s szarmazékképzés és meghatarozas, de tdbben hasznaltak anioncseréld és
kationcserél6 kromatografiat, és forditott fazisu HPLC-t is erre a célra. Mivel a HPLC az 6sszes
almasavat méri, vagy kiralis szarmazékképzést vagy enzimes médszert kell alkalmazni az L-
almasav meghatarozasara. A kiralis folyadék kromatografia is alkalmas erre a célra, ezért kivaléan
hasznahaté annak kimutatasara, hogy kevertek e szintetikus almasavat a gyumolcsléhez. Kiralis
alléfazis alkalmazasaval, mint amilyen pl. a kiralis valin, az almasav enantiomereit GC-vel is szét

lehet valasztani az ill6 szarmazék képzését kdvetben.

A D-almasav egyébként kival6 jelz6anyag a hamisitasra, mert ez az izomer a természetben nem
fordul el6. A D-almasavat az el6bbi technikakon kivil enzimatikusan is meg lehet hatarozni,
melynek soran a D-malat NAD oxidoreduktaz dekarboxilezi a D-almasavat pirosz6lésavva, a
keletkezett redukalt enzim (NADH), pedig spektrofotometridasan mérhet6. Az L-almasav és az
osszes almasav mennyiségébél a hamisitasra lehet kovetkeztetni. A fumarsav Kkis
mennyiségben mindig eléfordul a mesterségesen eléallitott almasavban, ezért jelenléte ugyancsak

a hamisitasra utal.

A gyumolcsok, kuldnésen a soététszinl gyimdlcsdk antocian tartalmat, azok mennyiségét és
aranyat j6 hatasfokkal lehet hasznalni kilénféle termékek azonositasara. Kildndsen jol lehet
hasznositani pl. a delfinidint és a malvidint az afonyahoz kevert piros sz6l6héj extraktum
kimutatasara. Az aminosavak és az dsszes fenoltartalmu vegyullet kozétti arany (AA/TP), az L-
almasav és az Osszes fenoltartalmu vegyulet kdzotti arany (MA/TP) fuggetlen a higitastél vagy az
Osszes hozzaadott citromsav mennyiségétél, de ez igaz a citromsav és az 6ssze fenoltartalmu

vegyulet k6zotti aranyra is, amely a hozzdadott citromsav indikatora lehet.

A cukornad melaszt gyakran alkalmazzak a tamarind koncentratumok hamisitasara. Mivel a
melasz jelentésen toébb hamut, foszfort és kalciumot tartalmaz, mint a koncentratum, ezen
komponensek alapjan 15-20% melasz koncentratumhoz térténd keverése kimutathaté. Az almalé
hamisitasanak vizsgalata soran rajottek arra, hogy az ugyanazon helyrdl szarmazé hamisitott
almalé sokkal tobb cukormentes extraktumot, tobb szdl6cukrot és kevesebb hamut, benne
kevesebb kaliumot és foszfort, viszont sokkal tébb kloridot tartalmaz. A magas glikéztartalom a
magas cukormentes extraktummal egyetemben a részlegesen hidrolizalt glikozsziruppal valo
hamisitasra utal. Maltozt a hamisitott mintabdl jelentés mennyiségben, mig az eredeti mintabol

egyaltalan nem lehetett kimutatni.
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Az olyan indexek, mint a szarazanyag/hamu, a savassag/hamu, és az egyes cukrok (glikéz,
fruktoz, szukréz) aranya, kulonésen a glukozhoz viszonyitott aranya jo indikatora a vizzel valo
higitasnak és a hozzaadott cukor min6ségének és mennyiségének. HPLC-vel, amperometrikus
detektalassal egy szazaléknyi magas fruktdztartalmu kukorica szirup és 5% invertcukor a
narancslébél kimutathatd. Ugyancsak jol hasznalhato az izotop arany meghatarozas a hamisitas

leleplezésére, mellyel egy kulon fejezet foglalkozik.

Az Gszibarackbol készult gyimdlcshushoz adott savakat az dsszes savassag/kalium, az 6sszes
savassag/izocitromsav/almasav, az almasav/kalium és az almasav/6sszes hamu aranyok alapjan
lehet kimutatni. A hozzaadott citromsavat a citromsav/izocitromsav és a citromsav/0sszes hamu, a
cukrokat pedig az o6sszes cukor/6sszes hamu, az 06sszescukor/foszfor, és az

O0sszescukor/magnézium arany alapjan lehet vizsgaini.

2.4.2. Héj homogenizatum kimutatasa citrom- és narancsfélék levébél

Ha héj extraktumot narancslé koncentratumhoz kevernek, akkor azt a szabadaminosav tartalom
alapjan lehet kimutatni. A valin, a metionin, az izoleucin, a leucin, a tirozin és a fenilalanin
koncentracioja 1,5 és 3,7% kozott valtozik a gyimdlcshusban, mig a héjextraktumban eléri a 7,3%-
ot, tehat a magas szabadaminosav koncentracido arra utal, hogy héj extraktumot kevertek a
gyumolcshushoz. Ugyancsak jél hasznalhatok a héjextraktum kimutatasara a permetoxilalt
flavonoidok, amelyek csak a citrusfélékben fordulnak eld, és amelyek koncentracidja dtvenszer
nagyobb a narancshéj extraktumban, mint a gyumdlcshuasban. Ennek értelmében 10%
héjextraktum gylimolcsléhez keverése szignifikans mértékben megndveli a permetoxilalt

flavonoidok mennyiségét, melyet érzékszervi vizsgalattal még nem lehet kimutatni.

2.4.3. A gyumolcslevek vizzel valé higitasa

Nagyon sokfajta analitikai mddszert kidolgoztak a gylimodlcs- és zoldséglevek vizzel térténé
higitasanak kimutatasara. Korabbiakban a slriségmérést alkalmaztak a hozzaadott viz
kimutatasara, melynek alapja, hogy a viz sirlisége kisebb, mint a gyumdlcs- vagy zOldségléé,
aztan a feketebodza l|é vizsgalatara alkalmaztdak a cukor és a nitrogénmentes extraktum
meghatarozasat, és az elektromos vezetSképességet is hasznaltak, bar ezt befolyasoljak a

kulonb6z6 adalékok, és értéke a tarolas soran is valtozhat.

A szervetlen komponensek analizise soran kezdetben az 6sszes hamu mennyiségét mérték,
amely az 6sszes szervetlen anyagot tartalmazza, majd hasznaltak a hamualkalitast is, kalium-

karbonatban kifejezve, és alkalmaztak a kalium és foszfortartalmat is. A hamu- és a foszfortartalom
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gyakorlatilag figgetlen a helytdl és a talajtol, és korrekt mutatdja a bogyds és gylimdlcslevek vizzel
torténd higitasanak. A narancslé megnoévekedett nitrattartalmat nem a héj extraktum, hanem az
extraktum eléallitasara felhasznalt viz nitrat-tartalma okozza. A hamisitatlan mintadk nitrat-
tartalmat egyébként a mintak eredete is befolyasolja, ezért a nitrat-tartalom alapjan nem lehet
donteni a hamisitas tényérél, hisz hamisitani, higitani nitratmentesitett vagy ionmentesitett vizzel is

lehet.

A narancsléhez hozzaadott héj némileg megndvelheti a héj szulfittartalmat. Lényeges
megndvekedett szulfittartalom altalaban a magas szulfittartalmu vizzel valé higitasra utal. Az
osszes-nitrogén (TN), az amino-nitrogén (AN) és a kettd aranya is jé indikatora
hamisitasnak. A TN/AN arany jél hasznalhaté a kereskedelmi citromlé hamisitasanak
kimutatasara, és ez az arany, kiegészitve olyan asvanyi elemekkel, mint a kalcium, magnézium és
a foszfor, a legjobb paraméterek a citromlé narancslével valé hamisitasanak kimutatasara. Az
albuminszer(i amino-nitrogén elemzése is hasznos informaciéval szolgalhat, mivel ennek
mennyisége fuggetlen a gyumolcslé pasztérozésétél. A nikotinsav és a betain, valamint a
szabad aminosavak is j6 indikatorai a narancslé higitasanak. A kézzel készitett narancslé
30%-kal t6bb betaint, és kétszer annyi nikotinsavat tartalmaz, mint a kereskedelmi forgalomban
kaphatd. Indikator lehet még az aszkorbinsav, az asvanyi anyagok tobbsége, az asvanyi anyag
aranyok, mert a koncentraciokbol szamolt regresszidos egyenletekkel j6 kozelitéssel lehet a

hamisitas tényét becsulni.

A szerves komponensek koziill az aminosavakat és a vitaminokat lehet felhasznalni a
hamisitas mértékének meghatarozasara. A szabadaminosavak meghatarozasa jelenleg a
legelfogadottabb modszer a citrusfélék hamisitdsanak kimutatasara. Tanulmanyozva a betakaritas
betakaritas ideje befolyasolja, tébbségikre azonban az nincs hatassal. Ez a felismerés tette
lehetbévé a szabad aminosavak bevonasat a mindsitésbe, melynek kévetkeztében mddszereket
dolgoztak ki a narancslé hamisitadsanak kimutatasara. A hamisitott gylimolcslevek csak negyed
annyi szabad aminosavat tartalmaztak, mint az eredetiek. Az aminosavak alkalmasak voltak a
raktarozas idejének becslésére is, hisz a prolin, a glicin €s a hidroxiprolin mennyisége nem
valtozott a tarolas soran, mig a lizin, a hisztidin és az arginin felére csdkkent a két éves, 15 fokon
torténdé taroldas soran. Az aminosavak mennyiségi meghatarozasaval a fehérje

hidrolizatummal torténé hamisitast is ki lehetett mutatni.

A fehérjeépité aminosavak mellett a kereskedelmi forgalomban kaphat6é grapefruit levek a nem
fehérjeépité ornitint is tartalmazzak, melynek mennyisége szoros dsszefliggésben van a tébbi

szabad aminosav koncentracidjaval. Amennyiben mennyisége alatta marad egy minimalis
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értéknek, gyanakodni lehet a hamisitasra, és segitségével egy gyors tesztet lehet kidolgozni annak
ellen6rzésére. A min6ségi és a mennyiségi aminosav analizis kimutatta, hogy az ornitin
mennyisége fuggetlen a grapefruitlé eredetétdl, ezért is lehet a hamisitas bizonyitasara hasznalni.
A grapefruit Iében talalt aminosavak kozll a B-alanin, a y-amino-vajsav, a hisztidin, a metionin-
szulfoxid és az izoleucin az, ami a hamisitas szempontjabdl a legnagyobb figyelmet kapta. A y-
amino-vajsav és az arginin kiilléndsen jol hasznalhatok a hamisitas kimutatasara, mert a y-amino-
vajsav/arginin arany, az arginin/aszparagin arany és a y-amino-vajsav/aszparagin arany sokkal
pontosabb eredményeket ad a hamisitassal kapcsolatban, mintha az egyes aminosavakat kulon-
kdlon hasznalnank, a higito vizzel, az egyéb gyimadlcslevekkel vagy a fehérje hidrolizatummal valo
hamisitas kimutatasara. Mivel a mai analitikai médszerekkel a D- és az L-aminosavakat is szét
lehet valasztani és meg lehet hatarozni, a kirdlis GC vagy kiralis HPLC, esetleg kiralis
szarmazékok képzését kdvetéen a nem kirdlis GC vagy nemkiralis HPLC is alkalmas lehet a D-
aminosavak kimutatdsara, és ezen keresztil a hamisitas tényének bizonyitasara. A mddszer
alapja az a tény, hogy a D-aminosavak normal koérulmények koézott a gylmolcslevekben nem

fordulnak el6, mig a szintetikus aminosavak racém keverékeinek 50%-at a D-aminosavak alkotjak.

Az aminosavak vizsgalatat kulonosen javasoljak a citromlé hamisitasanak kimutatasara. A
citrusfélék hamisitdsanak maszkirozasara el6szeretettel alkalmaznak cukrokat, citromsavat,
kalium-foszfatot, aszkorbinsavat és olyan aminosavakat, mint a glicin. Ez az aminosav az
alaninnal kardltve jol hasznalhaté a hamisitas kimutatasara, mert a glicin/alanin arany valtozik
attol fliggben, hogy természetes, kivalé minéségl narancslérdl van-e szé, vagy a levet a masodik
vagy a harmadik préselésbél nyerték. Amennyiben fehérje-hidrolizatumot adnak a narancsléhez a
higitds maszkirozasara, akkor azt ki lehet mutatni a leucin/izoleucin arany és a y-amino-vajsav
koncentracioja alapjan. Fenti aminosavakon tul a glutaminsav és az aszparaginsav is hasznos
informacidval szolgalhat a hamisitas kimutatasakor annak ellenére, hogy a kilénb6z8 régidkbol

eltér6é idében betakaritott citrom aminosavosszetétele eltérd lehet.

A citrusféléktél eltekintve az alma, a korte, a sz6l6, az eper, az afonya, a cseresznye, a szilva, a
banan, az ananasz és még tébb gyimdlcs aminosav 6sszetételét fel tudtak hasznalni egyrészt a

bel6luk készilt & megkulonbdztetésére, masrészt a hamisitas és az érettségi allapot becslésére.

2.4.4. Vitaminok

A vitaminok amellet, hogy rendkivul fontos mikrotapanyagok, mennyiséguiket fel lehet hasznélni a
gyumolcslé gyumolcstartalmanak becslésére. A karotinoidok a legjobban hasznalhatok erre a
célra, de csak akkor, ha meghatarozasuk szigoru el6irasok betartasa mellett torténik. Az

aszkorbinsavat a mandarin gyimolcslé hamisitasanak kimutatasara hasznaltak annak ellenére,
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hogy az aszkorbinsav természetes alkotérésze a gylmoélcsnek. A mai modern analitikai
modszerekkel kilonbséget lehet tenni az eredeti és a hozzaadott aszkorbinsav tartalom
kozott, melynek az az alapja, hogy a hamisitatlan gyiimélcslében lévé aszkorbinsav tébb '°C
izotopot tartalmaz, mint a mesterségesen el6allitott. Fentieken tul a nikotinsavat és az inozitolt is

alkalmaztak a hamisitas kimutatasara, ill. a gyimolcslé gyimolcstartalmanak becslésére.

A provitaminok és a vitaminok meghatarozasa

Elelmiszerek provitaminjainak és vitaminjainak meghatarozésa a tébbi komponenshez viszonyitva
relative dsszetett analitikai feladat, mert egyrészt koncentraciéjuk kicsi a tdbbi komponenshez
képest, masrészt a legtébb vitamin érzékeny az oxidaciora és néhany még a fényre is. Ezért csak
kiméletes analitikai miveletekkel, sziikség esetén semleges atmoszféraban, vagy a direkt fény
kikiiszobolésével lehet analizalni. A vitaminok kémiai 6sszetétellket tekintve olyan sokfélék, hogy
meghatarozasukra altalanos eljarast nem lehet kidolgozni, csak egyedi analitikai miveletekkel
lehet 6ket elemezni, és meghatarozasuk legtdbbszor még kilonb6zé el6készitési miveleteket is
igényel. A legtobb esetben a meghatarozas el6tt a zavaré anyagokat el kell tavolitani, a
vitaminokat extrakcioval ki kell vonni, a kotott formaban lévoket kotéseikbdl fel kell szabaditani,
majd ezutan kovetkezhet az azonositds és a mennyiségi meghatarozas. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a zsiroldhaté vitaminok kivonasat szerves oldoszeres extrakcidval végezzik, a
vizoldhaté vitaminokat pedig vizzel vagy pufferoldattal nyerjuk ki a vizsgaland6é anyagbdl. A
kivonas utan az extraktumot &altalaban kromatografidas maodszerrel tisztitjuk, majd tisztitds utan
alkalmazhatjuk a klasszikus analitikai ~moddszereket, fotometrias és  kalorimetrias,

spektrofotometrias, fluorimetrias és féként kromatografias eljarasokat.

A karotin- és a xantofilltartalom meghatarozasa

A légszaraz, zOld vagy szaritott mintakat hexan és aceton vagy petroléter és aceton elegyével
szobahémérsékleten nitrogénaram alatt extrahaljuk, majd az extraktumot metanolos kalium-
hidroxidos oldattal kezeljik. A beparolt extraktum maradékat petroléterben feloldjuk, és aluminium-
oxid oszlopon kromatografaljuk. Az eluatum karotin- illetve xantofilltartalmat
spektrofotometridsan mérjilkk. A meghatarozas soran extrahalasi, kromatografalasi és
spektrofotometrias méréseket végzink. Kromatografalaskor a petroléterben szuszpendalt
aluminium-oxidbdl egy 15 cm magas oszlopot készitlink, és az elualast addig folytatjuk, mig a
lecsepegb eluatum mar szintelen nem lesz. A Kkarotinfrakcid eltavolitasa utan egy masik
mérélombikba gy(ijtjik a xantofillt tartalmazé eluatumot, melyet az oszlopra vitt etanollal oldunk le.

A spektrofotometridas mérés sordn a petroléteres eluatum karotintartalmanak mérésekor az
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abszorbancia értéket 450 nm-es hullamhosszon, 1 cm-es kilivettaban, petroléterhez hasonlitva
mérjuk le. A xantofilltartalom meghatarozasat is ugyanilyen koérulmények kozott végezzik

etanolhoz viszonyitva.
Zsiroldhato vitaminok meghatarozasa

Az A-vitamin-tartalom meghatarozasa HPLC moddszerrel. Az eljaras soran a megfeleléen
el6készitett mintat lugos kozegben hidrolizéljuk, a felszabadult retinolt pedig petroléterrel
extrahaljuk. Az extraktumot beparoljuk, metanolban feloldjuk, a retinoltartalmat pedig
nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval forditott fazisu kromatografiaval, UV
detektalassal 325 nm hullamhosszon hatarozzuk meg. A megfelel6en el6készitett minta oldat
20 pl-ét injektaljuk a nagyhatékonysagu folyadékkromatografba. Az elvélasztast 25 cm hosszu,
7-10 um szemcsenagysagu, C18 tipusu forditott fazisu oszloppal végezzik, metanol-viz 95:5
aranyu elegyét 1,5 cm®/perc aramlasi sebességgel aramoltatva. A retinolcstcsot annak retenciés
ideje alapjan azonositjuk. A mennyiségi meghatarozashoz egy retinil-acetat alapoldatot

hasznalunk.

A Ds-vitamin meghatarozasa nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval. A moédszer
szerint a mintat metanollal extrahaljuk, és az igy kapott metanolos oldatbdl sziirés vagy
centrifugalas utan 50 pl-t injektalunk a HPLC készilékbe, az abszorbanciat pedig 265 nm-nél
mérjiik. A meghatarozast 250 x 4,6 mm-es ODS HIP-5 kromatografias oszlopon végezzik. 200
cm® metanol és 800 cm® acetonitril elegyével 1,5 cm®perc eluens aramlasi sebesség mellett

kromatografalunk, és a Ds-vitamin csucsat 10—-11 perc retencios idé utan 265 nm-en detektaljuk.

E-vitamin (a-tokoferol) meghatarozas nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval.
Elelmiszerek E-vitamin-tartalma a természetes tokoferoltartalom, valamint a természetes és
hozzaadott tokoferol-acetat hidrolizisébdl szarmazé o-tokoferol 6sszege, amelyet mg/kg
egységekben fejezlink ki. A mddszer szerint a megfeleléen elbkészitett mintat lugos kézegben
hidrolizaljuk, a hidrolizis végén az elegyet sdsavval megsavanyitjuk. A felszabadult a-tokoferolt
petroléterrel extrahaljuk, az extraktumot beparoljuk és metanolban feloldjuk. Az a-tokoferol-
tartalmat nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval forditott fazisu kromatografiaval, UV

detektalassal 292 nm hulldmhosszon hatarozzuk meg.

A zsiroldhaté6 vitaminok szimultan meghatarozasa nagyhatékonysagu

folyadékkromatografiaval. A zsiroldhat6 vitaminok a megfeleléen megvalasztott kromatografias
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koérilmények kozott egy lépésben is szétvalaszthatok, illetve meghatarozhatok. A kovetkezé
kromatogram 10 kulénbdzé vitamin, illetve vitaminszarmazék szétvalasztasat mutatja.

3
2

UthJ L

I I I T
5 10 15 20 perc

A zsiroldhat6 vitaminok szétvalasztasa és meghatarozasa folyadékkromatografiaval.
A szétvalasztott vitaminok a kdvetkezék: 1-menadion (Ks-vitamin), 2-retinol (A-vitamin), 3-retinol-acetat, 4-
menaquinon (K,-vitamin), 5-6-tokoferol, 6-ergo-kalciferol (D,-vitamin), 7-kole-kalciferol (Ds-vitamin), 8-o-
tokoferol (E-vitamin), 9-tokoferol-acetat, 10-fillo-quinon (Ky-vitamin).

A szétvalasztas korlilményei az alabbiak: Oszlop: 150 x 4 mm GRA-SIL 120 ODS-5 ST 5 um,
acetonitril mozgé fazis 0,8 cm®/perc aramlasi sebességgel, 7 MPa nyomas, 30 °C hémérséklet,
UV-detektalas 280 nm-en.

A vizoldhaté vitaminok meghatarozasa

A B;-vitamin- (tiamin-)tartalom meghatarozasa HPLC-vel fluorimetrias detektalassal. A
modszer szerint a mintat hidegen zsirtalanitjuk, Selecton B, jelenlétében hig sésavval, majd
koncentralt sésavval kezeljiik. Nitrogénatmoszféraban 80-90 °C-os vizfurdén fény kizarasa
mellett oldjuk, majd higitas és szirés utan lagos koézegben tiokromma oxidaljuk. A
meghatarozast HPLC-vel, spektrofluorimetrias detektalassal, a mintaval azonos médon
elkészitett tiamin-klorid-hidroklorid standardoldathoz viszonyitva végezziik. A B;-vitamin
oxidalt szarmazékat metanol : foszfat puffer elegyével eludljuk 1,2-1,5 cm®/perc aramlasi
sebesség mellett, majd fluoreszcencias detektalassal 320 nm-es extinkciés és 424 nm-es

emisszios hullamhossznal hatarozzuk meg a B;-vitamin mennyiségét.

A nikotinsavamid meghatarozasa HPLC moddszerrel. Az eljaras soran a mintat metanol :
foszfat puffer eleggyel extrahaljuk, majd az extraktum sziirése és centrifugalasa utan a
nikotinsavamid-tartalmat folyadékkromatografidasan hatarozzuk meg 254 nm-en UV-

detektalassal, ionparképzéssel. A megfeleléen higitott és elbkészitett anyagbdl 50 pul-t
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injektalunk a folyadékkromatograf 25 cm hosszu C18 tipusu oszlopara. A mozgofazis 1 litere 1 g n-
heptanszulfonsav-natriumot, 125 cm?® metil-alkoholt és 875 cm® 1%-os foszfatpuffert tartalmaz. A

nikotinsavamid csucsot 254 nm-en detektaljuk.

A C-vitamin-tartalom meghatarozasa

A C-vitamin-tartalom meghatarozasa 2,6-diklor-fenol-indofenolos titrimetriaval. A mddszer
szerint az aszkorbinsavat a mintabdl oxalsavoldattal vagy metafoszforsav-ecetsav elegyével
extrahaljuk, ezt kovetéen pedig 2,6-diklér-fenol-indofenol szinezékoldattal lazacrézsaszinig

titraljuk.

Az aszkorbinsav-tartalom meghatarozasa spektrofotometrias modszerrel. A mddszer szerint
a mintabol az aszkorbinsavat oxalsavoldattal vagy metafoszforsav : ecetsav elegyével extrahaljuk.
Az aszkorbinsav a 2,6-diklor-fenol-indofenol szinezéket kvantitative redukalja; a feleslegben 1évé
szinezékanyagot xilollal extrahaljuk és az oldat abszorbanciajat 500 nm-en, spektrofotometriasan

meghatarozzuk.

Az aszkorbinsav meghatarozasa HPLC moédszerrel. A modszer alkalmas élelmiszerek C-
vitamin-tartalmanak meghatarozasara. A mintat metanol-foszfat puffer eleggyel extrahaljuk,
majd a lesziirt oldatot nagyhatékonysagu folyadékkromatograffal analizaljuk, elektrokémiai
detektalast alkalmazva. A megfeleléen el6készitett oldatbél 20-50 pl-t injektalunk a HPLC
készllékbe. A kromatografalasra Spherisorb 5 ODS 250 x 4,6 mm-es oszlopot hasznalunk. Az
eulens 350 cm® metanolt, 650 cm® 0,01 molos kalium-dihidrogén-foszfat-oldatot és 2 cm?®
decilamint tartalmaz. Az eluens pH-jat 3,0-ra allitjuk be 1 modlos foszforsav-oldattal. Az eulens

aramlasi sebessége 0,5 cm3/perc, a detektor ED 101 E elektrokémiai detektor.

A vizoldhaté vitaminok a megfeleléen megvalasztott folyadékkromatografias koérulmények kozott
nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval egymastél szétvalaszthatok, illetve meghatarozhatok.
Az abran a kdvetkezd vitaminok szétvalasztasa lathato: 1-L-aszkorbinsav (C-vitamin), 2-nikotinsav,
3-piridoxin-hidroklorid (Be-vitamin), 4-nikotinsavamid, 5-tiamin-hidroklorid (Bs-vitamin), 6-folsav, 7-
ciano-kobalamin (Bio-vitamin), 8-riboflavin (B,-vitamin). A meghatarozas soran CROM-SIL 120
ODS 5-ST, 5 um téltetl, 150 x 4 mm-es oszlopot hasznaltak. Az eluens 6,6-0os pH-ju, 20 uM
koncentracioju kalium-foszfat-oldat volt, az aramlasi sebesség 8 cm®/perc, a nyomas 9 MPa, a

hémérséklet 30 °C volt, a detektalast pedig 254 nm-en végezték.
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A vizoldhaté vitaminok meghatarozasa nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval. A szétvalasztott
vitaminok a kdvetkezdk. 1-L-aszkorbinsav (C-vitamin), 2-nikotinsav, 3-piridoxin-hidroklorid (Be-vitamin), 4-
nikotinsavamid, 5-tiamin-hidroklorid (B-vitamin), 6-folsav, 7-ciano-kobalamin (B1,-vitamin), 8-riboflavin (B.-

vitamin).
2.4.5. Stabil izotépok analizise

A folyadékkromatografia, az UV és lathatd spektrofotometria, valamint a kalium és a natrium
spektroszkopias meghatarozasa mellett a stabil izotépokat is el6szeretettel alkalmazzak a
narancslé eredetének igazoladsara. Ezen vizsgalatokhoz a *C és a 'O stabil izotdpokat
hasznaljak. A '*C vizsgalata a szén-dioxid eltéré6 modon torténé fixalassal kapcsolatos (Id. a
vonatkozé fejezetben), a '®0 vizsgalat alapja pedig az a tény, hogy a ndévény anyagcseréje
soran folyton parologtat, melynek soran aranyaiban tobb '°0 izotop tavozik a névénybél, és
a nehezebb izotépot tartalmazé viz viszonylag feldusul. Igaz ez a hidrogén izotépokra is, hisz
a nehézviz aranya is nagyobb a ndvényekben, mint a névény koérnyezetében, és ez kildénbsen
igaz a citrusfélékre. Az '®0/'°0 arany a sz6l6 esetében 24 éra alatt nem mutat valtozast, és nincs
Osszefliggésben az érettségi fokkal sem, ezért kuldéndésen alkalmas a vizezettség kimutatasara.
Ezen meghatarozasok alapvet6 folyamata a viz kidesztilldldasa a mintabdl, alacsony
hémérsékleten, vakuumban, majd ezt kdveti az izotépok aranyanak meghatarozasa célszerlien

megvalasztott tdmegspektrométerrel.

Az izotopok analizise alapjan kulonbséget lehet tenni a cukornadbdl a és a cukorrépabdl
szarmazé szukroéz, ill. a beléle eldallitott monoszacharidok koézoétt, ugyanis a cukornadbdl
szarmazé szukréz '°C izotép tartalma szignifikdnsan nagyobb, mint a cukorrépabdl szarmazoé.
Nem talaltak kildnbséget a szénizotopokat vizsgalva az almafajtdk ko6zott, a narancs esetében

viszont az eredeti cukrok ?H tartalma nagyobb, mint az invert cukoré.
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2.4.6. Gyumolcslevek egymashoz keverésének kimutatasa

A kllénféle eredetl gyumdlcsleveket tobb okbdl keverik egymashoz. Az els6dleges ok a
haszonszerzés, amikor az olcso levet keverik pl. a draga narancsléhez, de el6fordul az is, hogy
szbl6levet kevernek az almaléhez, mert az almalé szallitdsa egyes orszagokban korlatlanul

megengedet, mig a szél6levet vamok sujtjak.

A kulénféle gyimolcslevek cukor és szorbitol tartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy szinte
minden gyumolcslé karakterisztikus cukortartalommal és cukoreloszlassal rendelkezik, és néhany
gyumolcslé természetes alkotdja a szukroz és a szorbitol egyarant. Legnagyobb szorbitol tartalmat
a korte, a cseresznye, a szilva, az alma és a barack estében mértek, mig a szdél6ben, az
afonyaban, a malnaban és az eperben rendkivil alacsony volt a koncentracioja. A korte és az
alma tébb fruktézt tartalmazott, mint glikozt, az 6szibarack pedig tobb glikozt, mint fruktézt, a
tobbi gyimdlcsben pedig e két cukor koncentracidja gyakorlatiiag azonos volt. Hasznosnak
bizonyult olyan indexek szerkesztése, mint pl. a szorbitol/szukréz, vagy a szorbitol/6sszescukor
arany, melyek segitségével kilonb6zé szblbéfajtakat tudtak megkulonboztetni, és a koértefajtak is

kulonboztek e tekintetben.

Az almaléhez adott adalékokat, mint pl. a fehérsz6l6- és ananaszlevet, édesitészereket,
invertcukrot, nadcukrot és magas fruktéztartalmu szirupot a cukor profil, a nemill6 savak
mennyisége, az UV spekitrum és az asvanyianyag Osszetétel alapjan mutattak ki. Az
elkulonitéshez alakfelismeréses matematikai statisztikai médszereket hasznaltak, melyhez

az adatokat a HPLC-s és szénizotdpos elemzési modszerekbdl nyerték.

Az utébbi idében rutinszerlivé valt a gyimdlcslevekben lévé fenolos komponensek, kiléndsen a
flavonoidok meghatarozasa. igy a floretin és az izohamnetin szarmazékok segitségével sikeriilt
az alma- és a kortelevek kdzott, a naringin és a neoheszperidin segitségével pedig a narancs- és
grapefruitlé kézott kilénbséget tenni. A metoxilalt flavonokat és flavonon glikozidokat sikeresen
hasznaltak a grapefruitlé narancslébdl torténé kimutatasara. A kivi gyimolcs jelenlétét ki lehet
mutatni az olyan flavonoidok alapjan, mint a quercitin-3-O-ramnéz, a luteolin-6-C-glikozid, vagy a

quercitin-3-O-rutinozid.

A kis molekula tdomegl fenolos komponenseket, a cinnaminsav és a bork&savval alkotott észterei
és glikozidjai kivételével, a gyiimélcsdékben még alig tanulmanyoztak. Ugy gondoljak, hogy
cinnaminsav az extrakcio és a préselés soran szabadul fel a sejtekbdl. A cinnaminsavon kivil még
az alabbi kis molekulatdbmegil fenolos vegytleteket fedezték fel a kulonb6zé gylimdlcsdkben:

sz616: galluszsav, protokatekhursav, p-hidroxi-benzoesav, vanillinsav és sziringin, feketeribizli:
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szalicilsav, vanillinsav, 2,5-dihidroxi-benzoesav és shikiminsav, alma: protakatekhursav és p-
hidroxi-benzoesav, fekete afonya: p-hidroxi-benzoesav, m-hidroxi-benzoesav, galluszsav,
protakatekhursav, vanillinsav és sziringinsav. A gyimolcslevek jellemzésére, azonositasara,
egymastol valdé megklldénboztetésére, esetleg a hamisitas kimutatasara olyan komponenseket
hasznalnak el6szeretettel, mint a 3-flavonolok, a flavonolok, a kalkonok, a benzoesav és a

benzaldehid, és a cinnaminsav és észterszarmazékai.

A hidroxicinnaminsav bork&savval alkotott észtere tipikus vegyulet a sz6l6lében, a floridizin
jellemzé az almara, az izohamnetin glikozid pedig a koértére. A miricetin csak az 6szibarackban volt
megtalalhatd, a luteonin és az apigenin glikozidjai pedig egyértelmden jellemz8ek a narancslére. A
sargabarackot két kumarinszarmazék alapjan, az ananaszt pedig a szinapinsav jelenléte, valamint
az Osszes tobbi flavonoid hianya alapjan lehet beazonositani. A szél6levet a kaffeobork&sav, a p-
kumaroil-borkésav és a feruoil-borkésav tartalom alapjan lehet azonositani, mig a hidroxi-
cinnaminsav-észter a quininsavval mas egyéb gyimdlcsok jelenlétére utal. A kivi gyimdlcsot a

kampferol és a quercetin glikozidok alapjan lehet azonositani.

A narancslé grapefruitléhez torténé keverését a naringin és a heszperidin flavonglikozidok
HPLC-vel torténé meghatarozast kovetéen lehet kimutatni, de alkalmas lehet erre barmilyen
izokratikus vagy gradiens elucioval dolgozé modszer is, az eredeti, vagy szarmazéekképzés utan
kapott vegyulet analizisével. A narancsléhez enzimatikusan kesertelenitett grapefruitlé hozzaadas
az olyan hidrolizis termékek alapjan mutathaté ki, mint a naringenin és a prunin. Ha legalabb 6t
szazalékban kevernek fligébdl szarmazo levet a sz6l6léhez, a borhoz vagy a pezsgbhdz, akkor azt
a szkaftozid (apigenin-6-C-B-D-glikopiranozil-8-C-B-B-arabinopiranozid) és az izoszkaftozid (két

izomer, ahol a cukrok ellentétes helyzetben talalhatok) tartalom alapjan lehet kimutatni.

A gyiimodlcsok nem illékony szerves sav tartalma nagyon eltérd lehet, és jelentés mértékben
valtozhat az érés soran, ennek ellenére a bork6savat a sz6l6, a laktoizocitromsavat a

feketeszeder, a benzoesavat pedig az afonya estében hasznaljak markerként.

Az alma és az afonya aminosav tartalma viszonylag alacsony, a sz6l6, a feketeszeder, a szilva és
a korte esetében viszont magas, de alkalmazhatosagukat a gyumolcslevek azonositasara jelentés
mértékben befolyasolja a technolégia, f6ként a hékezelés soran jelentkez6 Maillard reakcio. A
prolin kiilébnésen jél hasznalhaté a gyimolcslevek elegyitésének kimutatasara, mert
mennyisége az almalében (5,2 mgl/liter) és a feketeribizliben (18,4) rendkivul alacsony, a
sz6l6lében (345) és néhany cseresznyefajtaban (425-1100 mg/liter) viszont rendkivul magas, igy

csak a prolintartalom alapjan az egyes gyumolcslevek beazonosithatok, 6sszekeverésuk
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kimutathat6. Kiloéndsen igaz ez a feketeribizli l1ére, melyet elészeretettel hamisitanak magas

prolintartalmu gyiimolcslevekkel.

Amennyiben citromlevet 5%-nal nagyobb mennyiségben kevernek narancsléhez, az az aluminium-
oxid oszlopon végzett kromatografias eljarassal kdnnyen kimutathaté, mert UV fényben eltéré
savok jelennek meg a citromlé hatasara, és médszert sem a pasztérozés, sem a kén-dioxiddal
torténd kezelés nem befolyasolja. Ha csak 1-2%-ban is adnak narancslevet a golgotavirag
gyumolcseébdl keészilt 1éhez, akkor az a limonén- és heszperidin-tartalom, valamint a szabad
aminosav mintazat alapjan kimutathaté. Az olyan egymashoz kozelall6 citrusfélék, mint a citrom és
narancs egymashoz kevert levét nehéz csak a szabadaminosav-6sszetétel alapjan kimutatni, a
sz6l6, az alma és az ananasz levek viszont ezen az alapon egymastdél koénnyen

megkiilonboztethet6ek.

Az aminosav 0sszetétel meghatarozas gyorsabb, mint mas egyéb hagyomanyos modszerek, ezért
el6szeretettel analizéljak a szabad aminosavakat. Az analizisek eredményeibdl lathatd, hogy a
sz06l6 nagy mennyiségl szabad arginint és prolint tartalmaz, mig ezen aminosavak
koncentraciodja az almaban és az ananaszban alacsony. Ezzel ellentétben az aszparagin nagy
koncentracioban van az almaban és az ananaszban, és csak kis mennyiségben fordul el§ a
sz6l6ben. A metionin tartalom alkalmas az alma- és az ananaszlé megkulonboztetésére, a prolin
és az aszparagin arany pedig alkalmas lehet kiilonb6z6 fajtak, ezen tul kiilonb6zé sz616

genetikai varidnsok azonositasara is.

A mas egyéb gyimolcslé dsszetevéh6z hasonldan a pigmenteket is felhasznaljak a gyimolcslevek
azonositasara. A szb6l6levek elBallitasa soran sokszor olcsébb sz6l6 levével hamisitjak a
dragabbat. Az azonositasra hasznalt polifenol frakcidoba beletartoznak a malvidin, a peonidin, a
petunidin, a cianidin és a delfinidin, melyek az antocianinok savas hidrolizisével keletkeznek. Ezen
0t komponens segitségével a kilonb6zd szélbfajtak leve egymastol szétvalaszthatd. Ezt a
modszert tébb olyan sétét szinli gyimdlcs esetében is alkalmaztak, mint a cseresznye, a malna, a
fekete ribizli és az eper. Alkalmazasuk mégis korlatozott, mert az antocianin pigmentek jelentds

mértékben valtozhatnak a technoldgiai miveletek és a tarolas soran.

A paradicsomban harom jellegzetes pigment talalhato: a voréses szinl likopén, a sarga szinl 3-
karotin és a vords szinl xantofill. A vérds szinl tok tartalmaz egy olyan pigmentet, amelyet a

xantofill észterezett szarmazékanak tekintenek, és amely nem fordul elé a paradicsomban.

A mezdgazdasagi termékek fehérjetartalma genetikailag meghatarozott, melyet alig befolyasol a

termesztés modja. Ennek ellenére a kiilénbdz6 fajtdak azonositasara hasznaljak, és segitségével
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az olyan gyimolcslevek kozoétt is kiildnbséget lehet tenni, mint a narancs és a citrom. A sz6I6 és a
sz6l6b6l  készult must fehérjetartaimat PAGE-vel, SDS gélelektorforézissel, izoelektromos
fokuszalassal és HPLC-vel hataroztak meg. Kemeényitégél elektroforézissel az aszparaginsav
amino transzferazt, a foszfoglikdz izomerazt és a foszfoglikdéz mutazt meghatarozva a kilénbdzé
kivifajtak kozott tudtak kildnbséget tenni, az észteraz és a peroxidaz pedig alkalmasnak bizonyult

a kulénboz6 burgonyafajtak szétvalasztasara, és a keverékek beazonositasara.

A citrusfélék lipidtartalmat elemezve megallapitottak, hogy az alkalmas, kiléndsen a 12-26
szénatomszamu zsirsavtartomanyban az azonositasra. A citrusféléket elemezve
megallapitottak, hogy azok kuilonb6z6 zsirsavosszetételli szteroidokkal, trigliceridekkel és
monogalaktozil digliceridekkel rendelkeznek, melyek alkalmasak az azonositasra. Az egyik
narancsfajta pl. sok linolsavat, a masik pedig sok linolénsavat tartalmaz a trigliceridekben. A
hosszu szénlancu szénhidrogének ugyancsak alkalmasnak bizonyultak az azonositasra. A 23
szénatomszamu szénhidrogének jobbara csak a narancsban, a 25-6s pedig a grapefruitban fordul

eld.

A karotinoidok analizisével kulonbséget lehetett tenni a narancs, a tangerin és a mandarin
gyumodlcslevek k6zott. Amennyiben az 6sszes karotinoid tartalmu vegyulet kevesebb, mint 10%-a

B-karotin, akkor nagy valészinliséggel narancslérél van szo.

A gyimodlcslevek aromakomponensei is alkalmasak az azonositasra. Ezek kdzul a 2-okténsav-
etilészter, a decénsav és a 2,4-dekadiénsav az almaban el6fordul6 legfontosabb aromaanyagok,
melyek koncentracidja az érés soran folyamatosan né, az érés végén akar négyszeresére 24 6ra

alatt.

El6szor a bananban mutattak ki az 5-hidroxi-triptamint (szerotonin), a 3,4-dihidroxi-feniletilamint
(dopamin) és a norepinefrint, melyet kdvetéen a biogén aminokat sok gyimdlcsben azonositottak.
Ugy tinik, hogy a gyiimolcsok és zoldségek specialis biogén amin oOsszetétellel
rendelkeznek, melyek lehetévé teszik azonositasukat. A kék szilva és a vords szilva pl. a
szerotonin tartalom alapjan valaszthaté szét, mely vegyulet csak a voros szilvaban talalhaté. A
narancslé sz6l6léhez keverése a tiramin tartalom alapjan mutathaté ki, mely csak a narancslében
talalhatdé 10 mg/kg koncentracidban, és mely a sz6l6lében egyaltalan nem fordul eld. A tiramin

koncentracioja valtozik az érés soran.
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2.4.7. A gyumolcsok és zoldségek érettségi és romlottsagi fokara utalé paraméterek

A szavatossagnak és az érettségnek az ellenérzése rendkivul fontos, mert mindketté jelentésen
befolyasolja a gyumoélcs és a belble készitett termékek minbéségét. A felhasznalhatosag
meghatarozhaté kilonb6zd miszeres technikakkal és sok kémiai index segitségével is. Sok olyan
modszert is kifejlesztettek, amelyek nem jarnak a gyumdlcs roncsolasaval. llyenen pl. azok,
amelyek a rezonanciat, az oszcillaciot, az elektromos vagy a hanghullamok at- és behatolasat,
visszaverédését hasznaljak ki a lejarati id6 meghatarozasara. A késleltetett fény emisszio mérése
esetén a gyumodlcsét fénnyel vilagitiak meg, majd klorofill és hozza hasonlé anyagok
fényelnyelésébdl tudnak kovetkeztetni az érettségi fokra. A nem destruktiv modszerek kozé
tartozik a rontgen komputer tomografia, melynek segitségével az érett és az éretlen gyiimolcsoket
lehet szétvalogatni. Ezek kozé tartozik meég az ultrahanggal torténé besugarzas, és az akusztikus

impulzusokra adott valasz alapjan tortén6 mindsités.

A kémiai modszerek kdzll talan legfontosabb a szabad aminosavak alapjan torténé minésités.
Meghatarozva a narancs, a tangerin és a grapefruit szabad aminosavainak Osszetételét
megallapitottdk, hogy azok koncentracidja a 150-300 mg/100 g gyumdlcslé tartomanyba esik. A
prolin, az arginin, a y-amino vajsav és a szerin tette ki az 6sszes szabad aminosav 91-93%-
at. Az érés soran a prolin és az arginin koncentracioja nétt, az aszparaginsav mennyisége pedig

csokkent, igy ezen aminosavak koncentraciojat az érettségi fok megallapitasara lehet hasznaini.

Az eper esetében az alanin és az etil észterek (etil-butanol, etil-hexanol) jelentés mennyiségi
valtozason mentek keresztil az érés soran, igy mennyiségik az érettségi fok indikatoranak
tekintendd. A viragzast kdvetd 41-46. nap kdzott az etil-észterek mennyisége haromszorosara nétt,
mig az alanin mennyisége 16,7 mg/100 g-rél 1,6 mg/100 g-ra csdkkent. Néhany gylimdlcs
esetében az acetil-metil-karbinol mennyisége folyamatosan nétt az érlelés soran, a 2,3-butilén-
glikol mennyisége pedig a tulérés hataran érte el maximumat, melyet kdvetéen csokkent. Az alma
esetében akkor tekinthetd érése optimalisnak, ha a 2,3-butilén-glikol koncentraciéja 5 mg/100 mg
koruli. Ha ennél tobb, akkor tulérettségrdl beszélhetlink, ha koncentracioja meghaladja 10 mg/100

g-ot, akkor mar hatarozott romlas indult meg a gyumolcsben.

A sz6l6 esetében a poliszacharidok koncentracioja, a fenolok, a nitrogéntartalmu komponensek,
kulonosen a prolin és az ammodnia mennyisége, a kulonb6z6 aromakomponensek, kulonosen a
terpének és a linalool/geraniol arany, az asvanyi anyagok, kiléndsen a kalium/malonsav arany és
a kulonb6z6 enzimek mind alkalmasak az érettség méréseére. A sz616 lipidjei, kulondsen a palmito-
oleo-linolén és a triolein jelzik az érettségi fokot, mely segitségikkel becsulhet6. A banan érése

soran az uronsav mennyisége a sejtfalban és a gyimolcshusban csokken, ezzel szemben né a kis
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molekulatdimegli uronsav frakcid a gyumdlcshusbdl alkohollal kapott extraktumban. A kis
molekulatdomegl uronsav mennyisége folyamatosan valtozik az érés soran, ezért az érettség

becslésére hasznaljak.

2.5. Etkezési olajok és zsirok

A Vilagon legnagyobb mennyiségben a foldimogyoré-, a széjabab-, a napraforgé-, a repce-, a
mustar-, a szezam- és a szeklice olajat, a kiilonb6zé csiramag olajakat, és olyan ével6
novényi olajakat, mint a palma-, a kokusz- és az olivaolaj, hasznalnak legnagyobb
mennyiségben emberi fogyasztasra. A gyapotmagolajat is gyakran hasznaljagk emberi
fogyasztasra, de nagy jelent6sége van a kukoricacsira és a rizskorpa olajnak is a taplalkozasban.
Kuldnleges tulajdonsaggal bir a kékuszzsir és avokadd gyumdlcs zsirja is, melyeket specialis
élelmiszerek elballitasara hasznalnak. Indidban az utébbi idében tobb ével6 ndvény termésébél
nyertek ki emberi fogyasztasra alkalmas zsirokat, és nagyon értékes specialis zsirforrasok a

dinnyemag- és a tdékmagola;j is.

Tobb névényi olajat nem emberi fogyasztasra, hanem festékek és pacok valamint fakonzervald
szerek el6allitasara hasznalnak, melyekkel idénként hamisithatjak az emberi fogyasztasra hasznalt
zsirokat. Az allati eredetli zsirok a marha- és disznéhus el6allitas melléktermékeinek
tekinthetdk, melyeket széles kdrben alkalmaznak emberi fogyasztasra. A tejzsir felhasznalasa
mint tejszin, vaj, vajolaj vagy ghee formaban az egész vilagon elterjedt; az egyik legfinomabb és
legnagyobb bioldgiai értékl ndveényi zsiradék. Akar ndvényi, akar allat eredetl zsiradékrol van szo,
azt vagy mechanikai préseléssel, olvasztassal vagy extrakcioval nyerik ki a névényi vagy allati
szdvetekbdl, melyet rendszerint szagtalanitas, szintelenités, finomitas, hidrogénezés esetleg

frakcionalas, ill. téliesités kovet.

Sok trépusi fa gyimadlcse gazdag olajokban, melyeket ipari célokra hasznalnak, pl. gépolaj, glicerin
vagy szappan készul bel6luk. Fontos tudni azt is, hogy az olajok a vildg melyik részérdl
szarmaznak, mert a geogréfiai eredet minéség és armegszabd tulajdonsag is lehet. Az olajok
eredetének feltarasara a zsirsavosszetételt és a trigliceridek mennyiségét és aranyat
hasznaltak fel kulonb6z6 matematikai-statisztikai mddszerek alkalmazasaval. Csak ezek a
matematikai-statisztikai médszerekkel tdmogatott analitikai eredmények adnak lehet6séget arra,
hogy a kulonb6z6 termékek szarmazasi helye tudomanyosan is megalapozva beazonosithato

legyen.

A kulonféle zsirok és olajok esetében mérik a fustdlési pontot, a gyulladasi pontot, a csuszasi

pontot, az elszappanositasi szamot, a jodszamot, az el nem szappanosithaté maradék
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mennyiségét, az olvadaspontot és a slrliséget, és mindenek el6tt a zsirsavosszetételt, mely
utébbit befolyasolja a érettség, a betakaritasi id6 és a foldrajzi eredet. Ez utobbiak esetében
meghatarozzak a telitett, az egyszeresen telitetlen és a tobbszoérosen telitetlen zsirsavak
mennyiségét és aranyat, és ezen eredmények és az eredményekbdl képzett indexek alapjan

lehet6ség van a zsir vagy olaj minéségének vagy foldrajzi eredetének meghatarozasara.

2.5.1. A tarolas soran lejatsz6dé valtozasok mérésére alkalmas indikatorok

A zsirok és olajok mindsége folyamatosan valtozik a tarolas folyaman. Az étkezési zsirok és olajok
autooxidativ romlasa nagy problémat jelent az élelmiszer el6allitoknak, mert ez avas izt,
csokkent taplalkozasbiologiai értéket okoz, és gyakorlatilag tonkreteszi az esszencialis
zsirsavakat és vitaminokat. A zsirok és olajok oxidativ stabilitasa ezért nagymeértékben
meghatarozza azok mindségét és felhasznalhatésagat a tartds élelmiszerekben. Az oxidativ
romlas leggyakoribb oka az oldott oxigén reakcidja a telitetlen kotést tartalmazo trigliceridekkel,
ezért a tarolhatésag legfontosabb mérészama az oldott oxigén mennyisége, mely az oxidativ
stabilitast is megszabja. Az oxidativ stabilitds az indukciéos szakasz hosszaval mérhetd,

amikor is a zsir felkészll az autoxidaciés folyamatok beindulasara.

Az oldott oxigén mennyiségét kulonbozé elektrokémiai szenzorokkal lehet mérni, és a peroxidszam
is régéta hasznalt paraméter a zsir romlottsaganak megitélésében, melyet altalaban jodometrias
modszerekkel mérnek. Az utdbbi idében sok Uj modszert is kidolgoztak a peroxidacid mérésére,
melyet azért nagyon fontos ismerni, mert a peroxidokbdl enzimatikus vagy nemenzimatikus
oxidacioval nagyon sok masodlagos oxidacios termék képzédhet. A hidroperoxidok mérésére a jod
oxidalt formajanak spektrofotometrias meghatarozasat, a tiocianat médszert és a dién konjugaciét
alkalmaztak. A zsir romlottsaganak mérésére a peroxidszamon kivul hasznaltdk még a Kreiss
reakciot, a tiobarbitursav indexet, a telitett és a telitetlen zsirsavak aranyat, és a kilonbdzé
hullamhosszaknal kapott abszorbanciat. A tiobarbitursav teszt esetében a f6 reakcio partner a
malonaldehid volt, melynek segitségével a romlott zsiradékot egyértelmien ki lehetett mutatni. A
tiobarbitursav teszt helyett manapsag a malonaldehid és a 2-hidroxi-pirimidin reakcidjat
hasznaljak fel. A malonaldehid pontos koncentracidjanak meghatarozasara a HPLC-t
alkalmazzak. A tiobarbitursav teszt a Kreiss reakcioval egyutt az oxidacid masodlagos termékeit
méri, igy ezek a reakciok nem specifikusak a peroxidacié6 szempontjabdl. A konjugalt diének
abszorpcidjanak mérése 280 nm-en hasznos lehet a korai oxidacié kimutatasara, mert ezek a
vegylletek az oxidacido kezdetén keletkeznek. Az alifas és az olefin protonok meghatarozasa
magneses magrezonanciaval is hasznos lehet a korai oxidacié becslésére, és az olajok oxidativ

stabilitasanak meghatarozasara.
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Az avassag meghatarozasara az utdbbi idében a headspace gazkromatografias analizist
fejlesztették ki, melynek soran a gaztérbdél vett mintak analizisét kovetéen az avassagra pontosan
lehet kdvetkeztetni. A polaros és apolaros komponensek mennyisége és aranya is kivalo indikatora
lehet az avasodasnak. A zsirok és olajok minésége, avassaga kémiai moédszerekkel, pl. az
epoxid tartalom alapjan is becsiilhetd. A meghatarozas soran a zsirokat és olajokat feloldjak,
pikrinsav oldattal addig forraljak, amig a szinreakcié ki nem alakul, majd lugos kézegben 490 nm-
en merik az abszorbanciat, melybél az epoxid tartalom szamolhaté. A kemilumineszcencia, mely
altalanos modszer az oxidaciora érzékeny szerves anyagok kimutatasara, ugyancsak hasznalhaté
a zsirok oxidacidjanak mérésére. Szoros Osszefiiggést allapitottak meg a
kemilumineszcencias jel és a tejpor, valamint a tejporbél rekonstrualt tej szaga kozott. Allati
zsirok esetében olyan fluoreszkaldé komponenseket mutattak ki, melyek az avasodas soran

malonaldehidbél €s amino csoportot tartalmazoé vegyuletekbdl alakultak ki.

2.5.2. A hékezelt olajok kimutatasara alkalmas indikatorok

A fogyaszthatd olajak kozll nagyon sokat alkalmaznak élelmiszerek siitésére, melynek soran
olyan mélyrehat6é valtozasok jatszédnak le, mint pl. a hdindukalta oxidacié, a hidrolizis és a
polimerizaci6. Nem minden olaj alkalmas a hdkezelésre, ezért az olajakat a hbkezelés elbtt
kulonb6zd vizsgalatoknak vetik ala, mint amilyenek a viszkozitas és a habzas mérése, a
szinmérés, mely a telitetlen kotést tartalmazo karbonil vegylletekkel hozhaté kapcsolatba, az UV
abszorpcid, mely a konjugalt diénekkel és triénekkel kapcsolatos, a dielektromos allandd, mely
polaros komponensekkel kapcsolatos, és az organoleptikus tulajdonsagok, melyek az illé
komponensekkel kapcsolatosak. A kémiai tesztek kdzé tartoznak a savszam, amely a szabad
zsirsavakkal kapcsolatos, a jédszam, amely a telitetlen kdtéseket méri, a peroxidszam és a
kllénbdz6 kolorimetrias reakciok pedig a kezd6dd oxidacidval kapcsolatosak. Az illé
bomlastermékek, amelyek kidesztillalhaték az olajbdl, és a zsirsavak analizise, kiléndésen a
linolsav/palimtinsav arany, ugyancsak jo6 indikatorai lehetnek a héterhelés mértékének a

meghatarozasakor sutéolajok esetében.

A peroxidszam és a savszam meghatarozasa

A zsirok tarolasa soran bekoOvetkez6 mindségi romlast okozo elvaltozasokat gyijté néven
avasodasnak hivjuk. Ez lehet egyszer( hidrolizis vagy oxidativ avasodas, melynek soran viz és
katalizal6 anyagok (fémionok) jelenlétében, valamint a mikroorganizmusok /ipdz enzimjeinek
hatdsara a zsirok szabad zsirsavakra és glicerinre bomlanak. A szabad zsirsavak lugot kotnek

meg, igy a lugfogyasztds meghatarozdsaval a savszam megallapithaté.
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A telitetlen zsirsavak kett6s kotései igen reakcidoképesek, kilondsen a tdbbszérdsen telitetlen
olajok hajlamosak oxidativ avasodasra, peroxidok képzésére. A peroxidok aranyat jellemzé un.
peroxidszam a peroxidfazisban hirtelen megemelkedik, majd egy csucs utan csokken, mert a
peroxid helyén aldehid vagy keton képz&édik. Az erélyes oxidald hatasu peroxid a kalium-jodid-
oldatbdl jodot szabadit fel, és ennek jodometrias titralasaval a peroxidszam meghatarozhato. A
peroxidszam, illetve a savszam meghatarozasahoz a zsirkinyerést hidegen végzett extrakcioval

végezzik, melynek soran megakadalyozzuk a zsir minéségének valtozasat a zsirkinyerés soran.

Peroxidszam meghatarozasa. A petroléteres zsiroldatbdl osztott pipettaval 2 cm®-t pipettazunk
egy 250-300 cm®-es jodszam lombikba, hozzdadunk 20 cm® ecetsav—kloroform 2:1 aranyu
elegyét, és 2 g poritott kalium-jodidot, majd 6tpercnyi allas utan vizfirdén forrasig melegitjik (amig
a légbuborékok a felszin 2/3-at be nem boritjak). Ezutan hideg vizben gyorsan hitjik, és mar
hiités kézben 25 cm® 1%-os kalium-jodid-oldatot adagolunk hozza. Egy cm® keményitéindikator-
oldat jelenlétében a kivalt jédot 0,01 M Na,S,03-méréoldattal erés razogatas kézben megtitraljuk.

A peroxidszam az 1000 g zsir altal levalasztott jéddal egyenértékii 1 M Na,S,0; cm-einek szama.

A savszam meghatarozasa. A petroléteres zsiroldatbdl beosztasos pipettaval 1 cm®-t mériink be
egy 250-300 cm-es Erlenmeyer-lombikba, majd hozzdadunk 10 cm?® dietilétert. Az oldathoz 2-3
csepp 1%-os fenolftaleinindikator-oldatot adunk, és 0,1 M-os etil-alkoholos KOH mérdoldattal

megtitraljuk. A savszam az 1 g zsir k6zombdsitéséhez szikséges KOH mennyisége (mg).

A nagy linolénsavtartalmu olajok estében a gylris szarmazékok mérése szolgalhat hasznos
informacidval a hbékezelés mértékérdl. A 2%-ot meghaladé nagy linolénsav tartalmua olajok
hékezelését a ciklikus termékek keletkezése miatt tobb orszagban nem is engedélyezték. A
linolénsav tartalmat manapsag kapillaris GC-vel, MS detektalassal mérik. A polaris lipidek is
lehetnek indikatorok, ugyanis a 25-27%-nal tébb polaris lipidet tartalmazé zsirokat nem lehet
tovabbi h6kezelésnek alavetni. Az el6z6eken kivul a sutbzsirok mindségének indikatora lehet még
az oligopolimerek, a digliceridek és az oxidalt trigliceridek mennyiségének mérése méretkizarasos
kromatografiaval. A kozeli infravords spektroszképiat is alkalmazzak a dimer és a polimerek
trigliceridek egylttes mérésére. Az olajok finomitasa soran sokszor keletkeznek konjugalt triének,
melyek mennyiségét UV spektrofotometrias modszerrrel, a 268 nm-en mért extinkcidval meg lehet
hatarozni. Ezen tul, a 315 nm-en mért extinkciéval, a konjugalt tetraének mennyisége is

meghatarozhaté.
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Ultraibolya és lathaté abszorpcids fotometria

A vegylletek kémiai kotései gerjesztéséhez az ultraibolya és a lathaté szinképtartomany energigja
elégséges. A o-kotést a 180 nm-nél kisebb hullamhosszu, a n-kotést pedig a 180 nm-nél nagyobb
hullamhosszu fény gerjeszti, amibél az is kovetkezik, hogy a modszer leginkabb a kulonféle
szerves vegylletek meghatarozasara alkalmazhaté. A hullamhossz fliggvényében felvett
fényelnyelés mértéke adja az abszorpciés spektrumot vagy szinképet, amelyben az egyes
kotéstipusokhoz jellegzetes elnyelési tartomanyok rendelheték, amelyek alapjan a vegylletek
azonosithatok. A kulénb6z6 vegylletek spektruma egymastdl annyira kalonboézik, hogy a
kilénbség alapjan a vegytletek egymastdl elvalaszthaték. A meghatarozas soran a spektrumok
felvételét nem abszorbeald olddszerben feloldott anyagokkal végezzik ugy, hogy a mintaoldat
elnyelését az oldoszerhez mint vakértékhez hasonlitjuk. A leggyakrabban hasznalt olddszerek a
viz, az alkohol, a hexan és a benzol. A vegyilet fényelnyelése soran mért intenzitascsokkenés
logaritmusa aranyos a mérendé elem koncentracidjaval, amit abszorbancianak hivunk. A

Lambert-Beer-torvény alapjan az abszorbancia a kévetkez6 képlettel fejezhet6 ki.

ahol: |, = a belép6 fény intenzitasa, | = a mintaoldatot elhagydé fény intenzitasa, | = a fény utja az
oldészerben, ¢ = koncentracio, (moI/dm3), € = a molaris abszorpcios koefficiens. A képlet
segitségével, ha megmérjiik az abszorpciét, a koncentracié szamolhaté. Az abszorbancia
mérésére olyan fotométereket hasznalunk, amelyen a mérendd vegyillet abszorpcios
maximumanak megfelel6 hulldmhossz beallithatd. Erre azért van szikség, mert az abszorpcios
maximumon a legérzékenyebb a mérés. Az ultraibolya tartomanyban végzett mérés, az UV-
spektroszkodpia, szerves vegylletek beazonositasara és mennyiségi meghatarozasara is

alkalmazhato.

2.5.3. Toxikus szennyez6dések és 6sszetevok

Az olajos magvak a betakaritas soran gyomnoévényekkel is szennyez6dhetnek, melyek toxikus
anyagokat is tartalmazhatnak. Ezek sok ember megbetegedését, mérgezédéseét okozhatjak. Ehhez
hasonl6 gondot okozhatnak a novényi olajok tarolasi korilményei is, amikor a j6 min6ségd,
biztonsagos ndvényi olajat olyan tartalyokban taroljak, amelyekbél toxikus anyagok oldédhatnak
be az olajba. A szo6jaban, a termdhelytdl fligg6en, az alabbi toxikus anyagok lehetnek:
hidrokinonok, tropan alkaloidok, gitagenin, klavin, indol alkaloidok, ricinin, ricin, szaponinok,
glikoproteinek, pirrolidizin alkaloidok, tropan alkaloidok. Ezek a vegylletek rosszullétet,

izomgyengeséget, hanyast és testtomeg csokkenést okoznak. Olyan olajokat is keverhetnek a
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szbjaolajhoz, melyeket egyébként étkezési olajként nem hasznalnak. llyen pl. karanja olaj, az
argemone olaj, a kusum olaj és a taramira olaj. A chaulmoogric olaj példaul a ciklopentil mérgez6

zsirsavakat tartalmazza, melyek HPLC-vel meghatarozhatok.

A nem megfeleld technoldgia kdévetkeztében a ndvényi eredetl olajok kendolajokkal is
szennyez6dhetnek. Beszamoltak a tdbbek koézott a kdkuszzsir asvanyi olajokkal torténd
szennyezddéseérél is, mely gazkromatografias analizissel konnyen kimutathaté. A zsirsavak
kapillaris gazkromatografiaval jo hatékonysaggal szétvalaszthatok, melynek soran az asvanyi
olajok egy szétvalaszthatatlan komplexet képeznek, egy pupot és nem csucsot produkalnak, mely
karakterisztikus erre a szennyezédésre. Mas gazkromatografias modszerrel az alkanokat lehet a
zsirsavaktol elklloniteni, melyek jelenléte egyértelmiien wutal az asvanyi olajjal vald

szennyezédésre.

Az ipari célokra szant repceolajat gyakran hasznaljak emberi fogyasztasra, amikor az anilinnal
kevert olaj légzési nehézségeket és idegrendszeri zavarokat okoz. Gyakran talalhaték az ilyen
olajokban novényvéddszer szarmazékok és zsirsav anilidek, amelyek teljes mértékben
alkalmatlanna teszik az emberi fogyasztasra. Gyakran az ilyen olajoknak magas az erukasav
tartalma is, és ugyancsak magas a zsirsavanilid tartalma, sét néha allati eredet( zsiradékot és mas
szennyez6anyagokat is kevernek hozza. Koézullk az anilid szarmazékok a legveszélyesebbek,

ezért a hamisitassal kapcsolatos kutatas is ezzel foglalkozott legtébbet.

2.5.4. Modszerek a killonféle egymashoz kevert olajok kimutatasara

Az étkezési olajok és zsirok hamisitasa mas novényi vagy allati eredetl zsiradékokkal sajnos
manapsag mindennapi gyakorlat. Természetesen elsésorban a j6 minéségi, markas olajokat és
zsirokat hamisitjak olcsébb, mashonnan szarmazo zsirokkal és olajokkal, vagy olyan technoldgiai
megoldasokat alkalmaznak, melyek nem felelnek meg az eléirasoknak. Elészeretettel hamisitjak
a j6 mindségii oliva olajat olcsobb noévényi olajokkal, melyet akar szénizotopos maodszerrel,
akar infravords spektroszképiaval is ki lehet mutatni, mely utébbi alkalmas az extrasziiz olaj

mindsitésére is.

A novényi olajokat névényi olajakkal viszonylag egyszerl hamisitani, mert ezek korlatlanul és
kdnnyen elegyithet6k egymassal. A hamisitas kimutatasara legalkalmasabb talan a folyadék-gaz
kapillaris kromatogréfia, mellyel a zsirsavakat lehet azonositani, és a standardtél eltéré
zsirsavosszetétel nagy biztonsaggal jelzi a hamisitas tényét, s6t még a hamisitas mértékére is
lehet belble kdvetkeztetni. Példaul ha széjaolajat kevernek az olivaolajhoz, akkor az a kaprilsav-,

kaprinsav-, laurinsav- és mirisztinsav-tartalom, valamint az egyes zsirsavak relativ mennyisége
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alapjan kimutathaté. A 10%-nal nagyobb mennyiségli malyva olajat pedig a ciklikus zsirsavak és
a szteroid tartalom alapjan lehet kimutatni. 10%-nal nagyobb mennyiségii gyapotmag olaj a
ciklopropén zsirsavak alapjan mutathaté ki az olivaolajbdl. A ciklopropén zsirsavak kimutatasa
nehéz, mert h6 hatasara instabilla valnak, ami gazkromatografias kimutatasukat néha nem teszi
lehetbvé. A foldidié olajhoz kevert mustarolajat az erukasav tartalom alapjan lehet kimutatni

kromatografias modszerekkel.

Olyan klasszikus vizsgalatokkal, mint pl. a jddszam meghatarozas, az étkezési repceolajhoz kevert
lenmagolajat ki lehet mutatni, kdszonhetéen a lenmagolaj magas telitetlen zsirsavtartalmanak. A
kékuszolajat kivalé technoldgiai tulajdonsagai miatt a Vilag szamos orszagaban hamisitjak. A
hamisitas konnyen leleplezhet, mert a kokuszolaj, a tejzsirhoz hasonléan, nagyon sok rovid
szénlancu zsirsavat tartalmaz, amelyek a hamisitasra szant zsirokbdl csak nyomnyi
mennyiségben mutathatok ki, és rendkivul alacsony a kokuszolaj telitetlen zsirsavtartalma is. A
kulonféle novényi olajak 6sszekeverését a zsirsavosszetétel analizise alapjan a jelentésen eltéré
zsirsavosszetétel miatt viszonylag koénnyen ki lehet mutatni, és ugyancsak alkalmas a

zsirsavosszetétel analizis az olivaolajhoz kevert napraforgd vagy repceolaj kimutatasara is.

A gazkromatografias analizissel a mandula, a foldidio, a rizs és az olivaolajat és ezek kiilénb6zé
keverékeit is lehet mérni, és altalanossagban elmondhatd, hogy ezen a terlleten gyakorlatilag
barmilyen hamisitasi kérdés eldontésére leghatékonyabb a gazkromatografia, bar a HPLC-t
is alkalmaztdk az olivaolaj hamisitasanak kimutatasara alacsony linolsav tartalmu olajokkal. A
kékuszvajhoz hamisitas céljabdl hozzakevert palmamag olajat a benne nagy koncentraciéban
el6forduld laurinsav és mirisztinsav alapjan lehet kimutatni, a gyapotmagolaj mennyiségérdl az
olivaolajban pedig az olajsav és a linolsav egylttes mennyiségébdl vagy az olajsav/linolsav
aranybdl lehet kdvetkeztetni. A szdjaolaj lenmagolajjal torténd hamisitasa soran csokken a
linolsav, és n6 a linolénsav tartalom, ami a hamisitas kimutatasara felhasznalhato. A
tokmagolajhoz kevert repceolaj az erukasav tartalom alapjan, a szdja és a lenmagolaj a linolénsav
tartalom alapjan, a napraforgé olaj pedig a behénsav- és a lignocerinsav-tartalom alapjan

mutathato ki.

Erdekes technikat dolgoztak ki a zsirok analizisére lipazzal torténé kombinalassal, melynek
soran a lipazzal 2-monoglicerideket allitottak el6, majd ezen monogliceridek zsirsavosszetételét
hataroztak meg gazkromatografiaval. A kettes poziciéju zsirsav jellemz6 az egyes zsiradékokra,
ezért ezzel az analizissel sikerult a napraforgd olaj minéségét meghatarozni, és az olivaolajhoz
kevert szintetikus olajokat analizalni. Az olajokban természetes formaban el6forduld izolalt
kett6skotéseket alkalikus vagy hé hatasara konjugalt kettés kotésekké lehet atalakitani, mely

jelenség az UV abszorpcié megvaltozasa révén nyomon kdvethetd. E jelenséget felhasznalték a



128

lenmagolajhoz kevert szdja és egyéb olyan olajok kimutatasara, amelyek nem, vagy csak alig
tartalmaznak linolénsavat. E moédszer alkalmas arra is, hogy a marha-, a sertés- és a juhhus
hamisitasat ki lehessen mutatni névényi olajokkal, mert a hisok alig vagy nem tartalmaznak

harom telitetlen kotést tartalmazé zsirsavakat.

Zsirok és olajok hamisitasanak kimutatasara a zsirsavanalizisen kivul gyakran alkalmazzak a
trigliceridek analizisét is. Az alacsony erukasav tartalmu canola olaj kimutatasa oliva olajbdl a
rendkivul hasonlé zsirsavosszetétel miatt nagyon nehéz. A canola olaj kimutatdsara ezért a
40-es tomegszamu triglicerideket hasznaljak, amelyek az oliva olajban nem fordulnak eld, de
hasznos segitség lehet a 42-es tdmegszamu trigliceridek mérése, és a 46:44 tdmegszamu
trigliceridek aranyanak felhasznalasa is a hamisitas kimutatasara. A tobbszdérésen telitetlen
zsirsavak alkotta trigliceridek alapjan az olivaolajhoz kevert mogyord vagy egyéb észterezett
olajokat is ki lehet mutatni. A gazkromatografias analizisen kivil hasznaljak még a kulonbdzé
olajok egymashoz tortént keverésének kimutatasara a HPLC-t és a differencial refraktometriat,
mely utébbival pl. a tdbbszordosen telitetlen trigliceridek analizalhatdk. A tiszta olivaolaj pl. nem
tartalmaz dilinoleil linoleatot, mely a széjaolajban kb. 10%-ban fordul el6, vagy trilinoleatot, mely a

széjaolajban 29,6, a napraforgéolajban pedig 43,6%-ban fordul eld.

Néhany olyan esetet, amikor pl. az oliva olajat vagdallatok zsirjabdl készitett olajkészitményekkel
hamisitjak, nehéz vagy lehetetlen kimutatni a rendkivil hasonlé zsirsavosszetétel miatt. llyen
esetben a zsirok el nem szappanosithatd frakcidéja adhat informaciét a hamisitasrél vagy a
termeléhely beazonositasarol, mert pl. az olivaolaj el nem szappanosithaté frakcidjat erésen
befolyasolja a termdéhely. A sajtolt olivaolaj el nem szappanosithatdé részének hidroxil-szama
sokkal alacsonyabb, mint az extrahalt olajé és a legtdbb egyéb magolajé. A széja, a napraforgo, a
gyapotmag, a kokuszzsir, az olivaolaj és az avokaddolaj el nem szappanosithatd lipid frakcioit
vizsgalva jelentés kuldnbségeket allapitottak meg az 06sszes el nem szappanosithato
lidtartalomban, és a szkvalén, a tokoferolok és a szterolok, valamint a tokoferol frakciok
mennyiségeben. A szterolok, a tokoferolok és a zsirsavak kombinacidjaval valéjaban mindenfajta
elegyitést, hamisitast az olajok kozott ki tudtak mutatni. A modszerrel meg tudtak allapitani a
napraforgoolaj, a féldimogyord olaj, a gyapotmagolaj, a kukoricaolaj, az olivaolaj és a palmaolaj
egymashoz kevert mennyiségeit a zsirsav metilészterek, a 4-metilszterolok, a triterpén
alkoholok, a tokoferolok és a szkvalén analizise alapjan. Ezen komponensek mennyisége és

egymashoz viszonyitott aranya egészen mas volt a felsorolt étkezési olajoknal.

Az el nem szappanosithato frakcié szteroltartalma alapjan az oliva olajat a széjaolajtél kdnnyen
meg lehetett kilénbdztetni. Az el nem szappanosithaté frakcié szterol-6sszetétele kiléndsen

jellemzd a szliz olivaolajra, melynek alapjan eredetiségét ellenérizni lehet. Olyan magolajakat
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adva az olivaolajhoz, mint a szdja, a napraforgd, a mogyoré vagy szélémagolaj, az megvaltoztatja
a szterolok aranyat, pl. a B-szitoszterol aranyat a szigmaszterol és a kampeszterol Osszes
mennyiségéhez viszonyitva. A foldimogyord olaj hamisitasat safranyolajjal ezzel a mddszerrel

kénnyen ki lehet mutatni.

Némi problémak azonban ezzel a mddszerrel is adddhatnak, mert a nyomnyi mennyiségben
elé6forduld komponensek koncentraciéja tovabb csdkkenhet a semlegesités, a fehérités és a
szagtalanitas kdvetkeztében. A finomitas soran csokken a tokoferol és a szterolok mennyisége,
megvaltozhat a szterolfrakcidk aranya, ami pl. felhasznalhaté nyers és a finomitott olajok
megkuldnbdztetésére. A koleszterin és a fitoszterin észterek meghatarozasara legalkalmasabb a
gazkromatografia, de a HPLC-t és annak forditott fazisu valtozatat is tébben hasznaltak analizisre.
A napraforgd olaj és a paradicsommag olaj jelentds mennyiségben tartalmaz telitett zsirsavak
szterinekkel alkotott észtereit, melyen alkalmasak e két olajféleség beazonositasara. A hasonlé
zsirsav 0sszetételll kdkuszolaj és palmaolaj is csak a szterolok kuldnbdzésége alapjan valaszhato

el egymastol.

A fenolos komponensek kdzll a tirozol felhasznalhaté a sziiz olivaolajhoz kevert finomitott olaj
mennyiségének kimutatasara, ugyanis a tirozol, 4-hidroxi-fenil-ecetsav, és a hidroxitirozol
egyuttesen kb. 50%-at teszik ki a sziz olivaolaj fenolos komponenseinek. A finomitatlan olaj tirozol
tartalma legalabb 30 mg/kg, mig a finomitott olaj gyakorlatilag nem tartalmazza ezt a komponenst.
A fenolok meghatarozasara a forditott fazisu HPLC-t, UV detektalassal és a GC-MS mddszereket

alkalmaztak.

A magasabb szénatomszamu zsirsavalkoholok alapjan a sajtolt pogacsabdl extrahalt olaj is
kimutathatdé az olivaolajban. A gérog olivaolaj tetracosanol és hexacosanol analizisével ki lehet
mutatni a hidrogénezett olajok vagy a gyenge min8ségl olivaolaj hozzakeverését a j6 mindségl
olajnoz. Extrahalt olajok hozzakeverése a hidegen préselt olajokhoz a magasabb
szénataomszamu alkoholok és a triterpén-dialkoholok segitségével mutathatd ki. Az eritrodiol

mérése alkalmas arra, hogy 5% extrahalt olaj a hidegen préselt olajban kimutathato legyen.

2.5.5. A novényi olajok valamint a tengeri szarmazasu és allati zsirok elegyitésének

kimutatasa

A novényi olajokbdl a tengerei eredetii olajok és allati zsiradékok gazkromatografias analizissel
mutathatok ki, melynek alapja az eltér6 zsirsavOosszetétel, a megnovekedett mirisztinsav- és
palmitinsav-tartalom, a 20 és 22 szénatomos zsirsavak megndvekedett mennyisége, valamint az,

hogy az utébbiak paratlan szamu zsirsavakat is tartalmaznak. Az allati zsiradékok sokkal tobb
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tetradekan- és hexadekan savat tartalmaznak, mint a ndvényi olajok, igy pl. marha- és a
birkafaggyu, valamint sertészsir 0,6-4,8% tetradekansavat és 0,1-6,7% hexadekansavat, mig az
olivaolaj kevesebb mint 1% tetradekansavat tartalmaz, hexadekansav pedig nem is talalhaté
benne. A tengeri eredetii olajok sok tobbszordsen telitetlen zsirsavat (eikoza-pentaénsav,
dokoza-hexaénsav) tartalmaznak, mely ugyancsak lehet a kimutatds alapja, mert ezek a

zsirsavak a ndvenyi olajokban nem fordulnak eld.

Az el nem szappanosithatd frakcié analizise kiuléndsen alkalmas a ndvényi és az allati zsirok
megkullénbdztetésére, ugyanis koleszterin a névényi zsirokban és olajokban nem fordul eld. A
koleszterinen kivil alkalmas a kulénb6zé zsirok keverékének kimutatasara a brasszikaszterol, a
sztigmaszterol, a kampeszterol és a szitoszterol mennyiségének, és a koncentraciok aranyanak
mérése. A koleszterin tartalom alapjan 10% allati eredetii zsiradék a novényi olajokbél
kimutathato, és az el6bbi szterolok segitségével a palmaolajhoz kevert disznézsir, és a ndvenyi
olajokhoz kevert tengeri eredetli zsir is kimutathatd. Az el nem szappanosithaté frakcié
szeroltartalmat vékonyréteg, de féként gazkromatografiaval lehet meghatarozni eredeti

allapotunkban is, de tdbbnyire megfelel6 szarmazékképzés utan.

2.5.6. A zsirok és olajok egyéb szennyezdanyagai

Hidrogénezéssel és atészterezéssel a zsirok keménysége ndvelhetd. E folyamatok soran transz
zsirsavak is keletkezhetnek, melyek pl. infravords spektroszkdpiaval kdnnyedén kimutathaték, de
Ujabban a kapillaris GC nyert teret a cisz és a transz konfiguraciéju zsirsavak analizisében. Mivel a
transz zsirsavak a névényi zsirokban nem, vagy csak nyomnyi mennyiségben fordulnak el6, a
transz zsirsavak analizise informacioval szolgal a hidrogénezés tényét, ill. intenzitasat illetéen. Az
atészterezés tényére a zsirsavaknak a trigliceridekben elfoglalt helyébdl lehet kovetkeztetni,
melyet lipazos hasitas utan gazkromatografiaval hataroznak meg. Ha a palmitinsav mennyisége a
2-monoglicerid poziciéban nagyobb, mint 2%, nagy valészinliséggel atészterezett zsir van jelen a

mintaban.

2.5.7. Egyéb specialis komponensek az egyes olajok kimutatasara

Nagyon sok novényi olaj tartalmaz olyan komponenseket, amelyek csak az illeté olajra
jellemzéek, mas olajokban nem fordulnak el6, ezek targyalasa azonban meghaladja a kényv
kereteit. Néhany kiragadott példa: A mustar olaj kimutatasa mas étkezési zsirokbol és olajokbdl
azon alapul, hogy a mustarolaj tartalmazza az allil-izotiocianat illékony komponenst, ami az egyéb
olajokban nem fordul el6. A rizskorpa olaj orizanolt tartalmaz, mely gyijténeve az olyan

vegyuleteknek, mint a metil-ferulat, a cikloartenil-ferulat, a 24-metilén-cikloartenil-ferulat, mely az
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egyéb névényi olajokban nem fordul el6. A szliz és a finomitott olivaolaj megkuldnbdztetésére
gyakran hasznaljdk a natrium tartalom meghatarozast atomabszorpcidés spektrofotométerrel,
melynek sordan az 0&sszes natriumtartalmat meghatarozva a hamisitdas tényére tudnak

kovetkeztetni, ugyanis a finomitott olaj natrium tartalma lényegesen nagyobb a sziizéénél.

2.5.8. Az egymashoz kevert allati zsiradékok analizise

A legnagyobb problémat ezen a téren a marhafaggyuhoz kevert disznoézsir kimutatasa
zsirsavakat nem tartalmaz, a kér6dz6k bendéjében viszont a bakterialis fermentacio alatt jelent6s
mennyiségben keletkezik, ami meg is jelenik a marhafaggyuban, a transz zsirsavak kimutatasa
lehet a megkiilonbdztetés alapja. Rendkivil eltéré a két zsiradék egyéb zsirsavosszetétele is,
ezért ezen zsirsavak, kuloénésen a sztearinsav mennyisége, a palmitinsav:olajsav és a
palmitinsav:linolsav arany alkalmas lehet a marhafaggyuhoz kevert disznézsir mennyiségének a
meghatarozasara. A sztearinsav és az olajsav arany alapjan a libazsirhoz kevert sertészsir is
kimutathaté. A  meghatarozasokat  kapillaris  gazkromatografiaval, oszlop  el6tti
szarmazékképzéssel, metilészterek formajaban végzik, mig a zsirsavak helye megallapitasahoz a

trigliceridekben lipazos eléemésztést is alkalmaznak.

2.6. Az élelmiszerek minéségében bekovetkezett valtozasok nyomon kovetése az eldallitas

soran

Mire az élelmiszer eljut a fogyasztéhoz, sok olyan valtozason megy keresztil, melynek soran
Osszetétele jelentdsen megvaltozhat. Illyen valtozast idézhet el a technoldgia, melynek soran a
nyersanyagbdl élelmiszer lesz, a szallitas, a tarolas és pl. a hiités és a fagyasztas, melyet kdvet a
felengedés és a fogyasztasra torténé elbkészités, felmelegités. A legfontosabb élelmiszereinknél
fontosak lehetnek az alabbi kérdések: A sajt vajon nyers vagy hékezelt tejbél keészilt-e? A
fagylaltkészitéshez hasznalt tej vajon friss volt vagy rekonstitualt, tejporbdl készilt viz
hozzdadassal? Az ételkészitéshez hasznalt hus vagy hal friss volt-e vagy lefagyasztott és
kiolvasztott? Milyen technoldgia eljarasokat alkalmaztak az el&allitas soran, érte e hd vagy
sugarkezelés az élelmiszert? Az élelmiszer alapanyagokat hitotték vagy fagyasztottak?
Alkalmaztak-e pasztérozést, forrazast vagy sterilezést a készités soran? Csak ezen kérdések
megvalaszolasa utan dénthetink arrél, hogy az élelmiszer j6 minéségil alapanyagbdl késziilt-e, és
hogy az el6allitdas soran alkalmaztak-e olyan modszereket, amelyek jelentés mértékben rontottak
volna az étel minéségét. Hogy ezekrél a kérdésekrdl donteni tudjunk, olyan indikatorokra van

szukséglink, amelyek egyértelmiien jelzik mind a kedvez6, mind a kedvezétlen valtozasokat.
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2.6.1. A hokezelés hatasa az élelmiszer 0sszetételére

A hékezelés a legelterjedtebb technoldgia mivelet, melyet mind az iparban mind a haztartdsokban
széles korlen alkalmaznak mind az élelmiszertartositas, mind az ételkészités soran. Az
elsédleges cél a mikroorganizmusok elpusztitisa és az eltarthatésagi idé novelése. Az
alapvetd cél a patogén mikrobak teljes pusztitasa, ill. legalabb szamuknak az eredeti érték 10%-a
ala csodkkentése, melyet kilonbdz6 id6 és hékombinaciokkal érnek el. A tartésitdiparban ezen
alapelvek megvalésitasa nem Utkdzik nehézségbe, az 6sszes élelmiszer elballitdsa soran azonban
ezek a feltételek nehezen kivitelezhetbek. A hére érzékeny élelmiszer esetében, mint amilyenek pl.
a paradicsomlé vagy a narancslé, a sterilezés a hosszabb eltarthatéosag érdekében |étfontossagu.
Magas fehérjetartalmua anyagoknal a hdékezelés és annak mértéke a fehérjék hdé hatasara
bekdvetkezett denaturacidéjaval nyomon kovethetd, de jé indikator erre a hustermékek
kreatin:kreatinin aranya is, mellyel a h6kezelés mértékére lehet kdvetkeztetni. Bioindikatorokat is
alkalmaznak pl. a sterilez6 belsejében lejatszodé mikrobapusztulas mértékének jelzésére,

kilonb6z6 hének ellenallé mikroorganizmusok segitségével.

A spéras bacillusok vagy a klosztridiumok kivaléan alkalmasak a nedves kdrnyezetben végzett
hékezelés mindségének jellemzésére, de alkalmasak erre a kulonféle élesztéféleségek és a
Clostridium butyricum is, melyek kozul ez els6 a 60-65, a masodik pedig a 95-100 °C kozotti
hétartomanyra szolgaltat adatokat. A moddszer hatranya, hogy a hdkezelést tulélt
mikroorganizmusok segitségével csak hosszadalmas tenyésztés utan értékelheték az

eredmények, ami akar 2-10 nap is lehet.

Az enzimek is kival6 indikatorai a hdkezelés hatékonysaganak. A peroxidaz egy hdéstabil enzim,
melyet a 60-85 °C kozotti pasztérozés ellendrzésére lehet alkalmazni, melynek soran az
enzimaktivitast vagy annak hianyat kildonb6zé analitikai médszerekkel kell mérni. JéI hasznalhato a
hékezelés mindségének becslésére a foszfataz enzim aktivitdsanak mérése is, mely kulonésen
alkalmas hékezelt konzervek minéségi analizisére, mert egyértelm(i 6sszefliggés van a foszfataz
aktivitas és a hokezelést tulélt vegetativ csirak mennyisége kozott. A moédszert j6 hatasfokkal
alkalmaztadk hoékezelt sonkdak mindéség ellenérzésénél. A foszfatdaz enzim aktivitdsanak
meghatarozasanal szikséges a nagyon j6 atlagminta, a megfeleld szubsztrat koncentracio és az
optimalis pH beallitdsa, mely tényezdk jelentésen ndvelhetik a modszer érzékenységét. A fétt
baromfihis hékezeltségének ellenbrzésére egy gyors fluorimetrias foszfataz tesztet dolgoztak
ki, mely harom perc alatt megmondja a hdkezelés végsdé hémérsékletét. Fenticken tul
alkalmaztdk még a hdkezelés ellenb6zzésére az alanin amino traszferazt (ALT) és az

aszparaginsav amino transzferazt (AST), valamint ezek egymashoz viszonyitott aranyat. Ezen
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enzimrakciok segitségével olyan kit-eket allitottak O0ssze, melyek segitségével a hdkezelés

mértéke Gzemi kdrilmények kozott is optimalisan ellenérizhetd.

A mitokondridlis glutamin oxalecetsav transzaminaz (GOT) és annak szarkoplazmabol
szarmazo izoenzime a sertés vazizom hékezeltségének mérésére hasznalhatd. A GOT aktivitasa
0-4 °C kozotti hémérsékleten csak némileg csodkken, ezért inkabb a hokezelés végséd
hdmérsékletének megallapitasara javasoljak alkalmazni. A pulykahis hékezeltségének
mérésére az AST/GOT arany bizonyult a legjobbnak. A marhahus kékezelségének mérésére a
laktat dehidrogenaz aktivitdsanak mérését javasoljak, melynek segitségével a hdkezelés
végs6é homérséklete pontosan megallapithaté. A szendvics ELISA modszert ugyan csak
alkalmaztak a baromfihus legmagasabb hémérsékletének mérésére a hdkezelés soran, és ez a
modszer Amerikaban kulondsen elterjedt a pulykahus minéségének meghatarozasara; annak

ellen6rzésére, hogy a hus belsé hémérséklete elérte-e az eldirt 71,1 °C-ot.

A husokbdl kivonhaté fehérjék mennyisége jelentés mértékben csdokken a hékezelés soran.
A 64,5-68,8 °C kozott hékezelt sonkakbdl extrahalt piruvat kinaz, malat dehidrogenaz, adenilat
kinaz, izocitrat dehidrogenaz, kreatin kinaz, aszparaginsav aminotranszferaz, frukt6z-1,6-difoszfat
aldolaz, citrat szintetaz és glutaminsav oxalacetat transzaminaz aktivitasa gyakorlatilag nullanak
bizonyult. Még tébb enzim aktivitasanak mérése utan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
marha, a sertés és a baromfihus tri6zfoszfat izomeraz enzime az, amely alkalmas a 68,8 °C-os
végsé hémérsékletli hdkezelés jelzésére. Ugyancsak alkalmas a fehérjét ért héintenzitas
mértékének becslésére a szarkoplazma fehérjék denaturaciéjanak foka, mint amilyenek a laktat
dehidrogenaz, a mioglobin, az albumin, az immunoglobulin-G és a transzferrin. A laktat
dehidrogenaz az 55-60 °C kozotti, a szérum albumin pedig a 65-70 °C kozotti hbkezelés

mértékének mérésére kivald indikator.

A tej és kiléndsen a tejpor felhasznalhatésaga fligg attél milyen kékezelésen ment keresztil,
ugyanis az jelentés mértékben megszabja a felhasznalhatésagat, a fétt vagy UHT szagat, és a
tapanyag tartalomban bejkdvetkez6 veszteségeket. A tejfehérje szabad SH-csoportjainak szama
szoros 0sszefuiggésben van az UHT szaggal, nincs dsszefliggésben a kdrnyezé oxigénnel, ezért
meértékébdl a hbkezelésre lehet kdvetkeztetni. A hdkezelés mértékének becslésére kidolgozott
modszerek tdbbsége a nem denaturalt savofehériék koézvetlen mérésén alapul. Magas
hémérsékletl rovid ideji hékezelés soran (73 °C, 15 masodperc) az a-laktalbumin 20%-a, a B-
laktoglobulin 25%-a, a szarvasmarha szérum albuminnak pedig 39%-a csapddik ki, mig ezek az
értékek UHT korulmények (135 °C, 6 masodperc) kozott kezelt tej esetében 46%, 89% és 100%.
Mivel nagyon szoros az Osszefiiggés a savofehérje denaturacidja és a hdkezelés foka

ko6zott, immunelektroforézissel ebbdl a h6kezelés kérilményei megallapithatok. Amikor a tejet 80
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°C-ra vagy a foélé melegitik, akkor az albumin kicsapodik, és szervetlen sok jelenlétében
precipitatot képez a kazeinnel, melynek mértéke turbidimetriasan mérhet6. Amennyiben a
tejporban a ki nem csapddott dsszes szérum nitrogén mennyisége nagyobb, mint 6 mg/g, akkor a
tejpor optimalis, alacsony hébehatasnak volt kitéve, ha a mennyiség 5,99-1,51 mg/g kozott van,
akkor a hébehatas kbzepes volt, ha 1,51 mg/g-nal kisebb, akkor nagy volt a hébehatas a tejpor
eléallitasa soran. Mddszert dolgoztak ki a héhatas mértékének megallapitasara a cisztein szam

alapjan, és HPLC-vel meghataroztak a savéfehérje frakciokat is.

A tejben Iév6 enzimek egy részét a mikroorganizmusok termelik, melyek proteazai féként a k-
és a B-kazeint tamadjak meg és bontjak le. Ezen enzimek inaktivalasanak hatasfoka nemcsak a
hékezelés intenzitasatol figg, hanem attél is, hogy milyen tipusu baktériumok szaporodtak el a
tejben a hokezelést megelézben. A proteolizisen atesett kazein mennyiségének meghatarozasaval
a tej eredeti mikrobiolégiai minéségét lehet becsilni. A kazein frakciokat SDS-PAGE maddszerrel
lehet elemezni, mellyel a nagy molekula tdmegl bomlastermékek hatarozhatok meg. A k-kazein
frakcid ellenall a tej eredeti fehérjebontd enzimeinek, ezért ha para-k-kazeint lehet az UHT tejbdl
kimutatni, az a hdstabil, bakteridlis eredetii fehérjebonté enzimek jelenlétére utal, melyek
képesek a tovabbiakban a k- és a B-kazeint is hasitani. Ezért ha fennall a gyanu, hogy az UHT
tejet rossz mikrobiologiai minéségl nyerstejbdl allitottak eld, akkor az az SDS-PAGE-vel

igazolhato, tehat a k-kazein frakcio a nyerstej minésitésére is hasznalhaté index.

Az élelmiszer elballitas soran alkalmazott intenziv hékezeléskor a fehérjék aminosavai egy része
racemizalodik, és a D-aminosavak mennyiségébdél a hékezelés mértékére lehet kdvetkeztetni. A
pasztérozés soran alkalmazott hdkezeléskor is keletkezhetnek D-aminosavak, melyek
mennyiségét HPLC-vel, oszlop elbtti szarmazékképzéssel, diasztereoizomer szarmazék
formajaban, akiralis oszlopon, vagy szarmazékképzés nélkil, kiralis oszlopon is meg lehet
hatarozni. Alkalmas lehet még a meghatarozasukra a kiralis gazkromatografia is, illékony kiralis
szarmazékok képzését kovetéen. A D-aminosavak mellet még egyéb olyan aminosav
szarmazékok is keletkezhetnek, mint a lizino-alanin vagy a hisztidino-alanin, melyek

mennyiségeébdl ugyancsak lehet kdvetkeztetni a hbkezelés mértékére.

A tej redukal6 diszacharidja, a laktoz, a hbkezelés soran izomerizaciés reakciéban vehet részt, és
Maillard reakcio termék is keletkezhet bel6le. Az ald6z-ketdz izomerizacioé soran laktuléz, galaktoz
és tagatoz keletkezhet, ezért a laktulozt, az epilaktdzt és a galaktozt a hékezelés indikatoranak is
hasznaljak. A tagatoz galatézbdl keletkezik a hékezelés soran, melynek mennyisége a hbkezelés
intenzitasaval parhuzamosan né. Ezeket a reakciétermékeket HPLC-vel meg lehet hatarozni. A
galaktéz mennyisége a tejpor tarolasa soran folyamatosan né. A Maillard reakcié termékek,

mint amilyen pl. laktozil-lizin, mely hékezelés soran keletkezik a redukald laktézbdl a lizin e-mino
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csoportjaval torténd reakcid soran, valamint a beldle keletkez6 bomlastermékek, a hangyasav, a

furozin és a laktuloz:furozin arany, j6 jelz6i a h6kezelés intenzitasanak.

Az UHT tej glikozilalt és szénhidratmentes kazeino-makropeptid tartalma csak 40%-a a
nyerstejének, ezért ez a komponens is jol hasznalhaté a hékezelés mértékének megallapitasara.
Ehhez hasonléan a laktozan, a 4-O-B-D-galaktopiranozil-1,6-anhidro-B-D-glikopiran6z, mely a

laktoz pirrolizise soran keletkezik, ugyancsak jé indexe a h6kezelés mértékének.

A tej pasztérozése soran elfordulhat, hogy technolégiai hibabdl a tej nem kapta meg a megfeleld
hokezelést, vagy esetleg a pasztérozott tejet nyers tejjel keverték ossze. A foszfataz teszt
segitségével az ilyen tejmintak pozitiv eredményt adnak, a negativok pedig nagy biztonsaggal
felhasznalhatok. A teszt segitségével 0,1-0,2% nyerstej a pasztérozott tejbdl vagy tejszinbdl
kimutathaté. A médositott mddszer szerint a p-nitrofenil-foszfatrél az aktiv enzim lehasitja a p-
nitro-fenolt, melynek mérésével a hbékezelés elégtelenségére lehet kdvetkeztetni. Fenolftalein-
monofoszfat alkalmazasaval alkalikus kdzegben a szabadda valt fenolftalein vorés szine jelzi a
pozitiv reakcidt. A foszfataz teszt alkalmas annak ellenérzésére is, hogy a sajtot pasztérozott
vagy nyers tejbdl készitették, ugyanis a nyers tejbél késziilt sajt néhany embernél emésztési
zavarokat okozhat. A nyers tejbdl késziilt sajtokat csak bizonyos idé utan lehet forgalomba hozni;
igy pl. a cheddar sajtnal el6éiras, hogy a készités utan 60 napon belll forgalomba hozott sajtokat
csak pasztérozott tejpdl szabad késziteni. A foszfatdz proba alkalmas a citrusféléek leve
pasztérozottségének megallapitdsara is, ugyanis az enzimaktivitas rohamosan csdkken a

hékezeltség mértékével.

A folyékony tojas a kismértékl fert6zottség kovetkeztében szalmonella baktériumokat
tartalmazhat, melyek elpusztitasara 64,4-65,5 °C-os hékezelést kell alkalmazni ugy, hogy a fehérje
kicsapodna, vagy elveszitené funkciondlis tulajdonsagait. A tojasban jelenlévé a-amilaz hé
hatasara karosodik, amit fel lehet hasznalni a h6kezelés mértékének ellenérzésére. A teszt soran
a mintat 44 °C-on keményitével inkubaljak, és ha megfeled volt a hékezelés (64,4 °C legalabb 2,5

percig), akkor az amilaz teszt negativ, és a tojas a kell6 hékezelést megkapta.

Az élelmiszerek, kulondsen a zdOldségek forrazasa tobb esetben megelézi azok tartdsitasat,
fagyasztva torténd szaritasat, mert a forrazas hatasara a legtébb enzim inaktivalodik, és csékken a
mikrobialis romlas lehetésége is. A nem megfelel§ forrazas hatasara a zoldségek rossz szaguak
lesznek, mert az enzimaktivitas kovetkeztében beindulnak a romlasi folyamatok. A megfelelé
forrazasi technoldgia esetén a peroxidaz és a katalaz enzimek inaktivalédnak, tehat aktivitasuk
megmaradasa a nem megfelel6 hékezelésre utal. A lipoxigenaz enzim a zsirok és zsirsavak

oxidaciojanak beinditasaval alakit ki rossz izt és zamatot a babféléknél, ezért megerdsitést nyert,
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hogy a hékezelés mértékének becslése soran a lipoxigenaz enzim jobb indikator, mint a

peroxidaz.

Az el6fézés egy olyan technoldgia, melynek soran a rizst a végs6 szaritas el6tt forré vizben
hékezelik. Ez a kezelés javitja a termék tulajdonsagait, taplalkozasi értékét, és a hidrataciot a
fé6zés soran. Az el6f6zés mindségérél a fehérje oldhatésagi teszttel, a mag szinével és a duzzadas

mértékével lehet meggy6z6dni.

A porkolést sok olyan élelmiszer eléallitasa soran alkalmazzak, mint amilyen pl. a kavé vagy a
kakad. A hékezeléskor el6forduldé Maillard reakcié soran sok olyan aroma és zamatanyag
keletkezik, amelyek hozzajarulnak a termék organoleptikus tulajdonsagaihoz. A fé aroma
komponensek a redukalé cukrok és az aminovegyiiletek reakcidja soran keletkeznek,
melyekhez tartoznak az alkilpirazinok, melyek koncentracioja fiigg a hékezelés hémérsékletétél és
idejétdl. A hékezelés soran mono-, di-, tri- és tetrametilpirazinok keletkeznek, melyek a kezeletlen
kakadbabban is eléfordulnak, és koncentracidjuk csak lassan né a hékezelés soran. Egyedul a
tetrametilpirazinok koncentracidja né erbtelies mértékben, ezért a tetra-2,5-dimetilpirazin

mennyisége és a tetra-/trimetilpirazin aranya j6 indikatora a megfelelé hékezelésnek.

A kavé esetében a vizoldékony melanoidinek és a szerves oldoészerben oldhaté aromas anyagok
mennyiségebdl lehet a porkdlés optimalis végpontjara kovetkeztetni, melyet érzékszervi
vizsgalatokkal hataroztak meg. A porkolés soran keletkezett illdanyagok mennyiségére az alanin, a
leucin, a fenilalanin és a gluataminsav enantiomerei mennyiségébdl és aranyabdl lehet
koévetkeztetni. A porkolés soran keletkezett szerves illé6 anyagok meghatarozasa indirekt modszer,
mely fliggetlen a porkoélési hémeérséklettdl, a porkdlés technoldgiajatdl, a kave fajtajatél, és a zdld

kavé gbézzel vald elbkezelésétél.

2.6.2. Kémiai markerek a hokezelés kimutatasara

A hékezelés tanulmanyozasakor nem azokat a markereket vizsgaljuk, amelyek eltintek, hanem
azokat, amelyek keletkeztek vagy atalakultak hékezelés hatasara. Jelenleg harom kulonb6z6
markert hasznalnak a hékezelés kimutatatasara, amelyek kozil a 2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-metil-
(4H)-piran-4-one (M) a brokkoli, a baromfihus, a sonka a zdldségek és gyumdlcsok hékezelése
soran keletkezik, az 5-hidroximetil-furfural (Ms) a hdkezelt gyimdlcsokbdl és zoldségekbdl készult
levekbél, mig az M, a fehérjék, els6sorban a hus hékezelését kovetéen mutathaté ki. Az M, és
Ms; prekurzora a fruktéz, mely vegylletek anion méretkizaradsos kromatografiaval, UV
detektalassal reprodukalhatdéan, pontosan mérheték. E két komponenst széles kérben alkalmazzak

a kudlonféle élelmiszerek hokezelésének kimutatasara, és kivaldan alkalmasak a husok, a
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gyumolcsok és a zdldségek mind magas hémérsékleten, mind a hagyomanyos médon, de akar a

mikrohullammal végzett h6kezelésének tanulmanyozasara is.

A fehérje min6ségét és oldhatosagat tanulmanyozva megallapitottak, hogy a PAGE-val végzett
analizis, a hasznosithaté bazikus aminosavak elemzése és a barna szin megjelenése mind azt
sugalljak, hogy nincs jelentds valtozas a hus taplalkozasi értékében a hékezelés utan, a fehérje
csak kis mértékben valtozik meg, melyet a foszfat pufferben valé oldhatésaggal és a diszulfid
hidak elemzésével is megerdsitettek. Némely magas hémérsékletlii és hosszantarté hékezelés
hatasara sotétbarna elszinez6dés jelentkezhet, és az Gsszes fehériénél megjelennek a nem
diszulfid kovalens kotések, és a makromolekulak is némi bomlast mutatnak. A mélyhtve térténd
tarolas a hdkezelés el6tt megvaltoztatja az elektroforetikus mintazatot, tehat a mélyhitében tarolt

hus fehérjéje érzékenyebb a hékezelésre.

A kereskedelmi forgalomban kaphatdé husok esetében a szin az, amit elészér analizalnak a
hékezelés utan. A baromfihis szinét a hagyomanyos maodszerekkel, nagymennyiségl, egységes
szinhatasu minta esetében, reflexiés spektrofotometridvel, vagy az extrahalt pigmentek
abszorpcios spektrofotometridjaval hatarozzak meg. Mindkét médszer elég bonyolult, és a
mindennapi rutinellenérzésekre nehéz 6ket alkalmazni. A mioglobin abszorpcios spektrumaban
van egy hatarozott, éles csucs 560 nm-en, mely hatarozott csokkenést mutat akar sutés, akar

f6zés hatasara. A csokkenés hatarozottan mutatkozik még az 500 nm-es hataron tul is.

2.6.3. A friss és a fagyasztott majd kiengedett élelmiszerek megkiilonboztetése

A fagyasztott zOldségek kiengedése utan, amennyiben a fagyasztas el6tt a forrazas nem volt
megfeleld, gyakran érzédik az acetaldehid szaga. Mas élelmiszereknél is nagyon jelent6s, hogy a
friss és a fagyasztds utan felengedett alapanyagokat meg lehessen egymastol
kulonboztetni. A hus és halmintaknal mérik a szabad aminosav tartalmat, mely a fagyasztas és
felengedés hatasara jelentés mértékben megné, valamint a fagyasztas hatasara szabadda valt
szarkoplazma mitokondridlis enzimeit, hisz fagyasztaskor és felolvasztaskor az allati szovetek,
sejtek és sejtszervecskék, mint a mitokondriumok és a lizoszomak, jelentés meértéki bomlast
szenvednek, és a felbomlott strukturak szabadon engedik az enzimeket. E célbdl vizsgaljak az
olyan mitokondrialis enzimeket, mint a citokrom oxidaz c, a glutaminsav aszparaginsav amino
transzferaz, a szukcinat dehidrogenaz, a lizoszomalis enzimek koézil az aril szulfataz, a B-
glikuronidaz, a savas foszfataz és proteinaz, valamint a a-glikozidaz és az N-acetil-
glikézaminidaz, amelyek mind alkalmasak a friss, valamint a fagyasztott és felengedett

élelmiszerek (elsésorban hal és hus) megkiilonbo6ztetésére.
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Az enzimek, ill. az enzimek aktivitasanak vizsgalata komoly felszereltséget, nagy szaktudast és
hosszu el6készitési miiveleteket igényel, ezért a gyakorlatban csak kevés terjedt el e mddszerek
kozul. A sertéshus esetében csak az észteraz-lipaz, a B-glukuronidaz és az a-glikozidaz enzim
mérése terjedt el a gyakorlatban, melyek segitségével a friss és a lefagyasztott és felolvasztott
sertéshus teljes bizonyossaggal megkiilonboztethetd, és amelyekkel a -10 - -60 °C kozotti

fagyasztasi hémérséklet is becsulhetd.

Halaknal az izom enzimjei kozll a B-N-acetilglikézaminidazt és a proteinaz aktivitast alkalmaztak
a friss és a fagyasztott-felengedett alapanyagok megkulldénboztetéseére, ugyanis ez az enzim a hal
vOros vér sejtjeiben talalhato, mely az érintetlen sejtben inaktiv, a fagyasztas-kiolvasztas hatasara
viszont aktivva valik. Meghatarozasa egy egyszeri, spektrofluorimetrias modszerrel megoldhaté. A
friss, az egy-harom napig négy fokon tartott hal alig mutat fluoreszcenciat, mig azok a halak,
melyeket egy napig vagy annal tovabb -20 — -40 °C-on taroltak majd kiolvasztottak, erés
fluoreszcenciat mutatnak. A glutaminsav oxalacetat transzaminazt eredményesen alkalmaztak

szarvasmarha tékehusoknal a friss és a mélyh(itétt husok megkuilonboztetésére.

Mivel az édesvizi és a tengeri halak enzimkészlete kilonb6zd, ezért a kiilonb6z6
enzimaktivitasbol a hal szarmazasara lehet kdvetkeztetni. Legujabban az ATP-az és a laktat
dehidrogenaz hasznalatos a hidegen torténd tarolas soran bekovetkezd romlas mértékének

becslésére.

2.6.4. A tarolas soran bekovetkezo valtozasok becslésre alkalmas indexek

Az élelmiszerek vagy élelmiszer alapanyagok hosszu utat tesznek meg, amig az eléallitasi
helyukrdl eljutnak a fogyasztohoz, és kdzben az dsszetételiik is kedvezétleniil valtozhat, mert a
szallitasi és tarolasi korilmények, beleértve a hédmérsékletet és a partartalmat, esetenként nem
idealisak. Kuldndsen ezen két utolsé tényezdnek van nagy hatdsa a minéségre, ezért ezeket
tanulmanyoztak kiterjedtebben. llyen esetben lehet egy olyan rendszert alkalmazni, amely
segitségével a tarolasi hémérséklet és paratartalom az egész folyamat soran végig kdvethetd,

amig az élelmiszer eljut a fogyaszté asztalara.

A tarolas soran valtozhat a termék aromaja, ha a csomagolas nem megfeleléen aromazaro, a pH
csOkkenés kovetkeztében megvaltozhat a szin a kontrollalt enzimatikus tevékenység
kdvetkeztében, melynek soran zsirsavak keletkeznek, melyek csdkkentik a pH-t. A gabonafélék
tarolasa soran bekdvetkez6 karos folyamatokra az ureaz enzim aktivitisanak mérésével lehet

kovetkeztetni, mely a nedves korilmények kdzott végzett tarolas soran jelentds aktivitast mutat.
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Mikroorganizmusokat is alkalmaznak a tarolas soran bekdvetkezett hévaltozasok becslésére,
melyek kozll legelterjedtebb a liofilezett tejsavbaktériumok hasznalata, mely mint nem toxikus
anyag, jol jelzi a tarolas soran bekovetkezett valtozasokat, mert ha n6 a hémérséklet, megné a
baktérium aktivitasa, ami megfelel6 tapanyag és indikator jelenlétében szinvaltozassal jelzi a
torténéseket. A pszeudomonasz baktériumokat is alkalmaztak el6sorban tej és tejtermékek
esetében a valtozasok jelzésére, de alkalmasaknak bizonyultak a 18-42 °C tartomanyban a
hémérseéklet becslésére félkész baromfihus esetében is. Tobb olyan modszert is kidolgoztak,
amelyek valamilyen szinvaltozassal jelzik, ha a hémérséklet a tarolas soran jelentésen
megnovekedett, vagy a mikrobialis romlas soran olyan anyagok, pl. szerves savak keletkeztek,
amelyek valamely okszerllen megvalasztott indikator szinét megvaltoztatjak. Az édesitészer
bomlas, mint amilyen az aszpartam, ugyancsak a nem megfelel6 tarolasi feltételeket jelzi, és az
aromaanyagok valtozasa, pl. a limonén elbomlasa a citrusfélék esetében, vagy epoxidok

keletkezése is jelezhetik a nem megfelel6 valtozasokat.

2.6.5. Az élelmiszerek besugarzasat jelz6 indikatorok

Az élelmiszerek alacsony dézisu besugarzasa elfogadott technolégia, mellyel csdkkenteni
lehet a burgonya csirazasat, meg lehet akadalyozni a gyimolcsok romlasat, a rovarok okozta
kartételeket, és novelni lehet az eltarthatésagi id6t. A tulzott besugarzas azonban karos
valtozasokat is eldidézhet, és a legutdbbi idékig nem nagyon voltak olyan modszerek, amikkel a
karos valtozasokat nyomon lehetett volna kdvetni. Tobb fizikai, kémiai, mikrobiologiai és bioldgia
modszert is kidolgoztak a tulzott sugarkezelés kimutatasara, melyek koézil csak azoknak van
jelentésége, ahol a valtozas linearis a sugarkezelés intenzitdsaval. A fizikai mddszerek az
elektromos inpedancia, a viszkozitas és a viztartd képesség mérésén, a kémiai modszerek a
fehérjék, a lipidek, a szénhidratok, a vitaminok, a nukleinsavak és az ill6 komponensek
megvaltozasan alapulnak. A tobbi modszer a sejtek morfoldgiai tulajdonsagaiban, valamint a
szokvanyos mikrofléoraban bekovetkezett valtozasokat, és a szabad gyokoket mérik

kemilumineszcenciaval, termolumineszcenciaval vagy elektron spin rezonanciaval.

A vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a besugarzas jelentés mértékben megvaltoztatja a
csirazasi képességet, a sejtmag és a mitokondriumok membranja sérll, és kromoszéma
aberraciok is felléphetnek. A sejtmembran sérilése maga utédn vonja a membrantranszport
sérllését is, igy valtozas kbvetkezhet be az elektromos vezetéképességben. A mikroorganizmusok
eltér6en reagalnak a besugarzasra, az érzékenyebbek elpusztulnak, a kevésbé érzékenyek tulélik,
igy besugarzas hatasara jelentés mértékben megvaltozik a mikroorganizmusok

mennyisége, de foként aranya. A baktériumok altal termelt 6sszes illésav és 6sszes illo nitrogén
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mennyiségét sikeresen hasznaltak fel a besugarzott és az attél mentes hal megkullénbdztetésére,

mely egy egyszer( rutin modszerré forrta ki magat.

A fehérje min6ségében is jelentds valtozasok torténhetnek a szikségesnél nagyobb mértéki
besugarzas hatasara, melyet elektroforézissel lehet nyomon koévetni. Nyolchetes korban levagott
csirketesteket hat 6ran at 2 °C-on tartva (kontroll) és 6, 10 és 20 kGy-jel besugarozva PAGE-vel
vizsgaltdk a fehérjében bekdvetkezett valtozasokat. Megallapitottak, hogy kontroll és a
besugarzott mintak jelentés kiillonbséget mutattak az elektroforetikus képet illetéen, ugyanis
besugarzas hatasara néhany kontrollhoz viszonyitott csik (fehérje frakcio) eltlint, néhanynak az
intenzitdsa megvaltozott, és megjelent néhany olyan fehérje frakcié is, amely a kontroll mintaban
nem volt jelen. Ez utébbi bizonyara a fehérje bomlasanal keletkezett uj, megvaltozott molekula
tomegl frakciokat jelezte. Ezek mennyisége szoros Osszefiiggést mutatott a besugarzas

intenzitasaval, igy a PAGE elényosen alkalmazhaté a besugarzott csirkehiis minésitésére.

Besugarzas hatasara olyan hidroxil csoportot tartalmazé biomarkerek is létrejonnek, melyek
koncentracioja jelzi a besugarzas er6sségét. A fenilalanin tartalmu fehérjék besugarzasa orto-,
meta- és a para-tirozint ereményez, melyek markerei a besugarzasnak. Ezek kdézll az orto-
tirozint konnyl a para tirozintol kromatografias modszerekkel elvalasztani, ezért ezt hasznaljak
széles korben markerként. Eredményesen haszndltdk a csirkehus gamma sugarakkal valo
kezelésének kimutatasara, mert mennyisége fiiggetlen a besugarzas utan eltelt id6tél. Az
eljaras soran oldoszeres extrakcioval eltavolitjdk a szabad tirozint, amely a kezeletlen husban is
jelen van, majd a fehérje sdsavas hidrolizisét kdvetéen HPLC-vel meghatarozzak az o- és p-tirozin

tartalmat.

Amikor a nyers hus tébb mint 50% vizet tartalmaz, besugarzas hatasara szabad hidroxil gyokdk
keletkeznek, melyek reagalhatnak a fehérjeépitd aminosavakkal, melynek soran 2-hidroxi-
fenilalanin keletkezik, mely ugyancsak jé jelzéje a besugarzas mértékének. Ezt a vegyuletet
egyébként a kontroll mintak esetében is lehet hasznositani az in vivo valtozasok mérésére, amikor
az élelmiszert mesterséges besugarzas egyaltalan nem érte. A besugarzas hatasara a fehérjékben
keresztkotések is kialakulhatnak, melyek markerként torténé sikeres alkalmazasardl azonban

nincsenek adatok.

A sugarzas hatasara keletkez6 ill6 anyagok is indikatorai lehetnek a sugarzas intenzitadsanak.
Mivel a legtdbb élelmiszer tartalmaz lipideket, ezek valtozasanak nyomon kdvetése sok élelmiszer
esetében adhat hasznos informaciét a sugarkezelésrél. A fehérjékbdél is keletkezhetnek

sugarzas hatasara ill6 komponensek, ezek azonban csak csekély mértéket képviselnek. Az
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izom és a kotészovet lipidjei esetében a besugarzas semmiféle hatassal sem volt a

zsirsavosszetételre, ill. a neutralis lipidek trigliceridjeire.

A besugarzas hatasara a hosszi szénlancu zsirsavak részben atalakulhatnak hosszu
szénlancu szénhidrogénekké, melyek mérésével a besugarzas intenzitasara lehet kévetkeztetni.
A legkézenfekvObb markerek a tetradekaén, a hexadekadién és a heptadecén, melyek
koncentracioja jelentés meértékben né a besugarzas hatasara, és amelyek koncentraciéja HPLC-
vel és foként GC-vel, langionizaciés detektalassal, kivaldan mérhet6. A baromfihus
besugarzasanak mérésére a legalkalmasabbak a pentadecén, a tetradekadién, a heptadekadién
és a hexadekatrién, melyek a baromfihus 6 zsirsavaibél, a palmitolajsavbél és a linolsavbél
keletkeznek a besugarzas hatasara. lllékony szénhidrogének is keletkezhetnek a besugarzas
hatdsara, melyek koncentracidja pl. a Camembert sajt besugarzasanak megallapitdsara alkalmas.
A tridekan, az 1-dodecén, az 1-tetradecén és az 1-hexadecén, amelyek a mirisztinsav, a
palmitinsav és a sztearinsav radiolizise soran keletkeznek, sohasem fordulnak elé6 nem
sugarkezelt sajtokban, sét az érlelés és a tarolas soran sem keletkeznek ilyen vegyuletek. A
sugaradag meghatarozasa akkor lenne lehetséges, ha mindig rendelkezésre allna nem
sugarkezelt, eredeti minta. A meghatarozas soran az illékony komponenseket vakuum
desztillacioval eltavolitiak, majd gazkromatografiaval azonositjak, és mennyiséglket
meghatarozzak. A GC/MS moddszert alkalmaztak pl. a szénhidrogének analizisére olyan tojas

esetében, amelyet elzetese 3 kGy-jel sugaroztak be.

Az olyan ciklikus vegyuleteket, mint a 2-alkil-ciklo-butanonok, a hasonlé szénatomszamu
zsirsavakbol keletkeztek nagyobb mennyiségben, a tiszta trigliceridek besugarzasa utan. A 2-
dodecil-ciklobutanon a palmitinsavbdl keletkezik a csirkehus 10 kGy-nél kisebb energiaju
besugarzasa soran. Ez az anyag a kezeletlen husban nem fordul elé, héhatasra sem
keletkezik, ezért kivalo indikatornak tlinik a csirkehus besugarzasanak vizsgalatakor. A 2-
tetradecil-ciklobutanon a sztearinsavbol keletkezik a besugarzas hatasara, melyet ugyancsak
kimutattak a sugarkezelt csirkehusbdl. A sugarkezelt tojasbdl és sertéshusbdl 2-dodecil-
ciklobutanont és a 2-tetradecil-ciklobutanont mutattak ki, és ezen elébbit a csirkehus besugarzasa

mérése a legjobb indikatoranak tartjak.

A koleszterin oxidalt szarmazékai féként oxidativ korilmények kozott keletkeznek, de
képzddnek vizes kézegben ionizald sugarzas hatdsara is. A reakcioé termékei az a- és B-epoxidok,
a 6-ketokolesztanol és a 7-ketokolesztanal, melyek semmi mas egyéb termékben sem fordulnak
el6, és nem keletkeznek az autooxidacid soran sem, ezért mivel a sugarkezelt csirkehusbdl is
kimutattak Oket, j6 indikatorai lehetnek a csirkehis sugarkezelésének. A koleszterin oxidalt

szarmazékait a kloroform-metanol-vizes extrakciot kovetéen szilard fazisu extrakcioval dusitjak,
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majd mennyiségliket vékonyréteg- vagy gazkromatografiaval hatarozzak meg. Ezen utébbi

esetében a meghatarozas als6 hatara 10 pg/kg.

lonizacios besugarzas hatasara a DNS szerkezete karosodik, a hélix szerkezet felbomolhat, a
bazisok atalakulhatnak, a ribdéz és a foszfat kozotti foszfodiészter kotés széteshet, és
karosodhatnak a DNS és a fehérjék kozotti kapcsolatok is. Meghatarozva ezeket a karosodasokat,
mennyiségikbdl a besugarzas mértékére lehet kovetkeztetni. A timin-glikol (5,6-dihidroxi-
dihidrotimin) mind a DNS in vivo, mind a besugarzas hatasara bekdvetkez6 karosodasa soran is
keletkezik. Ez utobbi adta az otletet, hogy potencidlis marker lehet a besugarzas mértékének
becslése soran, melyet megerdsitett, hogy sugarkezelt buzabdl, rakokbdl és a csirkehusbdl is ki
tudtak mutatni. A meghatarozas azon alapszik, hogy a timing-likol lugos kérulmények kozott
instabilla valik, fragmentacio kdvetkeztében acetolla alakul, amely aztan az o-aminobenzaldehiddel
végbemend kondenzacid soran fluoreszkalé 3-hidroxiquinaldinné alakul, melynek mennyisége
kdénnyen mérhet6. A DNS besugarzas hatasara keletkezet bomlastermékeit élelmiszerekbél
enzimatikus modszerekkel, HPLC-vel és a GC-MS-sel is ki lehet mutatni, de a DNS
fragmentumok meghatarozasara talan legjobb eljaras a mikroelektroforézis. Bar a tobbszori
lefagyasztas és felolvasztas is karositja a DNS-t, a besugarzas hatasara bekovetkez6 karosodas
mintazat egészen eltér6 az el6bbitél, igy ezt a gyors és egyszeri modszert elénydsen lehet

alkalmazni a csirkehus, a paradicsom és a burgonya besugarzasanak mérésére.

A mitokondrialis DNS karosodasa is jo indikatora lehet a sugarterhelésnek, mert védve van
azokkal az enzimatikus folyamatokkal szemben, melyek a fagyasztas és felolvasztas alatt a
sejtmag DNS-eit karositjak, és ugy tlnik a fagyasztas-kiolvasztas nincs hatassal a stabilitasara,
ezért a bomlastermékek analizise megbizhaté eredmény adhat a besugarzas intenzitasanak

mérésére.

A termolumineszcencia egy olyan emisszios eljaras, melynek soran a szabad gyokok altal elnyelt
fény melegités hatasara felszabadul, melynek mérése alkalmas a besugarzas mennyiségének
becslésére. A nem sugarkezelt élelmiszerek nagysagrendekkel kevesebb fényt bocsajtanak ki
melegités hatasara, mint a sugarkezeltek, ezért a termolumineszcencia alkalmas lehet a
sugarterhelés mérésére. Fliszerek esetében a meghatarozas soran 5-25 mg fliszermintat 250
°C-ra hevitenek, majd 30 masodpercig mérik a fénykibocsajtast, melynek mértékébdl a

sugarterhelésre tudnak kdvetkeztetni.

A sugarterhelés mérésére felhasznaljak még kemilumineszcenciat és az elektron spin rezonanciat
is. Csontot is tartalmazd élelmiszerek estén, amikor az élelmiszert sugarterhelés éri, a szabad

gyokok csapdaba esnek a csont kristalyracsaban. A besugarzas altal keltett szabadgydkék
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elektron spin rezonancia jelet adnak, mely alkalmas a sugardézis meghatarozasara. Mivel a
szabad gyokdk mennyisége a besugarzas mennyiségével n6, ez a modszer alkalmas a sugardoézis
mennyiségének mérésére. A szabad gydkdk mennyisége flggetlen a csont tulajdonsagaitol, a

besugarzas hémérsékletétdl és a kornyezd gazok mindsegétdl.

Egyéb mddszerek a besugarzas intenzitasanak mérésére a pigmentekben bekdvetkezd valtozas,
az enzimaktivitds megvaltozasa, a szénmonoxid mennyiségének a mérése, valamint a sugarzas

hatasara keletkez6 hidrogén, szén-dioxid és metan mennyiségének elemzése.

2.7. Példak a kozelmultbol az élelmiszerek hamisitasara

2.7.1. Csecsemétapszerek hamisitasa melaminnal

2008-ban Kinaban 6000 csecsemé és kisgyermek betegedett meg a tejporhoz kevert
melamin miatt, 150-en a vese mikddés ledllasa kdvetkeztében sulyosan, és kozuluk hatan meg
is haltak. A melamint azért keverték a tejporhoz, hogy megnoveljék annak ,fehérjetartalmat”, igy
jobb aron lehessen eladni a vasarléknak. A hamisitas akkor derult, ki, amikor egy ujzélandi
importdr észrevette a melamint a Kinabdl szarmazoé tejporban, és ezzel egy idében, Kinaban, tébb

gyereknél észleltek vesekdvet.

Kina lakossaganak jelentés része nem képes a tej fogyasztasara, mert a laktézintolerancia miatt a
tejcukrot nem tudjak emészteni. Fogyaszthatnak azonban minden tejcukormentes, vagy
csOkkentett tejcukortartalmu tejalapu élelmiszereket, amelyek jelentés mértékben hozzajarulnak a

lakossag allati eredetli fehérje sziukségletének kielégitéséhez.

A csalasra, hamisitasra tébb okbdl kerilhetett sor. Egyrészt azért, mert a melamin nitrogén
tartalma 67%, amit a hagyomanyos modszerekkel meghatarozva és a 6,25-6s konverziés faktorral
szorozva 419% nyersfehéje tartalmat jelent, tehat kis mennyiségd melamin barmilyen
élelmiszerhez keverve annak nyersfehérje tartalmat jelentés mértékben megndveli. Lehetévé tette
ezt sajnos az a két moédszer is, amellyel vilagszerte meghatarozzdk a fehérjetartalmat,
nevezetesen a Kjeldahl és Dumas moédszer. A Kjeldahl féle eljarasnal a tdomény kénsavas
roncsolas soran a melamin nitrogénjei ammoniava konvertalédnak, hasonléan a fehérjében lévé
nitrogénhez, tehat ezzel a médszerrel nem lehet kilénbséget tenni a két anyag kézoétt. A Dumas
modszernél pedig az dssze nitrogéntartalmu vegyiletet nitrogén gazza konvertaljak, és a nitrogén

mennyiségebdl hatarozzak meg a nyersfehérje tartalmat.
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De mi is a melamin? A melamin egy magas nitrogéntartalmu, heterociklusos aromas szerves
vegyiilet, melyet a mianyagiparban és rovarol6 szerként is alkalmaznak. El6allitas soran kalcium-
cianidbdl kénsavval cianamidot szabaditanak fel, melybdl enyhén lugos kdzegben dicianamid
keletkezik, melybdl 160 °C-on egy tautomer vegytileten keresztll gyrls, trimer termék, a melamin
keletkezik. A melamin képlete CsH¢Ns, kémiai elnevezése 1,3,5-triazin-2,4,6-triamin,
molekulatémege 126,12 g/mol, fehér, szilard, kristalyos anyag, melynek oldhatésaga vizben 20 °C-
on 3,1 g/dm®. Minden szempontbdl idedlis arra, hogy a tejpor fehérjetartalmat vele megnéveljék. A
melaminhoz hasonlé szerkezetli cianuronsav és a szervezetiinkben képz6dé hugysav is. E
vegylletek képesek egymassal hidrogénhid kétések kialakitasaval kristalyokat képezni, melyek
tobbek kozott a vesekd és hugykd kialakulasahoz vezethetnek. Ezt bizonyitja az a tény is,
hogy a betegek vesekdvébdl a melamin és a hugysav 1:1,2-2,1 aranyu elegyét mutattak ki, tehat a
szervezetliinkben természetes uton keletkezd hugysav a tejporhoz hozzaadott melaminnal
egyltt okozta a vesekovet, és 6 kisgyermek halalat. A kisgyermekek azért is alkotjak a f6
veszélyeztetett csoportot, mert a felnéttekhez hasonlitva relative nagyobb mennyiségben
valasztanak ki hugysavat. Még akkor sincs nagyobb probléma, ha a melamin mérgezést idében
felismerik, mert a kbképz6dés savas kdzegben jatszodik le, és ha a vizelet pH-jat natrium-citrattal
vagy natrium-karbonattal megemelik, a kképz6dés nem jatszddik le, a kisebb kdvek pedig esetleg

feloldédnak.

A melamin 6nmagaban nem mérgezd, LDs, értéke 3000-6000 mg/testtdmeg kg, a vérplazmabdl
mintegy harom éra felezési idével Uril, de ekdzben is vesekbképzddést, hugyhdlyag-gyulladast,
sejtburjanzast és hugyhdlyagrakot okozhat. Az Eurdpai Elelmiszer-biztonsagi Hatésag szerint
Eurépa lakosait nem fenyegeti veszély, ha véletlenll fogyasztottak is a melamin tartalmu tejporbdl,
mert 0,2 mg/ttkg napi adag még elviselheté a szervezet szamara. Mivel a melamin viszonylag

gyorsan kitrll a szervezetbdl, ezek a szintek szinte teljesen biztonsagosnak tekinthetdk.

Milyen médszerrel lehet a tejpor melamin tartalmat jelezni, ill. mennyiségét meghatarozni? A
melamin meghatarozas legelterjedtebb modszere a folyadékkromatografia és a gazkromatografia
tandem témegspektométerrel kombinalva (HPLC/MS, GC/MS, MS/MS). A kromatografias
modszerek azonban viszonylag dragak, és specialis, nagy érteki miszereket kivannak, és csak
egy jol felszerelt laboratériumban lehet alkalmazni azokat. Az olcs6 és hatékony médszerek kozil
kiemelkedik az ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), mely immunanalitikai médszer az
antigén és antitest (ellenanyag) reakcidjan alapul, amelyek masodlagos kotéerékkel
O0sszekapcsolédva komplexet hoznak létre. Az ELISA tovabbfejlesztett valtozata, a szendvics
immunoassay lényege az, hogy az antigén fehérje fellletén tébb olyan hely talalhatd, melyhez

ellenanyag kapcsolhato.
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A hagyomanyos eljaras szerint a mikrotiter lemez fellletéhez antigéneket kotnek, melyhez
hozzaadjak a vizsgalni kivant mintat. A felllethez kététt antigének és a minta antigének
versengenek az ellenanyaghoz valé kotédésben. A kotédés utan mosas kovetkezik, melynek
soran mindent eltavolitanak, ami nem kot6dott az antigénhez, a fellleten megkotédott
ellenanyaghoz pedig hozzaadnak egy specifikus enzimmel konjugalt ellenanyagot, melyhez az
enzim szubsztratjat adva egy szines termék keletkezik, melynek intenzitasa fotométerrel
mérheté. A mért abszorbancia a vizsgalandé antigén (minta) koncentraciojaval forditottan
aranyos, mert minél tobb az antigén a mintaban, annal tobb ellenanyagot két meg, igy annal

kevesebb ellenanyag kotédik a feltleten immobilizalt antigénekhez.

A melamin ELISA médszerrel torténé meghatarozasahoz szilkséges a melamin ELISA kit, amely
tartalmazza a mikrolemezekhez kotott melamin antitesteket, a torma peroxidaz enzim (HRP) altal
kotott melamint, és a peroxidaz kromogén szubsztratjat. Mind az ismeretlen mintat, mind a HRP-
hez kotott melamint a mikrolemezekhez kotott melamin antitestekhez adjak. Ezt kovetéen mind a
HRP-hez kotétt, mind a szabad melamin kompetitive az antitestekhez kétédik, melynek soran a
kotédési arany a koncentracio aranynak felel meg. Ennek eredményeképpen a HRP-hez kotott
melamin mennyisége fligg a szabad melamin koncentraciéjatol. A megkotédést kdvetben a meg
nem Kkotédott anyagokat a mikrolemezekrél mosassal eltavolitiak, majd a kromogén HRP
szubsztatot adjak a lemezhez. Ebben a |épésben a HRP enzim aktivitasa egyenesen aranyos a
HRP-hez Kkotdétt melamin  mennyiségével, és aranyos a mintaban lév6 szabad melamin
mennyiségével is. Az utolsé lépésben a HRP enzim miikodését bizonyos inkubacios idé utan
ledllitjak, és a HRP enzimreakcioban keletkezett szines vegyiilet koncentraciéjat 450 nm-en

végzett fotometralassal mérik.

A mérés soran 1 ml tejmintat, vagy ennek megfeleld tejporbdl készitett folyékony mintat mértek
egy centrifuga csébe, majd 10 °C-on, 10 percig, 1500 g-n centrifugaltak. 200 ul tejmintat
pipettaztak egy tiszta kémcsébe, 800 ul tesztfolyadékot adtak hozza, gondosan &sszekeverték,
melyet kovetéen a minta kész volt a meghatarozasra. A meghatarozas soran 100 vagy 150 pl
melamin standardot adtak az antitesttel boritott lemezekhez, majd 50 pl HRP-hez kotott melamint
adtak hozza. A két anyagot rovid ideig kevertették, majd 30 percen keresztul szobahémérsékleten
inkubaltak. Az dsszes meg nem kotédott mintat a lemez desztillalt vizes mosasaval eltavolitottak. A
mosasi lépéseket négy alkalommal, 300 pl térfogatu mosoéfolyadékkal megismételték. 100 pul HRP
szubsztratot adtak mindegyik lemezhez, majd a lemezeket 20 percig szobahdmérsékleten
inkubaltak. Az enzimreakciot 100 pl stop oldat segitségével megallitottak, majd a keletkezett

szines anyag abszorbanciajat 450 nm-en mértek.
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Az ismeretlen minta melamin tartalmanak meghatarozasahoz hitelesité egyenest készitettek
ismert koncentracioji melamin standardokkal, és a melamint nem tartalmazé mintat
tekintették a zéré pontnak. A kalibraciés egyenes segitségével az ismeretlen melamin tartalmu
minta abszorbanciajat felhasznalva a melamin tartalom szamithat6. Ez a mddszer jol hasznalhato
tejek és tejporok melamin tartalmanak mérésére, mert nem kivan jél felszerelt, draga
laboratoriumokat és analitikai eszk6zoket, hanem a feladatot egy szerényen felszerelt
laboratoriumban is, az ELISA kit-ek megvasarlasa utan, meg lehet oldani. Amennyiben az ELISA
mérési eredmények pozitivak, mindenképpen javasolt a pozitiv mintdkat egy HPLC/MS/MS, vagy

egy GC/MS/MS laboratériumban ellendriztetni.

2.7.2. A taumatin édesitoszer hamisitasa, és annak kimutatasara alkalmas moédszerek

A taumatin egy 207 aminosavbdl allé fehérje, melyben dominal a B-szerkezet, és csak kis a-hélix
szakaszok talalhatok a molekulaban. Alacsony energiatartalmua édesitészerként és iz
modosité anyagként alkalmazzak az élelmiszeriparban. Elsé izben Nyugat-Afrikaban a katemfe
gyumolcsébdl fehérje keverékként izolaltak, nagyobb mennyiségben pedig a taumatint a
Thaumacoccus deniellii névény termésének kulsé burkabdl allitjiak elé 2,5-4,0 pH-an végzett vizes

extrakcioval.

A kutatasok soran rajottek arra, hogy egy egész taumatin csaladrol van sz6, némileg eltéré
aminosav-0sszetétellel, melyekben ko6zds, hogy rendkivil édesek; és koziliik néhany
kétezerszer olyan édes, mint a répacukor. A két legfontosabb fehérjét taumatin I-nek és
taumatin ll-nek nevezték el. Annak ellenére, hogy nagyon édes, az édes iz jelentésen kilonbdzik a
cukorétdl, egyrészt mert a taumatin édes ize csak lassan alakul ki, masrész az édes érzet a
cukornal sokkal hosszabb ideig tart. El6nyds tulajdonsaga, hogy vizben jol oldodik, nem

érzékeny a hére és stabil savas korulmények kozott.
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A taumatin molekula szerkezete

Jobb oldalon a B-lemezek, a bal oldalon pedig az a-hélixek lathatok

A novény életében bioldgia szerepe a védekezésben van, ugyanis a taumatin egy patogén
ellenes fehérje, mely in vitro kdrilmények kdzott meg tudja akadalyozni a gombak szaporodasat.
Stressz és a patogén organizmusok tamadasakor a névény nagyobb mennyiségben termeli, ezért
védekez6 mechanizmusanak részét képezi. A taumatinhoz hasonlo fehérjéket a kivibdl és az
almabdl is izolaltak, melyek az emésztérendszeren athaladva allergén hatasukat teljes mértékben
elveszitették. Nyugat-Afrikédban a katemfe gyimadlcsét hosszu id6 6ta alkalmazzak élelmiszerek és
italok édesitésére. Az Eurdpai Unidban a taumatin engedélyezett édesitészer (E957), és
ugyancsak engedélyezték hasznalatat Izraelben és Japanban is, mig az Egyesiilt Allamokban csak

aromaanyagként hasznalatos, édesitészerként nem alkalmazzak.

Eléallitasa rendkivil munkaigényes és kis termelékenységi folyamat, ezért a taumatin
rendkiviil draga édesitészer. Egy kg gyumdlcsbdl csak kb. 6 g taumatint lehet eldallitani, viszont
ez az egyetlen természetes édesitészer, mely engedélyezett az Eurdpai Unidban. Késén
megjelend, hosszantartd, likéros utéizl, rendkivul erételjes édesitészer, mely két-haromezerszer
édesebb a répacukornal. A szervezetben testépité aminosavakka bomlik le, és mivel rendkivil
kis mennyiségben kerul alkalmazasra, energiatartalma gyakorlatilag nulla, és a fogakra hatastalan.
Fézés és siités hatasara minimalisan valtozik, édesité és izfokozé képességét megtartja, és
mas alacsony energia tartalmu édesit6szerekkel is joI kombinalhat6. Mivel természetes vegyllet,
egészségiigyi kockazatot nem jelent. Kilonbsen el&szeretettel alkalmazzak kavéitalok,

frissitGszerek, gyumodlcslevek, ragéogumi, joghurtok, zselék és lekvarok édesitésére.
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Mivel rendkival draga anyagrél van szd, a taumatint eldszeretettel hamisitjak cukrokkal,
cukoralkoholokkal és mesterséges édesitdszerekkel. A hamisitas kimutatdsa soran figyelemmel
kell lenni szerkezetére, vagyis arra, hogy alapvetéen két fehérje fé6komponenst tartalmaz, mely
mellett megtalalhaték még az eredeti ndvényi anyagbdl szarmazd kisebb mennyiségl
komponensek is. Nitrogén tartalma nem kevesebb, mint 15,1%, mely fehérjére szamolva 93%-ot
jelent. Szagtalan, tejszinre hasonlé szinl por. Vizben nagyon jol oldodik, acetonban oldhatatlan.

Kimutatasa és mennyiségének meghatarozasa tobbféle médszerrel torténhet.

A ninhidrinteszt soran 5 ml egy ezrelékes taumatin oldathoz hozzaadunk egy ml frissen készitett
ninhidrin oldatot (200 mg ninhidrint oldunk 100 ml vizben), majd 6sszekeverés utan kékes szinl
terméket kapunk. Melegités hatasara a szin intenzivebb lesz. A kimutatas a fehérjék és az

aminosavak valamint a ninhidrin kdzotti reakcion alapul.

Ha van infravords spektrofotométeriink akkor felvehetjuk a taumatin infravorés spektrumat,
melynek soran egy-két mg mintat 100-200 mg kalium-bromiddal keverlnk 6ssze, majd az elemzés
soran karakterisztikus maximumokat kapunk az alabbi hullamszamokon: 3300, 2930, 1650, 1529,
1452, 1395, 1237, 1103, és 612.

2-es pH-ju vizes oldatban 279 nm-en mutat abszorpciés maximumot. Ha arra gyanakszunk,
hogy a minta szénhidratot tartalmaz, akkor elvégezziik a szénhidrat tesztet, melynek soran a
mintat cisztein-hidroklorid és 86%-0s kénsav frissen készitett elegyével reagaltatjuk. Jeges vizben
majd szobahdmérsékleten elvégzett reakciot kdvetéen a szénhidrat mennyiségét 412 nm-en
végzett fotometralassal hatarozzuk meg 10-100 pg/ml kozti koncentracio tartomanyban felvett

hitelesité gorbe segitségével.

Ha rendelkezésiinkre all egy nitrogén analizator, akkor meghatarozhatjuk a minta nitrogéntartalmat
mind Kjeldahl, mind Dumas mddszerével, és a nitrogén tartalom alapjan kovetkeztetiink a

minta minéségére.

Az el6z6ekben felsorolt tesztek azonban nem specifikusak, mas anyagok is adhatnak hasonlo
reakciokat, melyek a vizsgalokat tévutra vezethetik. A legspecifikusabb dolog az aminosav
osszetétel, hisz a ma alkalmazott technikadk segitségével az pontosan meghatarozhato, és a
hamisitas ténye a nitrogéntartalom és az aminosav Osszetétel alapjan nagy valdszinlséggel

megallapithat6.

A kovetkezd, gyakorlatbdl vett példa a taumatin hamisitasarél és annak kimutatasarél ad

attekintést modszerként az ioncserés oszlopkromatografia elvén miikédd aminosav analizist
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alkalmazva. Egy tavol-keleti orszagbdl szarmazo ,taumatinnak” nevezett anyagrol szerették volna
megtudni, hogy mi is valdjaban. Mivel a taumatin aminosav-dsszetétele ismert, kézenfekvd volt
egy aminosav Osszetétel elemzést késziteni, melynek eredményeit hasonlitva az irodalomban
kozoltekhez, el lehet donteni, hogy az aminosav 6sszetétel megfelel-e a taumatinénak. Fentiek
miatt egy standardra van sziikség, melynek meghatarozzuk az aminosav-0sszetételét. Az elsé
kromatogram egy finomvegyszergyarbdl beszerzett analitikai tisztasagu taumatin aminosav-

Osszetételét mutatja.

Az analitikailag tiszta taumatin standard kromatogramja

£ & 3
2% o2

S| S AR AJ\JMM«J j&

A kromatogrambdl latszik, hogy a taumatin minden fehérjeépité aminosavat tartalmaz, relative
nagy az aszparaginsav-, a prolin-, a glicin-, a lizin- és az arginin-tartalma. Ezt kdvetéen elvégeztik
kilénb6z6 ,taumatin® mintdk aminosavisszetételének meghatarozasat, melynek soran a
kovetkezd kromatogramokat kaptuk.

Az els6 ,,taumatin” minta kromatogramja

g
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A mintabdl aszparaginsav és fenilalanin, valamint minimalis mennyiségli ammonia volt
kimutathatd, ami az aminosavak bomlasabdl keletkezhetett a hidrolizis soran. Az aminosav

analizis eredményeit a tablazat tartalmazza.

A minta és a vegytiszta taumatin aminosav-6sszetétele

Megnevezés » Taumatin” SIGMA Taumatin
. gAS/100g | gAS/100g | gAS/100g | gAS/100g
Aminosav minta fehérje minta fehérje
Aszparaginsav 36,93 41,7 12,65 13,4
Treonin - - 7,80 8,3
Szerin - - 5,08 54
Glutaminsav - - 6,60 7,0
Prolin - - 5,49 5,8
Glicin - - 7,03 7,5
Alanin - - 5,53 59
Cisztin - - 4,78 5,1
Valin - - 4,21 4,5
Metionin - - 0,66 0,7
Izoleucin - - 3,84 4.1
Leucin - - 4,20 45
Tirozin - - 5,33 5,7
Fenilalanin 51,42 58,0 6,64 7,1
Hisztidin - - 0,26 0,3
Lizin - - 6,10 6,5
Ammonia (NH3) 0,23 0,3 1,16 1,2
Arginin - - 6,74 7,2
Triptofan - - - -
Osszeg 88,58 100,0 94,1 100,2

A masodik ,,taumatin” minta kromatogramja

A
Phe 68.7
NH
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A minta egy minimalis mennyiségl aszparaginsavat tartalmazott, mig legnagyobb részét a
fenilalanin tette ki. Némi ninhidrin pozitiv vegyulet mutatkozott az ammonia, a lizin és a hisztidin

retencids idejénél.



151

A harmadik ,,taumatin” minta kromatogramja

NH3 85.2:

Asp 14.3
Phe 68.7:

0.80—
070
0,60
050
040
030

020

010~ /\

Gyakorlatilag a masodik és a harmadik minta aminosav dsszetétele megegyezett, és mindkettére
jellemzé volt a fenilalanin tulnyomé mennyisége. A fentiek alapjan az elsé mintanal talan
aszpartamra is gyanakodhatnank, a masodik és a harmadik mintanal azonban az aszparaginsav
mennyisége ehhez kevés, a gyanu bizonyitdsahoz tobb aszparaginsavnak kellene a mintaban
jelen lenni. Hogy valéjaban a fenilalanin milyen formaban van jelen a mintaban, elvégeztiik a
mintadk szabad aminosav tartalmanak meghatarozasat, egy citratpufferes kioldas utan, melyet

kovetben a kdvetkez6 kromatogramot kaptuk.

A ,taumatin” szabad aminosavainak kromatogramja

NH3 80.3:

A

T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E kromatogrambdl meg tudtuk allapitani, hogy a minta nem lehet aszpartam, se szabad aminosav
(aszparaginsav, fenilalanin), mert azok jelen lennének a kromatogramon, nem lehet di és tripeptid,
mert azok is mutatkoznanak, csak oligopeptid, vagy annal nagyobb (tdbb, mint 10 aminosav a
peptidlancban) molekulardl lehet szé. A minta valészinileg polifenilalanin, az a legrégebbi
mesterséges fehérje, melyet még az aminosavak kddjainak megfejtése el6tt mesterségesen,

lombikban eléallitott DNS-sel (poli-uridin) allitottak eld, hisz a polifenilalanin kédja UUU. Par
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»<faumatin” mintanal szabad aszparaginsavat se tudtunk kimutatni, mely arra utal, hogy a minimalis

mennyiségl aszparaginsav is kotott formaban fordul elé a mintaban.

Fentiek alapjan tehat megallapithaté a hamisitas ténye, hisz a tiszta taumatin aminosav
Osszetétele annyira jellemzé a fehérjére, hogy ahhoz, ha barmit hozzakevernek, legyen az szabad
aminosav vagy aszpartam, vagy akarmilyen peptidszarmazék, az lényeges eltérést okoz az eredeti
aminosav Osszetételtdl, tehat kimutathatdé. A kromatogramok ioncserés oszlopkromatografia
elvén miikodé aminosav analizatorral késziiltek, de a hamisitas kimutatasara alkalmas lehet a
HPLC is oszlop el6tti szarmazékképzéssel, vagy a gazkromatografia, az ill6 aminosav

szarmazékok képzését kdvetben.

2.7.3. Az éleimiszerek dioxintartalma és hatasa az emberi szervezetre

A dioxin, mas néven p-dioxin, kémiai képlete C4H4O,, molaris témege 87,07 g/mol, igen
lobbanékony, mérgezd, szintelen folyadék. Heterociklusos vegyllet, melynek két izomere létezik,
az 1,2-dioxin vagy mas néven o-dioxin, és az 1,4-dioxin, vagy mas néven p-dioxin. Az orto izomer
peroxid szerkezete miatt igen labilis, keletkezésekor kdnnyen elbomlik. A dioxin altaldnossagban
annak a vegyulletcsoportnak a neve, melynek tagjai, szubsztitualt szarmazékai
koérnyezetszennyez6ek és mérgezdek, és amelyeket a szakirodalom poliklér-dibenzodioxinnak
(PCDD) hiv. A dioxin elnevezés altaldnossagban mindazon szerves vegyiiletekre is
vonatkozhat, melyek szerkezetére jellemzé a dioxinvaz, vagyis a dioxinhoz képest
helyettesité6 atomcsoportok is vannak benne. llyen pl. a dibenzo-p-dioxin, melyben a dioxinvaz
mellett jobb és baloldalrdl két benzolgylrd is talalhaté, mely a PCDD csalad alapvegyllete. A
szakirodalom dioxinnak nevezi a dibenzo-p-dioxin klérozott szarmazékait is, melyeket poliklér-

dibenzo-dioxinoknak hivnak.

0! 0!
3 ~ 6
02 [ ]2
5 / 3 5 3
4 04
1,2-dioxin 1,4-dioxin

Az 1,2 és az 1,4 dioxin szerkezete

3 .1 Q :E

A dibenzo-p-dioxin szerkezete


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Dioxin_isomers.png
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Dibenzo-p-dioxin-numbering-2D-skeletal.png
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Cl O Cl

Cl O Cl

A 2,3,7,8- tetraklérdibenzo-p-dioxin (TCDD) szerkezete

A poliklér-dibenzodioxin egy vegyulletcsoport neve, amelyekben az 1,4-dioxin alapvegyilet
benzolgydrii néhany hidrogénjét klér helyettesiti. A kliératomok elhelyezkedése miatt mintegy 75
izomere van, melyek kozul a 2,3,7,8-tetraklér-dibenzo-p-dioxin vagy mas néven 2,3,7,8-tetraklor-
dibenzo[1,4]-dioxin (roéviditve TCDD) a legveszélyesebb mérgez6 hatasu anyag. A kiemelkedd
mérgez6 hatasa miatt az elmult évek kutatasai erre a vegyiletre 6sszpontosultak, a tobbi
izomert gyakorlatilag figyelmen kivil hagytak, és a legtdbbszér erre a vegylletre gondolunk,

amikor a dioxin sz6t hasznaljuk.

A dioxin az ember kdrnyezetében mindig is eléfordult, mert az égetés, faval valé tiizelés soran
jelentés mennyiségben keletkezik, azonban mennyisége kérnyezetiinkben az ipari forradalom
ota megharomszorozodott. Ma mar a dioxin minden olyan ember szervezetében megtalalhato
kisebb nagyobb mértékben, akik jelentésebb ipari Uzemek kornyékén élnek. Elészor nagyobb
mennyiségben a vietnami habord soran az Agent Orange gyomirtdszer szennyezéseként kerllt a

kornyezetbe, mellyel az amerikai katonak az éserddket probaltak kiirtani.

A dioxin azért is rendkivil veszélyes, mert zsirban jol oldodik, és a szervezetbe jutva a
zsirszovetben raktarozéodik. Féként jelentSs zsirtartalmu élelmiszerekkel, hallal, hussal, tejjel és
tejtermékekkel kerul az emberi szervezetbe. A dioxinok a koérnyezetinkben folyamatosan
keletkeznek tobbek kozott a tlzelés soran, és kiilondsen jelentés mennyiségi dioxin
keletkezik akkor, amikor miianyag (PVC) tartamu szemetet nem megfelelé6 h6fokon égetnek,
ugyanis a PVC-t 700-800 °C-on égetve jelentés mennyiségli dioxin keletkezhet. A miianyag

hulladékot ezért 1200 °C felett kell égetni, megakadalyozva ezzel a dioxin képzddését.

A lakossag azon része kilondsen veszélyeztetett a dioxinnal kapcsolatban, akik foglalkozasuk
kovetkeztében klérozott szerves anyagokkal, pl. gyomirté szerekkel keriilnek nap mint nap
kapcsolatba. Ugyancsak veszélyeztetettek az ilyen szereket el6allité vegyi gyarak kérnyezetében
élék, mert a dioxin nemcsak akkor keletkezik nagyobb mennyiségben, ha klortartalmu szerves
oldoszert égetnek el, hanem akkor is, ha a szerves vegyuletek klortartalmu szervetlen vegyuletek
jelenlétében égnek. A dioxin vegyuletek 80%-aért felelés legfontosabb szennyezé forrasok az
alabbiak: fa- és széntlizelésl berendezések, hulladékégetdk, olvasztékemencék, dizelmotorok,

szennyviziszap, gombadl6 szerekkel kezelt fa elégetése, haztartasi szemét égetése. A megfeleld


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl:Dioxin-2D-skeletal.svg
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technoldgiaval torténé szemétégetés az utdbbi idében jelentésen mérsékelte a kérnyezetbe jutd

dioxin mennyiségét.

Jelentés szennyez6 forras lehet még a papir- és textilfehérités, a fenol klérozasa, a pentaklor-fenol
és mas kloértartamu vegyszerek gyartasa, ezen kivil még a cigaretta fiistnek is alkotorésze.
Megtalalhaté olyan mindennapi eszkodzeinkben, mint a mianyag targyak, fehéritbk, gyantak,
csomagoldéanyagok, stb., tehat normal korilmények koézoétt is szinte mindennap kapcsolatba
keriiliink a dioxinnal. Megallapitottak azt is, hogy az anyatejjel jelentés mennyiségii mérgezé
anyag keriilhet be a csecsemo szervezetébe, ez a hatas azonban elenyész6 az anyatej egyéb

kedvez6 hatasaihoz viszonyitva.

A dioxin a zsiros ételekkel kerul a szervezetbe, és ott a zsirszovetben raktarozoédik, onnan sem az
anyagcsere folyamatokkal, sem a bélsarral nem tavozik. 1zotopos vizsgalatokkal felezési idejét a
szervezetben hét és 135 év kozottinek talaltak, mely nagy kuldonbség a szennyezd anyagok
koncentraciojaval és sokféleségével magyarazhaté. A TCDD esetén atlagosan nyolc évvel

szamolnak, ami a tobbi karos anyaghoz viszonyitva még igy is rendkivil hosszu idd.

A dioxin mérgez6 hatasaval kapcsolatban bevezették a ,mérgezéképességi egyenérték szorzot”
(Toxicity Equivalence Factor), melynél a legmagasabb értéket legmérgezébbnek tartott 2,3,7,8-
tetraklorbenzo[1,4]-dioxin kapta. Ismert az ,0sszes dioxin mérgezképességi egyenérték” is (Total
dioxin toxic equivalence value), mely a dioxin-szarmazék keverékek mérgezdképességét a tiszta
PCDD meérgez6képességéhez viszonyitott arannyal fejezi ki. Valdjaban megallapitast nyert, hogy
akarmilyen szarmazék keverékrél is van sz6, a mérgezd képesség aranyos volt a

legmérgezébb, 2,3,7,8-tetraklordibenzo[1,4]-dioxin aranyaval.

Milyen mértékben mérgezd a dioxin a tobbi szervezetiinkbe kerl® mérgekhez hasonlitva? A dioxin
LDso-értéke tengerimalacnal 0,0006-0,002; Rhesus majomnal 0,070; patkanynal 0,022-0,045;
kutyanal 0,10-0,20; horcsdgnél pedig 1,16-5,05 mg/ttkg. Ugyanez az érték botulinotoxinra
0,000000001 mgl/ttkg, tehat megallapithatd, hogy a dioxin nem tartozik a legmérgezébb
vegyuletek kozé az ember esetében, hisz vannak olyan adatok, hogy az ember a hdrcsognél is
jobban elviseli a dioxint, tehat az ember a dioxinnak ellenallé fajnak tekintheté. Ennek oka
valészinlleg az, hogy az ember a tliz feltalalasa 6ta folyamatosan kapcsolatba kertlt a dioxinnal,
bar az ipari tevékenység kovetkeztében annak koncentracioja hirtelen tobbszordsére nétt a
kérnyezetben. Az ember tehat hozzaszokott a dioxinhoz, és a kismennyiségi dioxint jol el tudja

viselni.
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Milyen hatassal van a dioxin az emberi szervezetre? A dioxin a taplalkozas utjan kerll az emberi
szervezetbe, els6sorban az allati eredetll élelmiszerek kapcsan, a bioldgiai felhalmozddas
kovetkeztében. A dioxin altal okozott legismertebb betegség a klérakne, az arcot eltorzitd
bérbetegség. Hatassal van ezen tul a gyermekkori fogzomanc-fejlédési rendellenességek
kialakulasara, a kozponti és a kornyéki idegrendszert érinté megbetegedésekre, a pajzsmirigy
rendellenes mikoddésére, karositja az immunrendszert, cukorbetegséget okozhat és befolyasolja a
normalis fil/lany ivararanyt. Allatoknal teratogén, mutagén, karcinogén hatast tudtak kimutatni, és
karos hatassal volt az immunrendszerre, a majra, a belsd elvalasztdsu mirigyekre és a

novekedésre.

Embereken természetesen ilyen kisérleteket nem végeztek, de a Vietnamban harcolé katonak
esetében a dioxin hatasa utédaik sziiletési rendellenességében mutatkozott meg elsé
sorban. A katonak szervezete még évekkel késébb is 300-600-szor nagyobb dbézisban tartalma a
TCDD-t (600 pg/kg), mint a lakossag atlaga. Az alkalmazott gyomirtoszer kovetkeztében nétt az

élelmiszerek dioxin tartalma, és jelentésen nétt szintje a teriileten €16 vadallatok testében is.

Milyen mddszerek alkalmasak az élelmiszerek dioxin tartalmanak meghatarozasara? A dioxin
meghatarozasra kiillonosen alkalmasak a kromatografias médszerek, mind a HPLC, mind a
GC, kulondésen akkor, ha detektorként tomegspektrométert alkalmaznak. Sok helyen alkalmazzak
a dioxin analizisére a gazkromatografiat elektronbefogasos detektorral, langionizaciés detektorral
vagy tdomegspektrométerrel vagy ezek kombinaciojaval csatolva. Nagyon érzékeny modszerekre,
ill. detektorokra van sziikség, mert a dioxin koncentracidja a mintakban pg/g, esetleg pg/liter
koncentraciéo tartomanyba esik. Az érzékenység ndvelésének egyik lehetésége a minta
mennyiségének ndvelése, ill. nagyobb mennyiségli minta juttatdsa a gazkromatografba, ez
azonban jelentésen megndveli az el6készité muiveletek idejét. A GC/MS kombinacioja a
nagymennyiségl injektalassal nem rontotta a hatékonysagot a split és a spitlless injektalashoz

viszonyitva, az érzékenység azonban egy-két nagysagrenddel javult.

2.7.4. A méz hamisitasa és annak kimutatasa

A méz 6sidbk ota kedvelt élelmiszere az emberiségnek, és a Kékorszak ota a torténelem soran ez
volt a legfontosabb anyag, amellyel élelmiszereit édesiteni tudta. A méhek Aallitjak el6 ndvényi
nektarbol, nedvekbdl, vagy a levéltetvek valadékabol, melyet sajat enzimjeikkel részben
atalakitanak, majd beszaritanak, és a Iépekben tarolnak. Eredetét tekintve lehetnek mézharmat
mézek, melyeket a nedvszivd rovarok kivalasztott édes valadékabdl allitanak el6, és nektarbdl

szarmaz6 viragmézek. Edes izét a benne 1évé mono- és oligoszacharidok, féként a fruktéz vagy


http://hu.wikipedia.org/wiki/Fogzom%C3%A1nc
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6zponti_idegrendszer
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gyumolcscukor, zamatukat pedig a bennuk [évé illéolajok okozzak, melyek mennyisége valtozik a

tarolas soran.

A méz alapanyaga tehat a nektar vagy a levéltetvek altal kivalasztott édes szirup, de sajnos az
ember is készit mézet kiilonféle szénhidratokbdl enzimek hozzaadasaval, de ennek a
mindsége és egyéb, az emberi szervezetre kivalo hatasa, messze elmarad a méhek altal készitett
méztél. A hamisitott mézet vagy 6nmagaban, vagy mézhez keverve értékesitik. Ez a
mesterséges méz nem karos az emberi szervezetre, azonban eredet megjeldlés nélkuli mézhez
keverése hamisitas, ami ellen a becsuletes méhészek és a sajat jol felfogott érdekeink miatt is
kizdeni kell. A mézhamisitok legtobbszor azt az olcsén eldallithaté izocukrot hasznaljak,

amit a méhek visszautasitanak.

A méz atlagosan 38% fruktdzt és 30% glukozt tartalmaz, de van benne ezen tul még szacharéz,
melitéz valamint egyéb di-, tri- és poliszacharid is. Tartalmaz ezen kivil még minimalis
mennyiségben asvanyi anyagokat, fehérjéket, szabad aminosavakat, enzimeket és hormonokat,
ezek koncentracidja azonban olyan csekély, hogy hatasuk az emberi szervezetre, a tobbi
élelmiszerhez képest, elhanyagolhatd. Sajnos ellent kell mondani annak a kézhiedelemnek, hogy a
méz jelentds fehérje, aminosav, asvanyi anyag és vitaminforras lenne, mert ezek a komponensek
csak jelentéktelen mennyiségben fordulnak el benne. Altalanos j6 hatasa a szervezetre a

konnyen emészthetd szénhidrattartalmanak koszénhetd.

A hazankban forgalmazott mézfajtak és azok legfontosabb tulajdonsagai: A vegyes viragmézre
jellemzé, hogy tdbbféle névényfaj viragporat és nektarjat tartalmazza, melynek szine és ize a
névényfajoktdl figg. A repceméz szine fehér elefantcsontszinli, ize karakteres, gyorsan
kristalyosodik, ezzel szemben az akacméz sokaig folyékony marad, vilagos aranysarga szind, ize
nagyon kellemes, az egyik legkeresettebb mézfajta. A napraforgédméz vilagos narancssarga
szin(, gyorsan kristalyosodo fajta, mig a harsméz vilagoszold, néha sargaszold, gyimdlcsoés izd,
enyhén mentas, nagyon édes mézfajta. Ismert mézek még a szelidgesztenye méz, mely
vorosesbarna szind, erételjes izl, nehezen kristalyosoddé mézfajta, és a facélia méz, mely fehér
szin(, jellegzetes aromaju. Ismeretes még hazankban a eukaliptusz méz, a kakukkfiméz és a
hangaméz, valamint a mézharmatméz, melyek kozott ismertebbek az erdei méz, a mézharmatméz

(lombos fakrol) és a fenyéméz.

A mézfajtakat egymashoz is keverhetik, de az igazi mézhamisitds az, amikor a nagyobb
haszon elérése érdekében a méztél és a méhektdl teljesen idegen anyagokat kevernek a
mézhez. Ennek kdvetkeztében jelentésen megvaltozik a mézek zamata, viszkozitasa,

kristalyosodasra vald hajlama, de legféképpen élvezeti értéke. Ha mézhez idegen anyagot
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kevernek, akkor az nem nevezhet§ méznek, ha mégis ilyen néven hozzak kereskedelmi
forgalomba, akkor mézhamisitast kdvetnek el. A szabalyozas visszassaga, hogy ha egészségre

nem artalmas anyagokkal hamisitjak a mézet, akkor az nem blntethetd.

A méz hamisitasara régebben alkalmaztak a keményitét, a mézhez lisztet kevertek, ami egy
egyszerli keményité teszttel kimutathatd. Vizezték is a mézet, melyre ugyancsak konnyl volt
rajonni. A fruktéz hozzaadasaval a méz kristalyosodasa gatolhato, de a fruktéz dragasaga miatt ez
a modszer nem terjedt el a gyakorlatban. Legujabban izocukorral prébalkoztak, melyet
kukoricabol allitottak el6, és melynek oldatat addig paroltak be, mig annak viszkozitdsa nagyon
hasonlitott mézére. Mivel az ize semleges, a fogyaszté a hamisitast alig veszi észre, melyre

csak a nagymiszeres analitikai technikak alkalmasak.

A mézhamisitas leleplezésére tobb nagymiszeres eljarast dolgoztak ki, melyek kozil a
szénizotépok elemzése azon alapszik, hogy a cukornad és a kukorica fotoszintézise mas uton
megy veégbe, mint a mérsékelt égdvben él6 novényeké, igy megvaltozik a cukor
széntartalmanak izotép eloszlasa, mig a fehérje izotéop Osszetétele nem valtozik. Az izotop
arany valtozasanak mérésével a hamisitas kimutathaté. Alkalmazzak a HPLC-t is az izocukor

kimutatasara, mellyel ugyancsak a hamisitas leplezhet?é le.

Miel6tt azonban a nagymiszeres technikak kerlinének ismertetésre, néhany oétlet a hamis vagy
rosszmindségli meézek felismerésére. Az éretlen, magas viztartalmd mézek konnyen
megromlanak, ezért idé elétt nem szabad a méz pergetéséhez fogni. A méz vizezését kdbnnyen
tudjuk ellendrizni, ha az lvegben Iévd mézet a feje tetejére allitjuk, és a benne 1évé gazbuborék
gyorsan halad felfelé, akkor a mézet nagy valoszinliséggel vizezték. Ugyeljiink a hémérsékletre is,
mert a nagyobb hémeérsékletli mézek viszkozitasa kisebb, ami megtéveszté lehet a vizsgalo
szamara, a hitott mézben viszont a buborék mozgasa lelassul. Ha a méz szine és allaga, vagy
zamata és illata eltér a szokasostol, akkor a mézet melasszal, glicerinnel, mesterséges
aromakkal stb. hamisitottak. Az invertcukorral hamisitott mézet felismerhetjuk, ha egy
kavéskanalnyit tiszta szeszben feloldunk: amennyiben teljesen oldddik, akkor valodi mézrél van

sz0, ha az oldat opalos lesz, majd Uledék keletkezik, akkor a mézet hamisitottak.

A Codex Alimentarius definicidja szerint a méz semmilyen idegen élelmi anyagot nem
tartalmazhat, csak amit a méhek maguk allitanak el8, és a mézbél semmilyen komponens sem
lehet eltavolitani. Nem tartalmazhat semmiféle olyan kifogasolhaté anyagot, mint amilyenek a
novényekr6l szarmazo vegyszerek, vagy amelyek a kezelés és tarolas kozben kerulhetnek bele. A

méz nem indulhat erjedésnek, nem lehet beléle a polleneket és a mézre jellemz6é egyéb
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anyagokat eltavolitani, nem szabad hé&kezelni, és semmi olyan technolégiat nem lehet

alkalmazni, ami megvaltoztatja a méz tulajdonsagait.

A méz édes izl anyagokkal valé hamisitasa a legszélesebb kdrben alkalmazott eljarasok egyike.
Mivel a méz ara viszonylag magas, ezért régota hamisitjak, melynek kovetkeztében a hamisitd
jelentds gazdasagi haszonra tehet szert. Az édes anyagokat kézvetleniil hozza lehet keverni a
mézhez, vagy a nektar hordas idején tudjak a méhek taplalékat az édes anyagokkal
kiegésziteni. A leggyakrabban alkalmazott ilyen anyagok a cukorszirup és a melasz, melyben a
cukrot savas vagy enzimatikus moddszerekkel invertaltak, és az el6allitas alapja a kukorica, a
cukornad, a cukorrépa vagy a juharszorp. Sok médszert kidolgoztak a mézhamisitas leleplezésére,

azonban még mindig nincs olyan moédszer, amely ezt a feladatot tOkéletesen meg tudna oldani.

A hamisitas kimutatasara alkalmaztak a mikroszképos analiziseket, a '*C/'®C izotép arany
mérését, a magmagneses rezonanciat, a kromatografias eljarasokat a cukrok kimutatasara, a
kapillaris gazkromatografiat a mézben el nem forduld oligoszacharidok kimutatasara, jelenleg
pedig kilonféle spektroszkopias modszerekkel prébaljak a nadcukrot kimutatni, ami meglehetésen
nehéz a méz valtozatos természetes eléfordulasa miatt. Amikor a méheket etették ilyen
hamisitasra alkalmas anyagokkal, az infravords spektroszkopia és a fluorometria alkalmatlan volt a

hamisitas kimutatasara.

Mivel a méhek magas viztartalommal gydjtik be a nektart, illetve ha a mézhez mesterségesen vizet
kevernek, lehetéség van arra, hogy a méz erjedni kezdjen. Az erjedést el6szor a gombak
mikroszképos elemzésével ellendriztéek, ez a teszt azonban nem hozott megfeleld eredményt,
ugyanis a gombak egy része inaktiv a mézben, a fermentacidhoz nem jarul hozza. Az erjedés
termékeinek mérésével, mint amilyen pl. a glicerin és az alkohol, azonban jelentés eredményeket

értek el.

A kikristalyosodott mézet nem szabad a felolvasztas érdekében jelentés hékezelésnek kitenni,
mert a hokezelés soran az illékony komponensek egy része elparolog, megjelenik a nem
kivanatos hidroxi-metil-furfurol (HMF), és a h6 hatasara megszinik az invertaz és a diasztaz
aktivitds is. A hoékarosodas kimutatasara mind a HMF koncentracié mérése, mind az
enzimaktivitdas csokkenésének elemzése alkalmas lehet, bar a méz nem megfeleld tarolasa is

okozhatja az enzimaktivitas csOkkenéseét és a HMF tartalom ndévekedését.

A méz szlirése is a hamisitas lehetbségét rejti magaban. A mézet nem lenne szabad 0,2 mm-nél
kisebb lyukbdségli szitaval szlirni, mert az a polleneket is eltavolitja beldle, és mivel a pollenek

nagyon fontos informaciét adnak a botanikai és a foldrajzi eredetrél, a pollenek eltavolitasa
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lehetéséget ad a hamisitasra, illetve a foldrajzi eredet is meghatarozhatatlanna valik. Az ilyen

méret csak “Szlrt” megnevezéssel lehet forgalomba hozni.

Az organikus mézet olyan koérilmények kozott allitjak elé, mely megfelel a hagyomanyos kaptaros
meéhtartasnak, és a méhek kdrnyezete is megfelel a természetesnek. Az organikus méz nem
tartalmaz semmi olyan gyégyszermaradvanyt, amellyel az allatokat kezelik. Amennyiben mégis
tartalmazna ilyen szereket, az organikus jelolést nem szabad alkalmazni. A természetes méz
megnevezést nem lenne szabad alkalmazni, mert a megnevezés félrevezetd. A nyers vagy nem
hékezelt méz elnevezés is félreérthetd, mivel a nektar gyljtése és a méz elballitdsa soran nincs
semmiféle hokezelési 1épés. Az elbirasok nem engedik meg a méz tulzott hdkezelését, a
kiméletes pasztéorozés azonban semmiféle lényeges elvaltozast nem okoz a méz
osszetételében. A pasztérozést a méz esetében nem kell kilon jeldlni, azonban az organikus

méz pasztérozése nem megengedett.

A meéheket tilos nem regisztralt gyogyszerekkel kezelni, tehat ha ilyen anyagot fedeznek fel egy
mintaban, akkor azt nem lehet kereskedelmi forgalomba hozni. Ugyanilyen elbiralas ala esik az is,

ha a méz antibiotikumokat tartalmaz.

A pollen analizis a legelterjedtebb eljaras a méz fajtajanak és eredetének meghatarozasara.
Mivel a méhek a nektargydljtés soran tdbb viragot is felkeresnek, teljes mértékben egy névenytél
szarmazo méz nem létezik. A kilonbdzd névényektdl szarmazoé mézek kulonbozd érzékszervi és
fizikai-kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek. A pollenanalizis a klasszikus mddszer a botanikai
eredet meghatarozasara, bar a pollentartalomban mutatkozé nagy variaciok miatt figyelembe kell
venni a méz érzékszervi és fizikai-kémiai tulajdonsagait is. A masik modszer szerint a méz
eredetét a cukortartalom, az elektromos vezet6képesség, az optikai aktivitas és pl. a
nitrogéntartalom alapjan hatarozzdk meg. Ezen utébbi mddszerek kombinaciéjaval el lehet
donteni, hogy a méz milyen névényfajtdl szarmazik, bar az igy kapott eredmények nem lehetnek
perdontéek. Ujabban az aromakomponenseket is bevontak az analizisbe, mellyel jelentss
eredményeket értek el a mézek azonositasa terlletén. A fluorometriat és az infravords

spektroszkopiat is alkalmazzak a méz legfontosabb paramétereinek meghatarozasara.

A méz foldrajzi eredetének meghatarozasa is nehéz feladat. A gazdasagilag fejlett orszagok sok
olcsé mézet importalnak Tavol Keletrdl vagy Dél Afrikabdl, melyek Iényegesen olcsébbak, mint a
helyi mézek, ami gazdasagi okokbdl felveti az eredet meghamisitdsanak lehetéségét. A pollen
analizis alkalmasnak tiinik a foldrajzi eredet meghatarozasara, mivel jelentés kulénbségek
vannak a kulénbdzd foldrajzi kdrnyezetbdl szarmazé mézek pollendsszetételében. Azonban ha

egymashoz kozeli helyekrdl kell dontést hozni, akkor a pollenanalizisnél érzékenyebb méddszerre
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van szilkség. Ujabban a stabil izotopok tomegspektrometrias analizise mutatkozik igéretes
modszernek, ahol nem a névényi eredetet, hanem az eséviz 6sszetételében fennalld

kuldnbségeket analizaljak, és ennek alapjan hoznak doéntéseket a féldrajzi kbrnyezetrdl.

A mézhamisitas kimutatasara alkalmas modszerek rovid ismertetése utan két, a nemzetkozi

gyakorlatban alkalmazott médszer részletesebb ismertetése kdvetkezik.

A méz hamisitasanak kimutatasa a fehérje és a cukorkomponensek '*C/'’C stabil
izotopjainak segitségével elemanalizis, folyadék kromatografia és izotéop arany
tomegspektrometria kapcsolt technikak alkalmazasaval

Hazai viszonyaink kdzo6tt a méhek a mézet olyan névényekrél gydijtik, amelyek fotoszintézise a
Calvin ciklus szerint torténik, azaz a szén-dioxid akceptor egy 6t szénatomos molekula, a
ribuléz-1,5-difoszfat, ami CO, felvétellel hat szénatomos atmeneti terméket képez, ami két harom
szénatomos vegyluletre, 3-foszfo-gliceratra hasad, mely a glikézlebontas intermediere. Ezeknél a
ndvényeknél a szénizotdop arany viszonylag szlk intervallumban valtozik, ezért ha a mézbe a
kukoricabdl eléallitott izoszorpot kevernek, amelynek szénizotép aranya jelentésen eltér a

mézétol, a hamisitas kimutathato.

A kukoricanal és a cukornadnal ugyanis a Calvin ciklustél eltér6 médon nem harom szénatomos,
hanem négy szénatomos vegyuletekben, szerves savakban kotédik meg a szén-dioxid, majd a
kloroplasztiszokban a széndioxid felszabadul, és ujra fixalédik a Rubisco (ribul6z-1,5-biszfoszfat-
karboxilaz-oxigenaz) enzim segitségével. A lassabban reagalé és nagyobb molekulatémegii *CO,
nagyobb mennyiségben kotédik meg a C3, mint a C4 ndévényeknél, ami a meghatarozas
alapja. Ezért lehetséges kimutatni a mézben a hozzaadott, C4-es névénytdl szarmazo izoszorpot,
mert a '°C/'2C arany sokkal kisebb, mint a C3 névényeknél. (A referencia méz '*C/'*C aranya

25,4%0, mig ez az arany az izoszorpben csak 9,7%s..).

A benniinket koriilvevé levegében a szén-dioxid *C/"?C aranya 7-9 %o kdzott valtozik, addig a C4-
es novényeknél 8-16%o, a C3-as ndvényeknél pedig 22-32%0 k6z6tt alakul atlagosan. A kukoricanal
ez az arany 8-13, a kukorica hidrolizatumnal 9,5-12,5, a magas fruktéztartalma kukorica szirupnal
9,5-9,8, nadcukornal pedig 1,3-12,2% kdzott valtozik. Ezek az aranyok a C3-as buzanal 23,5-26,5,
a répacukornal 24,3-26,4, a rizsb6l készilt szirupnal 26,1-27,4, a magas fruktéztartalmu szirupnal

25,4-25,9%0 k6zo6tt van, a méhek etetésére hasznalt szirupnal pedig 24,2%..

Az eredeti méznél a szénizotép arany a mézben 1évé fehérjében és monoszacharidokban
azonos, ha azonban ez jelentésen eltér egymastol, akkor a mézet kukoricabél vagy

cukornadbdl készult sziruppal hamisitottak. A mdédszer alkalmazasat tehat az a felismerés tette
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lehetévé, hogy a hamisitatlan mézben a cukorban is és a fehérjében is ugyanaz az izotépok

aranya, mig ha izoszorpot kevernek hozza, akkor ez az arany megvaltozik.

A meghatarozas soran elsé 1épésként a fehérjét valamilyen ioncserés eljarassal a mézbél kivonjuk,
majd elégetjuk, és tomegspektrométerrel meghatarozzuk az igy kapott szén-dioxid szénizotop
aranyait. Ugyanezeket a |épéseket elvégezzik a teljes méz esetében is, majd a teljes mézre
kapott szénizotop aranyt hasonlitjuk a fehérje szénizotép aranyahoz, és amennyiben ez az
arany kulénbség a 0.8 ezreléket meghaladja, akkor a mézet hamisitottnak kell tekinteni, és az

aranybol, regresszios egyenletek alkalmazasaval, a hamisitas mértéke is meghatarozhato.

A méz hamisitasanak kimutatasa nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval

Ahogy az korabban emlitésre kerllt, a mézet legtdbbszor nagy fruktdztartalmi kukorica sziruppal
hamisitjak. A kukorica szirupot a megfeleld el6készités utan a-amilazzal hidrolizaljak 10-15
glukozbdl allé dextrinekké, majd glikoamilazzal 94-96%-ban atalakitjak glikézza. A glukoz egy
részét glikéz-izomerazzal 47-48%-ban fruktdézza alakitjak at, majd ioncserés eljarassal magas
fruktéztartalma  szirupot (90%-o0s) tudnak elSallitani. Az enzimreakciok paramétereinek
megfelel6 megvalasztasaval 42 és 90% kozott barmilyen koncentraciéban tudnak fruktéz

tartalmu szirupot képezni.

Mivel a méz és az izoszdrp (kukorica szirup) szarazanyag tartalma nagyon hasonld, és az izosz6rp
Iényegesen olcsébb, mint a méz, adddik a lehetéség a méz hamisitasara. Mivel az izoszorp
cukorosszetétele nagyon hasonlit a mézéhez, azért a hamisitas tényét a hagyomanyos
analitikai modszerekkel nehéz bizonyitani. A stabil szénizotbpos mddszer mellet az
oligoszacharidok meghatarozasa mutatkozik hatékonynak a mézhamisitds kimutatasara. Az
oligoszacharidok meghatarozasara alkalmazzak a vékonyréteg kromatografiat, ujabban pedig a

folyadékkromatografias és a gazkromatografias modszerek kezdenek elterjedni a gyakorlatban.

A meghatarozasok alapja az, hogy a végtermékben az eredeti keményité egy szazaléka
oligoszacharid formaban marad vissza, ami alapjan a hamisitas bizonyithatd, hisz nagyobb
tagszamu oligoszacharidok a mézben nem fordulnak eld. llyen anyagok jelenléte (ajlenyomat

oligoszacharidok) egyértelm(i bizonyitékai a hamisitasnak.

A HPLC alkalmas az ilyen oligoszacharidok kimutatdsara és meghatarozasara. (A kdvetkez6kben
a Herpai és mtsai altal kidolgozott médszer ismertetésére keril sor.) A mézmintabdl mintegy egy
grammnyi mennyiséget oldottak fel kromatografias tisztasagu vizben, majd a megfeleld el6készités
és szlrés utan ezt a vizes oldatot hasznaltak analizisre. Az analizisek el6tt 5 pontbdl allé

kalibracios gorbét vettek fel, mely az 1-100 mg/ml-es koncentracié tartomanyt fogta at. Az analizis
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soran egy Supelcogel 30 cm hosszu és 7,78 mm bels6 atmérdjii oszlopot hasznaltak, melyet egy 5
cm-es, 4 mm bels6 atmérdji Supelguard oszloppal védtek. Az oszlophémérséklet 70 °C, az eluens
ultra tiszta viz, az aramlasi sebesség pedig 0,5 ml/perc volt. A kromatogram az eredeti,

hamisitatlan méz és az izosz6rp Osszetételét mutatja.

A tiszta méz és az izoszorp kromatogramja
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A 7,76 percnél eluald csucs kivételével mindkét kromatogramon ugyanazok a csucsok lathatok, ez
viszont csak az izoszérpben taladlhaté meg. A csucs alakja jelzi, hogy nemcsak egy molekula
eludlodott ebben az idében, hanem ez a csics magasabb tagszamu, hasonlé osszetételii
oligoszacharidok Osszessége lehet, melyek az adott kromatografias kortlmények kozott a
monoszacharidok el6tt elualnak. Az izoszdrpnél a masodik és a harmadik csucs valdszin(l
diszacharidok lehetnek, mig mindkét kromatogrammon az utolsé csucs a fruktéznak, az utolsé

elétti pedig a glilkkéznak felel meg.

A glukoz és a fruktéz elvalasa kivald, és tokéletes az elvalas a tébbi komponenstdl is. Mivel az elsé
csucs a kromatogrammon csak az izoszorpben fordul eld, levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy az
izoszorppel valé hamisitas feltarasara a leirt nagyhatékonysagu folyadékkromatografias médszer

nagy biztonsaggal alkalmazhato, és 1% izoszérp mézhez keverése kimutathato.
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2.8. A bor és annak hamisitasa

2.8.1. A sz6l6, a must és a bor kémiai 0sszetétele

Ahhoz, hogy a borhamisitast fel lehessen deriteni, meg kell ismerni azokat a folyamatokat,
melynek soran a sz6l6bdl must, a mustbdl pedig bor keletkezik. A bor Osszetételének
ismeretében lehet csak olyan médszereket kidolgozni, melyekkel a hamis vagy hamisitott
borokat ki lehet sziirni, és a hamisitas tényét bizonyitani lehet. A boraszati kémia targya a sz616,
a must, mint alapanyag, a bor, mint végtermék 6sszetételének meghatarozasa, és azon bonyolult

folyamatok tisztazasa, melynek soran a gyumaolcslébdl bor keletkezik.

2.8.1.1. A sz616 érésének biokémiaja

A sz06l6bogyoé novekedése, érése és tulérése

A sz0616 szerveinek ndvekedése a zsendulésig tart, melynek soran a sz6l6bogyo valtoztatni kezdi a
szinét. A sz6l6gyumolcs elraktarozza a tartalékait: a cukor felhalmozddik a bogyéban, a vesszdk
tartalékoljak a keményit6t, fasodnak, barnulnak, a levelek lehullanak. A sz6l6firt fejlédési
folyamata magaban foglalja a novekedést, a zsendiilést, az érést és a tulérés iddszakat. A
ndévekedési periddus elején a furt csak egy klordfill-tartalmu, zéld névényi szerv, melyben a cukor
kis mennyiségben mar (kb. 20 g/kg) megjelenik, a savtartalom pedig névekszik. A zsendulés soran
a bogyo tovabb ndéveli térfogatat, puhabbda, rugalmasabba, atlatszébba valik, elvesziti klorofill-
tartalmat, szinezddni kezd, flavon és antocianin pigmentek képzdédnek benne. Ebben az
idészakban gyorsan halmozdédik a cukor, a savtartalom pedig jelentésen csokken. Az érési
idészakban a bogyd Osszetétele teliesen megvaltozik, mas szervekb8l szarmazd anyagok
halmozdédnak fel benne, és a meglévé alkotérészek is atalakulnak. Specialis érési folyamat a

nemesrothadas, mely a Botrytis cinerea miikddésének eredményeképpen jon létre.

A sz616 érése soran lejatsz6do kémiai-biokémiai folyamatok

Fotoszintézis, anyagvandorlasok

A Kklorofilltartalma névények a nap fénysugarainak hatasara a levegd szén-dioxid-tartalmat
szénhidratok és szénhidratokbdl szarmazé mas szerves anyag képzésére hasznaljak fel. A
lejatszodo reakcio:

6 CO2 +6 HQO b C6H1206 +6 02
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A szén asszimilacidja erésen endoterm, sok energiat igényel, mely a Kklorofill altal elnyelt
fényenergia flggvénye. A fotoszintézis soran el6szdr a viz fotolizise kdvetkezik be, ami lehetéve
teszi a napsugarzas fényenergiajanak tartalékolasat redukalé hidrogén formajaban. Az enzimek
miikodésének hémérséklet fliggése kovetkeztében az asszimilacié 20 °C alatt er6sen lecsokken,

legmagasabb fokat 35 °C kordl éri el.

A fehérjeszintézis az ammonidanak a cukorszarmazékokkal vegbemend kondenzacidjaval
magyarazhato, melynek soran pl. az oxalecetsavbdl az aszparaginsav keletkezik a kdévetkezd

reakcidegyenlet szerint:
COO-CH,-CO-COOH + NH3 + H, —» COOH-CH,-CHNH,-COOH + H,O

A fotoszintézissel parhuzamosan folyik annak forditott reakcidja, a légzés, melynek soran
Iépcsbzetes reakciokban a glikéz energiajanak csak egy kis része szabadul fel, igy pl. almasav

keletkezik a glukdz oxidacidjaval:
CsH1206 + 3 O, = COOH-CH,-CHOH-COOH + 2 CO, + 3 H.O

A t6bbi szerves sav a ndvényben a Szent-Gyodrgyi - Krebs-ciklus (trikarbonsav ciklus, citromsav
ciklus) szerint képz8édik. Ennek soran a glukézbdl és a fruktdzbaol trioz-foszfatok, azokbdl pedig
pirosz6l6sav keletkezik. A piroszélésav atalakul citromsavva, az cisz-akonitsavva, izocitromsavva
és a-keto-glutarsavva, ami tovabb alakulhat borostyank&savva. A pirosz6lésav egy masik
utvonalon atalakulhat bork6savva, az oxalecetsavva, ami tovabbalakul almasavva, fumarsavva, és
a végtermék a borostyankdsav. Természetesen a ciklusban az oxalecetsavbdl kdzvetlendl is

keletkezhet citromsav.

A cukor felhalmozédasa a bogyéban

A sz6l6gyumdlcs a névény cukorfelhalmozo szerve. A zold sz6l6bogydk cukortartalma csak 10-20
g/kg, de a zsendllés és az érés alatt a cukortartalom hirtelen 1%-rél akar 20%-ra is emelkedik. A
glukéz és fruktoz alakjaban felhalmozddott cukor nagy része a téke kulonb6zé részeiben
raktarozott cukroknak a zsendulléskor hirtelen a bogydba valé bearamlasabdl ered. A zsendiilés
idején a fruktdz-tartalom ndvekszik, a glukoz/fruktéz arany (G/F) viszont gyorsan csokken, és a

zsendulés vége felé kozeledik az egyhez.

A szerves savak valtozasa a sz6l6bogyéban

A sz8l6bogyd savtartalmat féként harom szerves sav alkotja: a borkésav, az almasav és a

citromsav. Igen kis mennyiségben oxalsav, glikolsav, glioxisav és borostyank&sav is el6fordul
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benne. Egyes évjaratokban kildonbd6zé mennyiségl borkésav és almasav képzddik, melyek aranya
is kulonb6z6. A bogyd novekedésekor, a zsendulés idején az almasav van tulsulyban, a
borkésav:almasav arany egynél kisebb. Az érés folyaman az aranyszam ndvekszik, érett

allapotban mindig nagyobb egynél.

A borkésav valtozasa

A bork&savtartalom az érés folyaman 10,5-13,5 g/dm®-rél 5,3-7,5 g/dm’-re csdékken. Az érés
kezdetén a bork&savnak kb. 85%-a, végén mintegy 60%-a van szabad allapotban. A borkésav
szintézise a szb6l6ben az aldbbi folyamatok szerint megy végbe: Az els6é folyamat szerint a
glukézbdl glikonsav, abbdl 5-keto-glikonsav képzddik, ami az enol-forman keresztul atalakul 4-
keto-glikonsavvva. A masik folyamat szerint a glukéz glikuronsavva majd gulonsavva alakul, ezt
koveti az 5-keto-gulonsavva alakulas, ami az enol-forman keresztll atalakul 4-keto-gllonsavva. A
mindkét folyamat soran keletkezett 4-keto-gulonsavbdl kdzvetlentl, vagy a glikolaldehid, glikolsav,

glioxilsav folyamat soran keletkezik a borkésav.

Az almasav valtozasa

Az almasav koncentracioja erésen csokken az érés soran, majd annak vége felé a csdkkenés mar
lassubb Utem(, és az érés végén néha az almasavtartalom enyhe emelkedése észlelhetd. Az
almasavtartalom az érés folyaman 22-26 g/dms—rél 3,8-6,0 g/dm3—re csokken. Az érés kezdetén

az almasavnak kb. 95%-a, a végén 80—-92%-a van szabad allapotban.

Az asvanyi anyagok bearamlasa a bogyéba

A szb6l6bogyd hamutartalma allandéan emelkedik a ndvekedés és az érés egész ideje alatt. A
kationokkal parhuzamosan az asvanyianion-tartalom (SO,%, CI, SiOs* és féleg PO,>) allandéan

emelkedik a sz6l6bogyo érése kdzben.

Fehérjeszintézis

A sz8l6bogyod nitrogéntartalma né az érés alatt, mert az ér§ sz6l6 felhalmozza a nitrogént. A
fehérjék felépitése a kdvetkezd altalanos séma szerint megy végbe:

Ammoniumkation (NH4*) — aminosavak (R-CHNH,-COOH) — polipeptidek, peptonok — proteinek
(fehérjék) — proteidek (6sszetett fehérjék).
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Az érés alatt az aminosav-tartalom allanddéan névekszik. Az érés el6rehaladasaval a bogyohus
nitrogéntartalmu anyagai nagyobb molekulatomegi vegyuletekbdl tevédnek 6ssze. Az érett sz6l6

levének nitrogéntartalma jellemz6 a szél6fajtara.

Az érettség meghatarozasa

Mint érettségi indexet (E.1.) a cukor:sav-aranyt hasznaljak fel az érettségi allapot meghatarozasara.
Gyakorlati megfigyelés, hogy az érés folyaman a cukor- és a savtartalom ellenkez6 értelemben

valtozik. Az arany kiszamitasahoz a cukortartalmat is és a savtartalmat is g/dm®-ben adjak meg.

A sziiret idépontjanak meghatarozasa

A megallapitds nagyon gyakran empirikus, megelégednek az izlelés utjan valdé becsléssel.
Tapasztalat szerint a sziret optimalis idépontja 100 nap a teljes viragzastél, vagy 45 nap a
zsendulés végétol az érettségig. A lehetd legjobb minéség eléréséhez feltétlenll meg kell varni a

teljes érettséget.

A szolofiirt szerkezete és osszetétele

A széléfurt a kocsanybdl és a sz6l6bogyobdl all. A kocsany cukrokban szegény, szabadsav-
tartalma kdzepes, sok kotott savat tartalmaz, asvanyi anyagokkal béven el van latva, sejtnedvének
pH-értéke 4 feletti. Sok polifenolt, cserz6anyagot tartalmaz, de cukortartalma nem haladja meg a

10 g/kg-ot. Szarazanyag-tartalma 23—44 % kdz6tt, hamutartalma 4—6% kozoétt van.

A sz6l6héj o6sszetétele

A héj legjellemzébb anyagai a sarga és voros pigmentek, az elsédleges aromaanyagok. A
z6ldszb6l6ben a pigmentekbél (klorofill, xantofill, karotinoidok) az érés ideje alatt csak kevés marad
meg. A sarga pigmentek (flavonok) és a vordsek (antocianidok) a zsenduléskor kezdenek
megjelenni, maximumukat a teljes érettség idején érik el. A flavonok a héjban és a
bogyéhusban is megtalalhatok, az antocianidok csak a héjban vannak. A legfontosabb flavon
alkotérész a kvercitrin, a kvercetinnek egy glukozidja. A sz6l6 héjaban kisebb mennyiségben mas

flavonszarmazékok is vannak.
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A sz6l6mag Osszetétele

A sz6lémagok tdmege a bogydénak 3-5%-a. 25-45% vizet, 34—36% szénhidratot, 10-20% olajat,
4-6% cserzéanyagot, 4—7% N-tartalmu anyagokat, 2—4% asvanyi anyagot és egy szazalék
zsirsavakat tartalmaz. A szél6magok gazdagok leukoantocianinokban, melyek a legfontosabb

fenolos alkotorészek. Az el6z6 anyagok a borkészités folyaman részben beolddédnak a borba.
A bogyéhus O6sszetétele

A sz6l8bogyo legfontosabb része, mely témegének 75-80%-at teszi ki. A sejtek belsejét a sejtnedv
foglalja el, mely a bogyd legértékesebb része. Nincs kilonbség a bogydhus és a sz6l6lé, valamint

a must Osszetétele kdzott. A bogydhus csaknem teljesen tartalmazza a must alkotérészeit.
2.8.1.2. A must kémiai 6sszetétele

A sz8l6 sajtolasakor nyert édes, zavaros folyadék a must. A fehér sz6l6fajtak mustjanak szine
z6ldessargatdl aranysargaig valtozik, a kék sz6l6ké enyhén vorhenyes. 100 kg sz6l6bél 65-80
dm?, atlagban 75 dm?®-t mustot lehet kisajtolni. A must siir(isége 1,065 és 1,100 kdzott ingadozik. A
must csaknem kizarolag a bogyohus sejtnedvébdl all, de szilard részeket, valamint a héjbdl és a
magbdl kioldott komponenseket is tartalmaz. A zuzott sz616bél gyenge sajtolassal lefolyd must a
szinmust, mig a nyomassal kapott |é a sajtolt must, az utdpréseléssel nyert folyadék pedig az
utésajtolas mustja. A mustnak 60%-a szinmust, 30%-a sajtolt must, 10%-a utésajtolasu must. A
must jelemzésére felhasznalhaté a pH-érték, a hamutartalom, a hamuoldhatésag (hamualkalitas),

az extrakttartalom és a redoxpotencial.
A must alkotorészei

A must alkotérészei a szénhidratok (monoszacharidok, diszacharidok, keményitd, pentozoék,
celluléz, pentozanok, glikogén, pektinanyagok, gumik), a szerves savak (bork&sav, almasav,
citromsav, egyéb szerves savak), az asvanyi alkotérészek, a nitrogéntartalmu anyagok, a
polifenolok, a szinezékek (zold és sarga szinezékek, vords szinezékek), viaszok, olajok, zsirok,

enzimek, vitaminok, aromaanyagok és egyéb alkotorészek.
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Szénhidratok

A szénhidratok tulnyomd részét a redukald cukrok, a glikéz és a fruktdéz teszi ki. A must
redukalécukor-tartaima 150-250 g/dm?. A tdppedt, asztsodott, nemes rothadason atment sz816bél
szarmaz6 must cukortartalma 450—470 g/dm®. Az érett sz8l6b6l sajtolt must glikdztartalma a
sz6l6fajtatol, évjarattol, érési allapottol, esetleg a rothadastdl fliggben a fruktézzal azonos. Az érett
sz616bdl sajtolt must fruktoztartalma 70-120 g/dm®. A szacharéz a szdl6 leveleiben és zold
részeiben talalhatd, gyors felhasznalasra szolgaldé cukortartaléka a névénynek, ami a levéltdl a
gyumolcsig valé vandorlasa kozben invertalddik, és az érett bogydban mar csak nyomokban
talalhaté (1-3 g/dm®). A magyar bortdrvény jelenleg megengedi a szachar6z mustjavitasra
valé felhasznalasat. Az érett bogyd kemeényitét nem vagy csak nyomokban tartalmaz. A pentézok
0,3-1,2 g/dm® mennyiségben a must rendes alkotérészei, nem erjesztheték, a borba is

belekerulnek.

Pektinanyagok, gumik

A sz6l8bogyd celluléz-pektines membranjaibdl szarmazd pektinanyagok a tiszta pektin és az
egyéb anyagok (gumi, arabanok, pentozanok, poliszacharidok) keverékei. A tiszta pektin a
galakturonsav-anhidridekbdl felépitett poligalakturonsav metil-alkohollal részben észterezett
szarmazéka. A pektinben a karboxilcsoportok mintegy 75%-a metil-alkohollal észterezett, ami azért
jelentds, mert a pektin enzimhatasara lebomlik, a pektin-metilészteraz az észter kodtéseket, a

poligalakturonaz pedig a glikozidos kétéseket bontja.

Szerves savak

A mustban lev jelentésebb szerves savak a borkésav, az almasav és a citromsav, az egyéb
szerves savak mennyisége pedig 3—4%-a az 0sszes szerves savnak. A glikolsav és a glicerinsav
mellett igen kevés mennyiségl oxalsav is van a sz6l6ben és a mustban. A must savassagan a
bork&sav- és almasavtartalmat értjuk. A must savanyu izét a szabad és félig kotott savak okozzak
(szabad savtartalom). A mustok titralhaté savtartalma a fajtatol, a terméhelytél, az idéjarasi

viszonyoktél és a sziiret idépontjatol fliggdéen tag hatarok kdzétt valtozik. Hazankban 4-15 g/dm?.

A sz6lében és a mustban L(+)-borkdsav van. Erésen savanyl iz{i, 168-170 °C-on olvad.
Megtalalhaté a sz6l6 minden részében, a szd6l6 jellegzetes sava, mely a legallandébb és
legerdésebb a sz6l6 szerves savai kozll. A mustban jelentds része kotétt allapotban van, a sziret

idépontjara tulsulyba keriil az almasavval szemben. A mustok borkésavtartalma 4-8 g/dm?®. Séi
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koézul boraszati szempontbdl fontos a borkd (kalium-hidrogén-tartarat), és a kotétt, semleges
kalciumsoja. A borkd vizben kevéssé oldhato, 20 °C-on 100 rész viz 0,55 rész borkovet, 100 rész
10,5%-0s alkoholos oldat viszont csak 0,30 rész borkdvet old, €s ennél még nehezebben oldhato a
borkésavas kalcium. Csekély oldhatosaga kdvetkeztében erjedéskor a képz&dd alkohol hatasara

rendszerint kivalik, igy csokken az 6sszes borkdsav mennyisége.

A szbl6ben és a mustban az L(-)-almasav fordul el6, mely kellemesen savanyu izd, vizben és
alkoholban jol oldod6 anyag. Savanyu és semleges soOkat képez; savanyu soi nehezebben
oldédnak, mint a semlegesek. A must almasav tartaima erésen valtozd, mennyisége 2—7 g/dm®
kozott ingadozik. A mustban levé almasavnak kb. 20%-a kotétt formaban fordul elé. A citromsav a
sz6l6nek és mustnak kis mennyiségben rendes alkotérésze, a must altaldban 0,1-0,5 g/dm3
citromsavat tartalmaz. A sz6l6ében és a mustban el6fordulé egyéb szerves savak a glikolsav, a
glicerinsav, a glukonsav, a glikuronsav, a galakturonsav. Csekély mennyiségben eléfordul még
benne az oxalsav, a fumarsav, a 2-hidroxi-glutarsav, a malonsav és a nyalkasav (a galakturonsav

oxidacioés terméke).

Asvanyi alkotérészek

Az asvanyi anyagok féleg a sz6l6 szilard részeiben helyezkednek el, a sz6l6lé és a must aranylag
szegény asvanyi anyagokban. A sz6l6névény asvanyianyag-felvétele flgg az idéjarastol, a
talajtipustdél, a tapanyagellatastol, a fajtatdl és az érettségi allapottdl. A legfontosabb és
mennyiségben is legjelentésebb asvanyi anyagok a sz6lében a kationok koézul a kalium, a
magnézium, a kalcium, a natrium, az anionok kdzll pedig a karbonat, a foszfat, a szulfat as a
klorid. Kis mennyiségben el&6fordulé asvanyi anyagok a vas, a boér, a szilicium, a mangan, a cink és

a réz, nyomokban fordulnak elé benne az aluminium, az 6lom, a kadmium, a fluor és a szelén.

A kaliumnak fontos szerepe van a transzportfolyamatok szabalyozasaban; a mustokban 1000—
2000 mg/dm?® koncentraciéban fordul elé A kalcium mennyisége a mustokban 40-160 mg/dm?®, a
magnéziumé 50—-160 mg/dm?®, a natriumé pedig 10-20 mg/dm?®. Az aluminium mennyisége nem
tisztitott mustokban 30 mg/dms, az Ulepitett mustban viszont csak 1-5 mg/de. Az 6lom 0,01-0,3
mg/dm?® koncentraciéban, a bér 5,3-26,1 mg/dm?®, a kadmium 3,4-4,3 mg/dm?®, a vas pedig, a
gyokéren keresztiil feljutva, maximum 4-5 mg/dm?® koncentraciéban fordul el a mustban. A fluor
koncentraciéja a szél6ben 0,05-0,40 mg/dm?® kdzotti, a kobalté pedig 0,005 mg/dm?® alatti. A réz
koncentracidja a mustban 0,2—4,0 mg/kg kdzotti, mely réztartalmu permetez&szerbdl kerulhet bele.
A mangan koncentracioja 0,4—2,5 mg/dm?®, a molibdéné 2-3 nug/dm?®, a szeléné 0,1-1,0 pg/dm?, a

cinké pedig 1-3 mg/dm?® a mustban. A must foszfortartaima, P,Os-ben kifejezve, 100-200 mg/dm®.
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Nitrogéntartalmi anyagok

Az osszes nitrogéntartalom 0,2 és 2,0 g/dm® kodzétt ingadozik, ami a must cukormentes
extrakjanak 20-25%-a. A must nitrogéntartalmu szerves anyagai az amidovegyiiletek és az
aminosavak. A mustokban legnagyobb mennyiségben az arginin, a prolin, a treonin, a
glutaminsav, a glutamin, a szerin és az alanin fordul el6; ezek alkotjak a mustok aminosav-
tartalmanak kb. 85%-at. Kisebb-nagyobb mennyiségben még 10 aminosav talalhaté a mustban. A
polipeptidek kdzul a peptonok és albumozok (propeptonok) a fehérjebontas nagy molekula tomeg
termékei. A szervetlennitrogén-tartalom a talaj nitratjaibol keril a bogydba, ott nem tud
felhalmozédni, a szervesnitrogén-tartalmu anyagok szintéziséhez hasznalédik fel; a
fehérjeszintézis a bogyoéban zajlik, ami a zsendiiléskor indul meg. A nitrogéntartalom
els6sorban a héjban és a magokban koncentralédik. Az érés végére leall a fehérjeszintézis,
megtorténik a meglévé nitrogén Ujraelosztasa, melynek soran a magok nitrogéntartalma csokken,
a bogyoéhusé pedig ndvekszik. A mustban az un. oldhaté szdél6fehérje format lehet kimutatni, ami

az albumin és a konnyen oldhato globulin tipusu névényi fehérjék 6sszessége.

Az érés soran a szOl6fajtatol és az évjarattdl flggéen az aminosavak szama és koncentracioja
novekszik, a szabad aminosavak gyarapodasaval parhuzamosan emelkedik a sz6l16lében a
fehérjék mennyisége is. Csapadékszegény, igen meleg években az oldhaté sz6éléfehérje
mennyisége erésen megnd, kevesebb egyéb nitrogéntartalmu anyag képzdédik, szaraz és meleg
években viszont a fehérjetérésre valé hajlam nagyobb. Az alacsony savtartalom el6segiti a
fehérjetorést, mert a pH a szb6léfehérjék izoelektromos pontja felé tolodik, ezért a fehérje

kicsapddhat, ami a bor zavarosodasat idézheti elb.

Az aminosav-6sszetétel fligg a szdlbfajtatol, a tapanyag-ellatottsagtdl (N-tragyazas!), az érettségi
allapottdl, a klimatikus viszonyoktdl és az egészségi allapottol. Névekvé érettségi foktdl fliggben az
aminosavak 6sszmennyisége nd, és az egyes aminosavak aranyai is valtoznak. Az aminosavak
lényeges anyagai az éleszt6k nitrogén-asszimilaciéjanak, és prekurzorai a magasabbrendi

alkoholoknak.

Viaszok, olajok, zsirok

A sz0I6 viaszrétegének dsszetétele megegyezik a névényi viaszok jellegzetes dsszetételével. A
sz6l6mag olajtartalma jelentékeny, a légszaraz magnak 10—-20%-a, amelybdl olaj a mustba csak a
magok szétzuzasakor keriilhet. A must zsirtartalma nagyon alacsony (0,01 g/dm?®), de a zsir az

elhalt élesztokbdl is a borba kerllhet.
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Polifenolok, szinanyagok

A must és a bor egyik legérzékenyebb vegylletcsoportja, mert oxidaciés hajlamuk miatt
barnulassal jaré és mas kuldonb6zé kivalasok okozodi lehetnek, de a vordsboroknal feltétlendl
szikségesek a borjelleg kialakitasahoz. A polifenolokat négy nagy csoportra lehet osztani:
flavonok, antocianinok, fenolsavak és tanninok. Kémiai szerkezetlik szerint lehetnek nem
flavonoid-fenolok (hidroxi-benzoesav és szarmazékai, hidroxi-fahéjsav és szarmazékai), egyéb
nem flavonoid fenolok (pl. rezveratrol), flavonoid-fenolok (katechinek, 3-flavanol),
leukoantocianinok (3,4-flavandiolok), antocianinok (flavonok és flavonolok) és tanninok.

A nem flavonoid-fenolok egyszer(i fenolok, a bogyoéhusban talalhatok észter tipusu vegyuletek
formajaban. A sz6l6 és a bor hat benzoesav- és harom fahéjsav szarmazékot tartalmaz.
Benzoesav-szarmazékok a p-hidroxi-benzoesav, a protokatechusav, a vanillinsav, a veratrumsav,
a szalicilsav és a gencizinsav, fahéjsav-szarmazékok a p-kumarsav, a kavésav és a ferulasav. A
benzoesav-szarmazékok az antocianinok lebomlasanak termékei. A fahéjsav szarmazékok szabad
allapotban és az antocianinokkal (jellemzé alapvazuk a flavilium-vaz) alkotott vegylletek

formajaban talalhaték a mustban és a borban.

Az egyéb nem flavonoidok kézll a rezveratrol a legfontosabb (a stilbének csaladjaban tartozé
fenolos vegyulet), melynek alapvaza az o,p-difenil-etilén, és amely a sz6l6bogydban, elsésorban a
héjszerkezetben, halmozdodik fel. A borok rezveratrol-tartalma féként az alkalmazott sz616-
feldolgozasi technolégia fliggvénye. Atlagos koncentracidja 2,24 mg/dm?, szélsé értékek 0,44—4,71
mg/dm®. A rezveratrol egyrészt fontos szerepet tolt be a sz6l6 patogén kérokozokkal szembeni
védekez& mechanizmusban, masrészt sziv- és érrendszeri betegségek elleni védéhatast fejt

ki. A rezveratrol gyogyhatasa a vér HDL-koleszterin-szintjének normalizalasan alapszik.

A flavonoid-fenolok mennyiségére vezethet6 vissza a bor fenolos anyagainak valtozasa, a
barnulasi hajlam és egyéb érzékszervi elvaltozasok, és a keserl, 6sszehuzo iz is a flavonoid
koncentraciotol fugg. Legfontosabbak a katechin, a leukoantocianin és az antocianin monomerek,
melyek rendszerint glikozidjaik alakjaban fordulnak el6. A flavonoidok kdnnyen oxidalhatok, jo
fémmegkdtd képességgel rendelkeznek, kdnnyen reagalnak fehérjékkel és egyéb polimerekkel.
Redukaléképességiik az alapvaz telitetlenségére, a kiilonb6zdé helyzetii és szamu hidroxil-
csoportok oxidaciés-redukciéos mechanizmusara vezetheté vissza. Antioxidans hatasuak, az
oxidaciot katalizald fémionokat kelatkomplex képz&dése kdzben megkdtik, és jellemzé rajuk a
kondenzaciés reakciora valé hajlam. A vér- és a hajszalerek ateresztdé-képességének és
torékenységének csokkentése miatt a gydgyaszatban sikeresen alkalmazzak retina- és vese-

vérzések gyogyitasaban.
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A katechinek flavanol-3 alapvazu vegyiiletek, melyek két aszimmetriacentrummal rendelkeznek.
A sz6lében a (+)-katechin és sztereoizomerje a (-)-epikatechin fordul el6. A bor P-vitamin-
aktivitasa a katechin koncentraci6 novekedésével n6, az Oregedéssel csokken. A
leukoantocianidinek mennyisége borokban 2 g/dm?® kériili, mint antioxidansok hatnak, megvédve
a borokat az oxigén karos hatasatol. A leukoantocianinok szintelen vegylletek, a flavandiol-3,4
alapvaz hidroxilezett szarmazékai. Ide tartoznak a leukoantocianidin, a leukodelfinidin, a
leukomalvidin, a leukopetunidin, a leukopeonidin és a leukopelargonidin. Alkoholos sésavval
melegitve antocianin-kloridda alakulnak, amelyek vords szinli vegylletek. Az antocianinok
bioszintézise a leukoantocianinokon keresztul torténik. A szintelen leukoantocianinok
dehidrogénezés révén flavon-szarmazékokka alakulnak, ezekbdl dehidratalas és az ezt kdvetd
diszproporcionalédas utjan antocianidinek és katechinek jonnek létre, igy proantocianinoknak is
tekintheték. A flavonoidok elsésorban a héjban, a kocsanyban és a magban talalhaték, ahonnan

eljutnak a mustba, illetve a borba.

A tanninok csoportjaba tartozé hidrolizalhaté tanninok a fenolkarbonsavak egymassal vagy
cukrokkal alkotott észterei. Legismertebbek a galluszsav, a digalluszsav, az ellagsav és a penta-
galloil-glikéz, ami 1 molekula glukéz és 5 molekula digalluszsav észtere. A nem hidrolizalhato
tanninok kozé tartoznak a procianidinek, a kondenzalt tannninok és a tannin-flavonoidok. Kis
kondenzaciés foku és molekulatomegl dimer, trimer, tetramer vegyuletek, amelyek vizben jol
oldédnak, és cserzbanyagokra jellemzd tulajdonsagot (6sszehuzé fanyar iz, fehérjék kicsapasa)
mutatnak. Nagy polimerizaciés foku és molekulatdomegi szarmazékaik a flobafének, melyek vizben
rosszul, alkoholban, lugos kdzegben viszont jol oldédnak. A tanninok denaturaljak a fehérjéket,

ezért gatoljak az enzimek miikodését.

A procianidinek a tannin-tipusu polifenolok 2-6 egységbdl allé oligomerjei. A sz8l6 fenolos
vegyuletei kdzll a procianidinek prekurzorjai, a monomer katechinek hatarozzak meg dontéen a
szinintenzitast, a szinarnyalatot, felelések az oxidacios hatasra bekdvetkezd szinmélyulésért.
Szerepet jatszanak a bor tisztasagaban, stabilitasaban, de okozoéi lehetnek a kellemetlen fanyar
izérzetnek is. A sz6l6 fenolos vegylletei baktericid hatassal, P-vitamin aktivitassal, sziv- és
érrendszeri betegségek elleni véd6é hatassal rendelkeznek. A vérben gyorsitjak a koleszterin
kiurGlését, stabilizaéljak az érfalak rugalmassagat, megakadalyozzak az érsziikdiletet, illetve a

szivinfarktus kialakulasat.

A fenolos vegyiiletek lehetnek nem tannin fenolok és tannin fenolok. A nem tannin fenolok
egyik csoportjat a nem flavonoid (egyszer(i) fenolok alkotjak, melyek k&ézé tartoznak az
oxifahéjsav-szarmazékok (kavésav, p-kumarsav, ferulasav), az oxifahéjsav-észterek

(klorogénsav), a dihidroxi-benzoesavak (protokatechusav, vanilinsav), a trihidroxi-benzoésavak
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(galuszsav, elagsav) és a galuszsav éterjellegli szarmazékai (sziringasav). A nem tannin fenolok
masik csoportjat a flavonoid fenolok alkotjak, melyek kdzé tartoznak a katechin-monomerek (()-
katechin, (x)-epikatechin), a katechin-galluszsav észterek ((+)-gallokatechin, (-)-epigallokatechin),
a quercetin, a quercetin-glikozid (rutin), a leukoantocianidin monomerek és az antocianidin

monomerek (malvidin, cianidin, delfinidin, peonidin, petunidin, pellargonidin).

A tannin fenolok kozé tartoznak a katechin-dimerek, a katechin-trimerek, a katechin-oligomerek, a
katechin-polimerek, a leukoantocianidin-polimerek, az antocianidin-polimerek és a procianidinek. A
procianidinek a (+)-katechin és a (-)-epikatechin egymassal kondenzacids reakcidk soran képzett

oligomer szarmazékai. A polimerizacios fok a dimerektél a hexamerig terjed.

Szinanyagok

A szinanyagok kozé tartoznak az antocianinok, melyek a kéksz6lok és a vorosborok szinét
dominansan meghatarozzak. A flavonoidok a héjban és a bogyohusban taladlhaték, az
antocianinok pedig a héjban, az epidermisz alatti 3—4 sejtsorban helyezkednek el. Az erjedés
soran az antocianinok kémiailag valtozatlanul kertlnek at a mustba, majd a borba. Az antocianinok
a 2-fenil-benzo-pirillium-glikozid szarmazékai, ahol az aglikon részt antocianidineknek nevezzik.
A flavilium-vaz savas kodzegben ionos szerkezetl, ezért az antocianinok vizben oldoédnak, az
anticianidinek (aglikonok) viszont nem olddédnak. A cukor rész az oldhatésagot javitja, és megvedi
az érzékeny antocianidint a kilonb6z6 kémiai vagy enzimes behatasoktol. Az anticianinok savas
hidroliziskor vagy enzimes behatdsra monoszacharidra és agliukonra bomlanak. A természetben
megtalalhaté antocianinok a delfinidin, a petunidin, a malvidin, a peonidin, a cianidin és a
pelargonidin. Az eurépai kéksz6l6k szinét a monogliikozidok adjak, a nagyobb mennyiségti
digliikozid pedig direkttermé sz616 jelenlétére utal. A monomer antocianinok koncentracioja az

érlelés soran fokozatosan csokken.

Az antocianinoknal gyengén savas kdzegben a piros szinl forma reverzibilis egyensulyban van a
szintelen formaval, mely egyensulyi helyzet a pH flggvénye. Sziniik savas kozegben voros,
novekvé pH mellett szintelen, majd kék. A HSO; -ionok kondenzalédnak az antocianinokkal, és
a reverzibilis reakcidé soran szintelen vegyllet keletkezik, amivel a vorosborok kénezés utani
idészakos elszintelenedése magyarazhatd, de az antocianinok elszintelenedését redukcio is

okozhatja.

A sz6l6 zold és sarga szinezékeit a klorofill, a karotin, a xantofill és kilénb6z6 flavonok,
flavonszarmazékok képezik. A levelekben és zold ndvényi részekben zold szinezék képzddik. A

kloroplasztok alapanyaga szintelen, a klorofil z6ld olajos cseppet tartalmaz. A
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klorofilltestecskékben sarga (xantofill) és narancs-vords (karotin) festékanyag is van. A klorofill ,a”

kékeszold, a klorofill ,b” sargaszold, melyek sav hatasara barna sziniivé valnak.

A sz6l6bogyo érésekor a klorofill-tartalom csokken, de csak a teljes érés vagy a tulérés idején tinik
el egészen. A sz6l6 két sarga szinezéke a karotin és a xantofill. A karotin izoprén-egységekbél
allé szénhidrogén, amelyben két nem aromas gylrl metilcsoporttal szubsztitualt konjugalt
kettéskotést lancot fog kdzre. Harom izomerje az a-, a B- és a y-karotin. A xantofill (lutein) az
oxigéntartalmu karotinoidok csoportjaba tartozik, valéjaban a karotin oxidja. A flavonok és
flavonszarmazeékok igen elterjedt sarga szinezékek, melyek jelen vannak a mustokban és a fehér-,

illetve vorosborokban is.

Aromaanyagok

A sz6l6 és a must aromaanyagai keletkezésuk szerint lehetnek elsédleges vagy primer,
prefermentativ, fermentativ vagy erjedési és un. érlelési aromak. A sz6l6 és a must esetében
a primer és a prefermentativ aromak a jellemzéek. Az els6édleges vagy primer aromak kozé
tartoznak az illatos sz6l6fajta mustjaban mérheté mennyiségben talalhatd terpénalkoholok, melyek
az ,egyszer(” mustokban csak nyomokban fordulnak el6. Nem illatos szdléfajtak illo vegyuletei
hat szénatomos aldehidekbdl és alkoholokbdl, kapronsavbdl, benzilalkoholbdl, valamint a-butiro-
laktonbdl allnak. A muskotalyos borok specifikus aromaanyagai az etil cinnamat, a B-jonon, a
linalool, a geraniol és a nerol. A rizlingre és a chardonnay-re a 3-damaszcenon, a fliszeres
traminire a cisz-r6zsa-oxid, a sauvignonra a 2-sec-butil-3-metoxipirazin, a scheurebe-re pedig a 2-
izobutil-3-metoxipirazin és a 4-merkapto-4-metilpentan-2-on a jellemzé aromaanyag. Az illatos
szolo6fajtak terpén vegyuletei a monohidroxi-terpénalkoholok, a linalool, az a-terpineol és a nerol.
A mustokban 50 pg/dm® a linalool érzékszervi kiiszéb értéke, ami a muskotalysz6l6-fajtakra
jellemzé. A tébbi terpénalkohol iz- és illatkiszdbe jéval magasabb a linaloolénal. A linaloolbdl és a
nerolbdl aromaveszteséget okozva képzédnek a kulonféle oxidalt szarmazékok, mint amilyenek az
A-furan-linalooloxid, a B-furan-linalooloxid, a C-piran-linalooloxid, a neroloxid, a cisz rézsaoxid és a

transz rézsaoxid, melyek képz&dése aromaveszteséget okoz.

A di- és trihidroxi-terpénalkoholok k6ézé tartoznak az 1-diendiol (3,7-dimetil-1,5-oktadien-3,7-diol), a
2-diendiol (3,7-dimetil-1,7-oktadien-3,6-diol), az endiol (3,7-dimetil-1-oktén-3,7-diol), és a triol (3,7-
dimetil-1-oktén-3,6,7-triol). Belblik érzékszervileg aktiv vegylletek képzédnek. A terpénvegylletek
a fajtajelleget adé komponensek kdzé tartoznak. A prefermentativ aromak a sz8l6 feldolgozasa

soran képzédnek. Kozéjik tartoznak a C6-aldehidek és alkoholok (transz-2-hexenol, n-hexenal)
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melyek a ,zold izt és illatot” okozzak. A héjon aztatas soran keletkeznek a C6-, C8-, C10-
karbonsavak és etilésztereik.

A terpénalkoholok illat szempontjabdl inaktivak, izben sokszor keserii érzetet okoznak, indirekt
modon azonban hozzajarulnak az aromakarakter fenntartasahoz. Az illatos szél6fajta frissen
préselt mustjaban néhany szaz pg/dm® szabad linalool, néhany mg/dm?® 1-diendiol, max. 100
ng/dm? C-linalool, 50 pg/dm? kériili D-linalooloxid, 2-diendiol és geraniol, 10—20 ug/dm?® kériili A- és
B-linalooloxid, a-terpineol, nerol és citronellol, néhany pg/dm? neroloxid és nyomokban rézsaoxid
talalhatd. A nemesrothadason atesett sz6l6k boraiban né a glikonsav és a glicerin
koncentracioja, a terpénalkoholok illat szempontjabdl inaktiv diolokka oxidalédnak, emelkedik a

~gombaillatot” okozé 1-oktén-3-ol koncentracidja, és né a karamellizt ad6 szotolon mennyisége.

Vitaminok és enzimek a sz6lében, a mustban és a borban

A sz6l6ben a karotin mutathato ki, amely a sz616 egyik sarga festékanyaga. A sz6l61é és a must C-
vitamint csak nyomokban vagy egyaltaldn nem tartalmaz. Egyéb vizoldhaté vitaminokban a
sz6l6 és a must meglehetésen gazdag, tartalmazza a B-vitaminok szamos tagjat, H- és PP-
vitamint, pantoténsavat, folsavat, mezo-inozitot, kolint €s a p-amino-benzoeavat. Az E-vitaminok
fontosak, mint a mustban levé éleszték és baktériumok ndvekedési faktorai, jelentsen
befolyasoljak azok életét és tevékenységét. A must vitamintartalmanak szélsé értékei az alabbiak:
B; Tiamin 160-450 pg/dm® B, Riboflavin 3-60 pg/dm?® Bs Piridoxin 0,16-0,50 mg/dm?® B,
Kobalamin 0 ng/dm?®, H Biotin 1,5-4,2 ug/dm®, PP Nikotinsav-amid 0,86-2,60 mg/dm?®, Pantoténsav
0,5-1,4 mg/dm?®, Mezo-inozit 380-710 mg/dm?, P-amino-benzoesav 15-92 pg/dm?®, Folsav (pteroil-
glutaminsav) 0,9-1,8 pug/dm?, Kolin 19-39 mg/dm?.

A sz06l06 és a must enzimei

A sz6l6, illetve a must fontos enzimei az oxidazok, melyek kozil emlitést érdemelnek a
polifenoloxidazok és a fenoloxidazok. Legfontosabb koézillik a tirozinaz és a Botrytis altal
termelt lakkaz. A peroxidazok és katalazok felelések a fenolok, az aminok és az aminosavak
oxidaciojaéert, melyek koncentracidja a kékszdl6kben nagyobb. A szacharaz féleg a levélben
talalhato, és az érés kezdetén még a bogyoban is van szacharaz-aktivitas. Az invertaz aktivitasa
az érés soran csokken. A cukoranyagcserében résztvesznek még a hexokinaz, a glikoz-6-foszfat-

dehidrogenaz és a szachar6z-foszfataz.

A protedzok a nitrogénvegyuletek lebontasaban jatszanak szerepet. A malat-dehidrogenaz az érés

folyamataban el6szor a savndvekedésért, majd a csokkenésért felelds. A glikozidazok a terpének
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és az antocianidok glikozidos kotését bontjak. Az észterazok kozul a pektinészteraz, a
pektinbontas alapenzime; szerepe a mustok dntisztulasdban van. A poligalakturonaz ndéveli a

pektinanyagok lebontasat.

Az egyéb alkotérészek kdzott emlitést érdemel a szorbit, mely megtalalhaté a korte, az alma és
mas gyimolcsok levében, a sz8l6must és a bor azonban csak csekély mennyiségben (max. 80
mg/dm?®) tartalmazza. Jelentésebb mennyiségii szorbit jelenléte esetén a sz6l6musthoz mas
gyiimolcsok levét keverték. A mustok 380 — 710 mg/dm?® inozitot (hexaoxi-hexahidrobenzol)
tartalmaznak. A mustok pH-értéke sok tényezétél fligg, 2,80 és 3,70 kozott valtakozik. A must pH-

értéke mar jelentés mértékben meghatarozza a beléle erjesztett bor pH-értékét.

Asvanyi anyagok

A must és a bor hamuja az extrakt elhamvasztasa utan visszamaraddé anyag Osszessége. A
mustok hamutartalma nagyobb, mint a boroké, mert az erjesztés alatt egyes asvanyi anyagok
oldhatatlan formaban kivalnak. A mustok hamutartalma 3 és 5 g/dm?® kdzétt ingadozik. A magyar
mustok hamutartalma 1,90-7,70 g/dm?®, legnagyobb résziik 2,5 és 4,0 g/dm® kdzbtt van. A must
asvanyianyag-tartalma 100 g tiszta hamura vonatkozéan 500-700 mg kalium (K,0), 5,80-160 mg
foszforsav (P20s), 40—70 mg kalcium (CaO), 20—40 mg kénessav (SO;), 30-50 mg magnézium
(MgO), 20-40 mg kovasav (SiO,), 10-25 mg natrium (Na,O), 20—60 mg klor (Cl), 4-20 mg vas
(Feo03) és nyomokban bor (BO3). A mustok hamujaban mindig tébb a kalcium, mint a magnézium.
A szbl6lé és a must vastartalma rendszerint nem tobb néhany mg-nal literenként. A mustok

réztartalma 1-15 mg/dm?® kdzott valtozik.

A mustban és a borban a szervetlen savak sé formajaban, a szerves savak részben szabad sav,
részben s6 formajaban vannak jelen. A must és a bor mindig savas, mert a szerves savak egy
része szabad allapotban van. Hamvasztaskor a szerves savak kotott része karbonatta alakul,
ezért a hamu mindig lugos kémhatasu. A hamualkalitas azt mutatja, hogy egy liter must vagy bor

hamujanak k6zémbdsitéséhez hany cm® 1 mélos sav sziikséges.

Az extrakttartalom

Az extrakttartalom a mustok és borok mindazon anyagainak dsszessége, amelyek meghatarozott
fizikai feltételek mellett nem parolognak el, vagyis a beparlas utan visszamaradé szaraz
maradék. A mustbdl viz, a borbdl viz, alkohol és mas, kis mennyiségl, alacsony és részben
magasabb forraspontu anyagok parolognak el. A cukormentes extraktot megkapjuk, ha az dsszes

extraktbdl levonjuk az 1 g-on feluli cukormennyiséget. Cukor- és savmentes extraktot akkor kapjuk
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meg, ha a cukormentes extrakbdl levonjuk a nem illé6 savak borkésavban kifejezett 6sszegét. A
cukormentes extrakt a szerves savak, az asvanyi alkotorészek, a nitrogéntartalmu anyagok, a

polifenolok és a kolloid anyagok dsszessége.

Redoxpotencial, oxidacio, redukcio

Egy kdzeg oxidalo és redukald nivéjat a redoxpotenciallal, az ebbdl kiszamithato rH-értékkel mérik.
A borban a Fe**- és a Cu*-ionok autooxidalhatok, oxidalt formaik masodlagosan képesek oxidalni
az egyeéb anyagokat. E rendszerek oxidacios katalizatorokat alkotnak, melyeknek nagy szerepuk
van a mustok és borok oxidacids reakcidiban. Reverzibilis redoxrendszerek még ezen kivil a
borban a kinon-hidrokinon-, a tejsav—pirosz6lésav- és az etil-alkohol-acetaldehid-rendszer, és
ezen tul még az aszkorbinsav, a dioximaleinsav, a redukton és mas hasonl6 glikdézszarmazékok is

alkotnak redoxrendszert.

A redoxpotencial az a feszliltség, amelyet a vizsgalandé oldatba mertild, sima platinaelektrod
vesz fel normal hidrogénelektréddal szemben. Redoxrendszer oldataban a feszultség a redukalt és
oxidalt forma aranyatdl, azaz az oldat ,oxidalé—redukalé nivojatél” figg. Ez a must vagy a bor
oxidaciés-redukcios feszlltsége, redoxpotencialja. Minél oxidaltabb a kézeg, annal magasabb a
redoxpotencial, ezért a must vagy a bor minél jobban levegbztetett, annal magasabb a
redoxpotencial-értéke. Erésen levegbztetett borok redoxpotencial-érteke eléri a 350—-450 mV-ot.
Ha a bort levegétél elzarva tartjuk, redoxpotencialja fokozatosan a hatarpotencialig (100—150 mV)

csokken.

Az rH-értékkel megadott hidrogéngaz-koncentracié az oxidalo-redukalo nivé kifejezése. A 27,6-nal
alacsonyabb rH-érték redukaldoldatokat, magasabb értékek oxidalé oldatokat jelentenek. Az rH-
skala 0 értéke a legredukalobb kdzegnek, a 42 érték pedig a legoxidaltabb kézegnek felel meg. A
mustok és borok oxidaciés—redukcios nivéja Osszehasonlitdsara az rH-érték alkalmasabb.
Leveg6zott mustok rH-értéke 19-24 kdzotti, a tokaj-hegyaljai mustok rH-értéke 19-22 kdzotti. Az
erjedés megindulasaig az rH-érték lassan, egy-két egységgel, az erjedés alatt egészen 10-12

ertékig rohamosan csokken.
2.8.1.3. Az erjedés biokémiaja
Boréleszték enzimrendszere soklépcsds biokémiai folyamatok soran alakitia at a

monoszacharidokat (glikéz és fruktoz) alkoholla. Az alkoholos erjedés soran a mustban talalhaté

erjeszthetd cukrok, a glikéz és a fruktéz, és néhany grammos mennyiségben a szachar6z, melyet
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a sz6l6bdl szarmazé invertaz enzim elbont, piroszélésavva (piruvat) alakulnak, végsé soron az

etanol képz6dik.
CGH1206 -2 CHg-CHg-OH + 2 CO, + hé.

A (glikolizis soran képz6dott piroszélésav dekarboxilezédik acetaldehiddé, majd alkoholla

redukalodik. A cukormolekula egy része az un. glicerin—piroszélésavas erjedésen megy at.
CeH1206 - CH,OH-CHOH-CH,OH + CH3-CO-COOH.

cukor glicerin piroszélésav
A piroszbl6sav acetaldehiddé dekarboxilezddik, és szamos masodlagos termék prekurzora lesz.

Az alkoholos erjedés soran 2 molekula ATP keletkezik.
CgH1205 +2 ADP + 2 H3PO4 —> CchHQ'OH +2 C02 +2 ATP + 2 H20

Az erjedés harminc egymas utan bekdvetkezé reakciot foglal magaban. A foszforsavészterek
képz6dése soran fruktéz-1,6-difoszfat alakul ki, a tri6z-foszfatok képzdédésekor a hexdz-1-6-
difoszfat molekula 2 db harom szénatomos molekulara - tri6zokra - bomlik. A pirosz6lésav
keletkezésekor a glicerinaldehid-3-foszfat glicerinsav-3-foszfatta oxidalédik, majd a glicerinsav-3-
foszfatbdl glicerinsav-2-foszfat, ebbdl pedig piroszélésav keletkezik. Ha oxigén nincs jelen, a
pirosz6lésav hidrogénakceptor lehet, és kozvetlenll D-tejsavva alakul. Ha a redukciot
dekarboxilez6dés el6zi meg, a piroszdlésav acetaldehiddé alakul, amibél alkohol képz&dik. Ha a

piroszélésav nem tud redukalédni, szamos szekunder termék prekurzora lesz.

Masodlagos (szekunder) termékek kézé tartozik a tejsav, mely ha eléri a 400 mg/dm®-es
erjedési tejsav-koncentraciot, akkor a pirosz6lésav nem dekarboxilezé6dik, hanem a tejsav-
dehidrogenaz katalizalta reakcioban kozvetlenul tejsavva redukalodik. A boréleszték szinte
kizardlag D(-)-tejsavat allitanak el6 a cukorbdl. A biolégiai almasavbomlas soran a
tejsavbaktériumokban az L(-)-almasavbdl L(+)-tejsav keletkezik. Glicerin képzédik a
glicerin—-piroszélésavas erjedéskor, melynek soran a dihidroxi-aceton-foszfat glicerin-3-foszfatta
redukalodik, majd glicerinné alakul. A glicerin képzddése sokkal nagyobb intenzitasu az erjedés
indulé fazisaban. Az acetaldehid és a glicerinaldehid-3-foszfat egyenlé koncentracioja esetén az
acetaldehid redukalddik gyorsabban. A cukor 3—-8%-ban alakul glicerinné a normalis erjedési
folyamatban, és az erjedés alatt ecetsav is képzddhet. Az erjedés kezdetén ecetsav-ndvekedést,
majd ecetsav-csOkkenést lehet megfigyelni. Az ecetsav az acetaldehid diszmutacidja révén
keletkezik:

2 CH5-CHO + H,O — CH3;COOH + CH3CH,OH.

A képz6édés masik maodja enzimatikus, melynek soran az aldehid-dehidrogenaz az acetaldehidet

ecetsavva oxidalja.
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Piroszdlésavbél is szarmaztathatéo tobb masodlagos termék. A piroszdlésav atlagos
koncentracidja a borokban 80 mg/dm® mely szdmos masodlagos termék keletkezésének
kiinduldpontja. A pirosz6l6sav prekurzora az acetil-CoA-nak, az acetoinnak és a diacetilnek,
melyek két molekula pirosz6l6sav kondenzaciojakor keletkeznek. A diacetil (2,3-butandiol) az
acetoin oxidacidjaval keletkezik 0,5-2,5 mg/dm*-es koncentracidban, de az erjedés anaerob
fazisaban is keletkezhet az aceton redukcidjaval. Maximalis koncentracidja borokban 1 g/dm?®. Az
almasav piroszéldsavbol képzddik, melynek soran a piroszélésav oxalecetsavva karboxilezddik,
amit az éleszt6 almasavva alakit at. A borostyankésav is piroszélésavbél képzédik, melynek
soran a pirosz6lésav almasavva, az fumarsavva veégul borostyankésavva alakul at. A
borostyankésav dekarboxilez6dése utan propionsav keletkezhet. A borostyankésav az egyik
legjellegzetesebb masodlagos erjedési termék, maximalis koncentracidja 1,5 g/dm°. A
pirosz6lésavbol citramalsav (metil-almasav) is képzddhet, mely az alkoholos erjedés soran
képzddik az ecetsav és a piroszélésav kondenzacidjaval. A borokban 0-300 mg/dmi-es

koncentracidban fordul elé.

A nitrogén-tartalmi 6sszetevok az alkoholos erjedés soran lebomlanak. A must nitrogén-
tartalmu vegylletei az ammonia, az aminosavak, a polipeptidek és a fehérjék. Az aminosavak
jelenléte a szubsztratumban megkonnyiti az erjedést. Az élesztb képes a szubsztratbdl kozvetlen
aminosav-felvételre, az aminosavakbél ammadnia szabadul fel, amely kénnyen asszimilalhaté, a
dezaminalas és dekarboxilez6dés soran pedig magasabbrendii alkoholok képzédnek. igy a
valinbél 2-metil-1-propanol (izobutil-alkohol), a leucinbdl 3-metil-1-butanol (inaktiv izoamilalkohol),
az izoleucinbdl pedig 2-metil-1-butanol (aktiv izoamilalkohol) keletkezik. A magasabbrendi
alkoholok az erjeszthet6 monoszacharidokbdl is kialakulhatnak az éleszt tevékenysége révén. A
magasabbrendi alkoholok kozul a legjelentésebbek az 1-propanol, a 2-metil-1-propanol (izobutil-
alkohol), a 3-metil-1-butanol (inaktiv izoamilalkohol) és a 2-metil-1-butanol (aktiv izoamilalkohol).
Az élesztd az alkoholok alabbi prekurzor-ketosavait szintetizélja: o-ketovajsav (4C), a-

ketoizovaleriansav (5C), a-ketokapronsav (6C), a-keto-B-metil-valeriansav (6C).

Az alkoholos erjedés soran a mustban talalhaté szulfatok redukciojaval kénhidrogén (H.S; 10—-100

ng/dm?®) és szulfit-ionok (SO5*) képzédnek, és 10-80 ng/dm?® SO is keletkezhet.

2.8.1.4. A bor kémiai 0sszetétele

A bor kilénb6zb szervetlen és szerves anyagok, vegytletek valédi és kolloid, alkoholos—vizes
oldata. A bor 6sszetétele nem allandd, az erjedés befejeztével az ujbor csak kiindulé anyag,

amibdl a fejlett, alloképes, palackozott bor lesz. Az allando valtozasok, a sokszor ellentétes iranyu
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folyamatok még a palackozott borban is toérténnek, mely igen lassu, de folyamatosan tart. Az
osszetétel a bornak nem allandd, valtozatlan, hanem mindig valtozé6, fejlédé vagy
visszafejl6dd tulajdonsaga. A bort az alabbi f6bb komponensek alkotjak: viz, alkoholok, cukrok,
szerves savak, fenolos vegylletek, nitrogéntartalmd anyagok, pektinek és poliszacharidok,

aromaanyagok, asvanyi anyagok és vitaminok.

Alkoholok

A borok metil-alkohol-tartalma 20-350 mg/dm®, ami a sz6lé pektinjeinek erjedés alatti
hidrolizisébdl ered. A torkolyon erjesztett borok, a vorosborok tobb metil-alkoholt tartalmaznak, és
a direkttermd sz6l6k boraban is tobb a metil-alkohol. 8-10 g metil-alkohol elfogyasztasa sulyos
latasi zavarokat idézhet el6, 30-40 g pedig mar halalos lehet, ezért kivanatos, hogy a borok metil-
alkohol-tartalma minél kisebb legyen. Magyarorszagi vizsgalatok alapjan a borok metil-alkohol-
tartalma 21-293 mg/dms, melyek megoszlasa kovetkez6: fehér borokban 21-117, silller- és

vorosborokban 40-160, direktterm&d borokban 40-293 mg/dm3 metil-alkohol talalhato.

Az etil-alkohol egyértékii alkohol; forraspontja 78,3 °C; siirisége 20 °C-on 0,7892 g/cm?®.
Szintelen, jellegzetes izl, gyenge illatu folyadék; gyulékony, kékes langgal ég; vizzel minden
aranyban elegyedik. A keletkezett alkohol mennyiségét elsésorban a must cukortartalma szabja
meg, ezért a nagyobb cukortartalmi mustokat az éleszték nem tudjak bizonyos alkoholfokon felll
erjeszteni. Az alkohol a bor természetes véd6- és tartdsito anyaga, ezért a nagyobb
alkoholtartalma bor jobban ellendll a mikroorganizmusok okozta borbetegségeknek, és a
kiemelked6 évjaratok borai mindig nagy alkoholtartalmuak, ezért az alkoholtartalom a bor
minéségének egyik igen fontos meghatarozdja. A borok alkoholtartalma széles hatarok kozoétt, 7—
17, széls6séges esetekben 5-19 v/v% kozott valtozik. Az alkohol igen kis része szerves savakkal
és aldehidekkel észtereket és acetalokat képez, melyek fontos szerepet jatszanak a bukéanyagok

kialakulasaban.

A két szénatomnal tdbbet tartalmazé, egyértéki alkoholok a valédi kozmaalkoholok,
kozmaolajok, melyek az alkoholos erjedés melléktermékeként képzbédnek. Az alkoholos
erjedéskor képz8d6 valodi kozmaalkoholok a normal propil-alkohol: CH;-CH,-CH,-OH, forraspontja
97,2 °C, mely kellemes szagu folyadék, az izopropil-alkohol: CH;-CH(OH)-CHg, forraspontja 82 °C,
az izobutil-alkohol: (CH3),=CH-CH,OH, forraspontja 107 °C, jellemzé illatu folyadék, az aktiv amil-
alkohol: C,Hs-CH(CHs)-CH,OH, forraspontja 128 °C, optikailag aktiv, balra forgatd, az izoamil-
alkohol: (CHg),=CH-CH,-CH,OH, forraspontja 131 °C, jellemz6 szagu, 40 rész vizben oldhato,
optikailag inaktiv folyadék. A magasabb rendi alkoholok 150-500 mg/dm®3-nyi mennyiségben a
borok normalis alkotorészei. Nagy szereplk van a bor érzékszervi tulajdonsagainak,

illatanyagainak kialakulasaban. Szerves savakkal észtereket, aldehidekkel acetalokat képeznek,
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melyek kellemes illatd és aromdju vegyuletek. A normal propil-alkohol-, az izopropil-alkohol-
tartalom néhany mg/dm®, az izobutil-alkohol-tartalom 50-250 mg/dm?®, az amil-alkohol-tartalom
100-300 mg/dm?® kdzbtt valtozik

Az alkoholos erjedés masodlagos terméke a glicerin. Az els6é 50 g cukor erjedése alatt keletkezik
a bor glicerintartalmanak tébb mint fele; az alkohol utan a glicerin a bor legnagyobb mennyiségu
alkotorésze, mely a bor extraktanyagainak jelentds részét képezi. A glicerin lagysagot,
simasagot, barsonyossagot, testességet kolcséndz a bornak. Mennyisége 6 és 10 g/dm?® kozott
van, és a magyar borok glicerintartalma is 6-10 g/dm? kdz6tt valtozik. A Tokaji szamorodni borok
10-14 g/dm?®, az aszuborok 7—24 g/dm?® glicerint tartalmaznak. A magyar borok 0,42—1,46 g/dm?®
2,3-buténglikolt tartalmaznak, mely az erjedés alatt az acetoin redukciéjaval képzédik. A borok
200-700 mg/dm® mezo-inozitot tartalmaznak; a fehérborok mezo-inozit-tartalma 500 mg/dm?®, a
vorosboré 300 mg/dm®. A mannit jelenléte a borban rendellenes, hibas erjedésre mutat, melynek
kdvetkeztében koncentracidja 1-30 mg/dm?® lehet. A szorbit kis mennyiségben (100 mg/dm? alatt)

a sz616bdl ered.

A bor cukrai koziil a legjelentésebbek a D-glikdéz, a D-fruktdz, az L-arabindz, a D-xiléz és a
szachar6z. A borok cukortartalma fligg a must cukorfokatol, az erjedés korliiményeitdl, az éleszté
fajtajatél és a bor tarolasatél, kezelésétél. A must cukortartalma elérheti a 350—400 g/dms-t,
melybdl a szaraz bor legfeljebb néhany g/dm®-t tartalmaz. A természetes édes borok cukortartalma
néhany grammtdl 80—-90 g-ig valtozik literenként. A hexdzok kozul a glikoz és a fruktoz az édes
borok természetes alkotérésze. A mustban a glikéz és fruktéz ardnya megkoézelitbleg 1, édes
borokban ez az arany kisebb, megkdzelitéen 0,50. A szaraz borok glikdztartalma néhany tized
g/dm?®, fruktéztartalma 1-2 g/dm®. Az édes borok glilkdztartalma néhany grammtél 30 g-ig,
fruktdztartalma 60 g-ig valtozik literenként. A pentézok, az L-arabinéz, a D-xil6z és a rammdz nem
erjesztheték, a mustbol valtozatlanul keriilnek be a borba, és 2—-3 g/dm®-en fellil mar érezhetd az

izOk az érzékszervi biralatnal.

A szerves savaktol ered a borok savas tulajdonsaga. Az L-bork&sav a sz8l6 és a bor jellegzetes,
legfontosabb, legerésebb és legjobban disszocialé sava, a hidrogénionok mennyiségét legjobban
noveli, ezért a bor pH-értéke nagymértékben figg a borkdsavtartalomtél, melynek maximalis
értékét a must borkdsavtartalma szabja meg. Az erjedéskor a kalium-bitartarat (borkd)
kicsapodasa folytdn mennyisége csokken, ugyanis a keletkez6 alkohol miatt csdkken az

oldhatosaga. A borkGsav mennyisége 1 és 5 g kozott valtozhat literenkeént.

A borostyankésav mennyisége 0,5 és 1,5 g/dm® mennyiségben valtakozik az erjedés koriilményei
szerint. Az L-almasav szerepet jatszik a sz6I6 érettségi allapotanak meghatarozasaban, mert a

fiatal borok z0ld ize, nyersessége az almasavaknak tulajdonithatd. Koncentracidja a zold sz616tél
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az érett borig az érési, alkoholos folyamatokon keresztil allandéan csdkken. A borok
almasavtartalma 0-8 g/dm?®. A citromsav a sz6l6 és a bor természetes alkotérésze, a Fe®"-iont
megkdti, igy meggatolja a vasas toréseket. A tejsav az alkoholos erjedés alatt 1 g/dmd3-nyi
mennyiségben képzddik cukorbdl, de az erjedés lefolyasatdl fiiggéen koncentracioja elérheti az 5
g/dm’t is. Az erjedéstdl kezdve koncentracidja allandéan né. Az ecetsav az egészséges
mustokban csak nyomokban mutathaté ki. Az erjedés folyaman mindig keletkezik ecetsav, mely
maximumat akkor éri el, amikor a cukor fele kierjedt. Az ecetsav mennyisége 0,6-0,8 g literenként,

mely a fejlédés és a tarolas alatt csak ndvekedhet.

Az illé savak koziil a hangyasav 50 mg/dm®-ig mindig kimutathaté a borban; propionsavat az
egészséges borok csak nyomokban tartalmaznak; vajsav pedig 10-20 mg/dm® mennyiségben
fordul el egészséges borban. Egyéb szerves savak a borokban a glikolsav, a glioxisav, a
mezooxalsav, a glicerinsav, a szacharinsav, melyek nyomokban fordulnak el&, nincs boraszati
jelentéséguk. A glikonsav jelenléte bizonyitja, hogy az édes bor nemes rothadasu széI6bél
szarmazik. A mustok és a borok 120 mg/dm?® gliikonsavat tartalmaznak. A glikuronsavat a
nemesrothadason vagy rothadason atment sz6l6kben mutattak ki. A borban 0,40 — 1,25 mg/dm3

mennyiségben talalhato.

A bor fenolos alkotérészei kozul az antocianinok a sz6l6ben monomerként, esetenként acilezett
formaban vannak jelen. Hideg hatasara a szinanyagok molekularis allapotbdl kolloidalis allapotba
mennek, majd kicsapddnak. A bor tisztulasakor, tisztitAsakor a szinanyag egy része
adszorbealédik. Az oxidacids lebomlas soran a Cu®** és Fe®-ionok katalizalta folyamatokban
keletkezd peroxidok alkalmasak a sz6l6 és a bor antocianinjainak oxidativ lebontasara. A
kondenzaciés mechanizmus valészinlleg kopolimerizacid, de valamely tanninmolekula kapcsolédé
kdzbelépésével lejatszodhat kondenzacio is. A kopolimerizacios és a kationos polimerizacios
atalakulasok a vordsborok érzékszervi tulajdonsagait nagymértékben befolyasoljak. A mustban
lévé antocianin koncentracidja az erjedés alatt csdkken, és az erjedés végére az antocianinok
40%-a kicsapaodik. Az antocianinok valédi oldatbdl kolloid allapotba mennek at, adszorbealdédnak,
majd kicsapodnak a kézegbdl. Az antocianin-koncentracié valtozik a vorosborok érlelése soran is,

igy féléves tarolas alatt az antocianin-koncentracio atlagosan 25%-kal csokken.

A voroésborok szine objektiv meghatarozasanak lehetéségei

A vorosboroknal nagyon fontos minéségi kdvetelmény az elegans vorés szin, mely tobb vegyllet
Osszhatasanak az eredménye. A kilonb6z6 borokban az egyes szinanyag-komponensek
klldnb6z6 aranyban vannak jelen, melyek pH-fuggdek. A fiatal vorésbor spektrumat 420 nm-en

vizsgalva minimumot, 520 nm-en maximumot kapunk. A két hullamhosszon mért abszorbancia
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értékek jol jellemzik a vorosborok szinerésségét, szinarnyalatat (szintonusat), ugyanis 420 nm-en
a barna szinl polifenolvegyuleteket, 520 nm-en pedig a vords szinl antocianinokat mérjiuk. A két
érték dsszege a vordsbor szinerdsségét, hanyadosa szinténusat, a barna szin aranyat hatarozza
meg. A szinténus (T) értékei a kdvetkezbk lehetnek:

T =0,50 - 0,80, a vorosbor szinarnyalata jo,

T =0,80 - 1,00, a bor barnatérésre hajlamos,

T > 1,00, a bor barnatorott.

A szinintenzitas (1) értékei a bortipustol fuggden:

1<0,70, ,rozé” tipusu bor,

| < 1,00, ,siller” tipusu bor,

| = 1,00 — 2,00, Kadarka tipus,

| = 2,00 — 3,00, ,pecsenye” vordsbor,

| = 3,00 — 4,00, ,minéségi” vordsbor,

| = 4,00 — 5,50, ,kilédnleges minéségl” voérosbor,

| = 8,00 — 10,00, gyenge festébor,

| = 10,00 — 15,00, kdzepes festébor,

| = 15,00 — 20,00, kivalo festébor.
A szinindex fiigg a kénessav-koncentraciétdl, ugyanis 100 mg/dm?® kénessav-koncentracioé
valtozas 1,00 egység szinindex-valtozast eredményez. A szinténus is flgg a kénessav-
koncentraciotol, mert a kénessav az antocianin vegyltleteket szinteleniti el, ezért a T szinténus
ndvekedni fog. A szinindex figg a pH-tol is, mert az antocianin-monomerek érzékenyek a pH
valtozasara. Az antocianin-koncentracid csokkenése az érlelés folyaman nem tekinthetd
szinanyag-veszteségnek, a monomer-antocianinok egy része ugyanis polimerizalédik, a polimer
szinanyagok pedig a pH-ra szinte teljesen érzéketlenek. A fél-, egyéves vordsborok
szinanyagainak 30-40%-at polimer vegyuletek alkotjak. A szinindex és a szintonus iddbeli
valtozasa sok tényez6tél (tarolas, hédmérséklet, adott bor kémiai 6sszetétele stb.) figg. A bor
szinindexe az els6 6-10 honapban ndvekszik, utana csokken, majd szintonusa id6ével Ujbol
novekszik.

A bor nitrogéntartalmu anyagai.

A borban kevesebb a nitrogéntartalmu anyag, mint a sz6l6ben és a mustban, mert az erjedés alatt
az élesztdok a nitrogénvegylletek egy részét felhasznaljak. A borok 6sszes nitrogéntartalma
50-1800 mg/dm?®, ez 0,3—11,3 g/dm? nitrogénvegyiiletnek felel meg, ami a bor extrakttartaimanak
20-30%-at is kiteheti. A bor nitrogénvegyiletei az ammoéniumkation (NH4"), az amidok, az

aminosavak, a biogén aminok, a polipeptidek, a peptonok és a fehérjék (proteinek).
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Az ammoniumkation mennyisége a borban néhany mg-tél 150 mg-ig terjed literenként. A amidok
kézil a borban az aszparagin és a glutamin fordul el6, melyek koncentracidja az 6sszes
nitrogéntartalom 1-2%-a, néhany mg/dm®. Az aminosavak a borok 6sszes nitrogéntartalmanak
10—40%-at teszik ki. A fehérborok amino-nitrogénje 10-25%-a, a vordsboroké 20-40%-a az
0sszes nitrogénnek. Az aminosavak kozul a glicin, a lizin és a cisztin nem valtozik az erjedés alatt,
a tdbbiek mennyisége 75-90%-kal is csdkken, az arginin, a hisztidin, a tirozin és a prolin

mennyisége viszont ndvekszik az erjedés alatt.

A borok biogénamin-koncentraciodja az egyéb élelmiszerekhez képest elenyészéen alacsony. A
borral bevitt csekély amin felhalmozodik, és az arra érzékenyeknél allergias tuneteket okozhat. A
magyar borokban a hisztamin, a tirozin, a triptamin, a kadaverin, a fenil-etil-amin, a putreszcin és
ritkdbban a szerotonin fordul el6. A vérésborokban altalaban magasabb a hisztamin, illetve a
tiramin koncentraciéja. A magyar borok hisztamin koncentraciéja 0,17-2,50 mg/dm?® kozotti. A
kadaverin a fehér borokban 0-0,30, a voros borokban 0-0,90 mg/dm3 koncentracioban fordul el6.
Ezek az értékek az etil aminra 0-0,40 és 0-0,80, a hisztaminra 0,17-1,25 és 0,59-2,20, a metil-
aminra 0,21-1,30 és 0,30-0,87, a B-fenil-etil-aminra 0 és 0-0,78, a putreszcinre 0,31-1,78 és 0,45-
5,49, a szerotoninra 0-0,75 és 0-1,07, a tiraminra 0,01-1,10 és 0,30-0,95, a triptamin pedig se a

fehér, se a voros borokban nem fordul el6.

A polipeptidek és a peptonok nitrogénjének mennyisége 60—90%-a a bor 6sszes nitrogénjének. A
fehérjenitrogén a bor Osszes nitrogéntartalmanak csak néhany szazaléka. A fehérjenitrogén-
tartalom a magyar borokban 7-120 mg/dm?®, amely 44—-750 mg/dm? fehérjét jelent. A mustok és
borok tartalmaznak oldhaté sz6l6fehérjét, mely a bor természetes aszkolasa alatt lassan

denaturalddik, kivalik, zavarosodast, majd csapadékot okozhat.

Pektinek és poliszacharidok.

A musthoz képest a bor pektintartalma kisebb: 0,1-0,2 g/dm® melynek nagy része az erjesztés
alatt kicsapodik, az erjedés folyaman nagymértékben denaturalédik. A gumik polimerizalt
cukoranhidridek, melyek kémiailag arabanok, az arabin6z anhidridjei, néha pedig galaktanok,
melyek a borban 0,1-3,0 mg/dm?® koncentraciéban talalhatok, és amelyek mennyisége az aszkolas
alatt csokken. A nyalkaanyagok és a mézgak kozul jelentésebbek a glikozanok, a glikézanhidrid
egységek, és a dextran, melyek néhany tized g/dm® koncentraciéban talalhatok a borban.
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A bor aromaanyagai.

A bor aromakomponensei tartalmazzak a szélében, illetve a mustban megtalalhaté vegyuleteket,
melyek kiegésziilnek az erjedés soran képzddott aromahordozé vegylletekkel. A borban
el6forduld iz- és illatanyagok a kémiai csoportositas szerint az alabbiak: aldehidek és ketonok,
acetalok; észterek; laktonok és mas oxigéntartalmu heterociklusos vegyuletek; terpének és

oxigénszarmazékaik; nitrogéntartalmu vegyuletek; kéntartamu aromak és polifenolok.

A sz6l6ben keveés aldehid fordul el6, mert az aldehidek alkoholla redukalédnak, a hexanalok és a
hexenalok pedig részt vesznek a fliillat kialakitasaban. A legnagyobb mennyiségi borban talalhaté
aldehid az acetaldehid, mely az illatkiiszdb feletti mennyiségben kellemetlen szagu, az erjedés
vége felé viszont koncentraciéja a minimalisra csokken. Az acetaldehid a kénessavval reakcioba
Iép, és felhasznalddik a procianidinek polimerizaciéjaban. Egyéb borban eléforduld aldehidek a
furfural, az 5-hidroximetil-3-furanaldehid (furfurol), a fenolaldehidek (a fahéjaldehid és a vanillin),
valamint a benzaldehid. A borban eléfordulé ketonok a nor-izoprenoid, a damascenon, az o-
ionon és a fB-ionon, melyek tébb szél6fajta aromaanyagainak kialakitasaban vesznek részt. A
diacetil a vajra emlékeztetd, nemkivanatos szagot eredményez, mely borbetegségre utal, és
melyet bizonyos tejsavbaktériumok tevékenysége okoz. Az acetalok akkor keletkeznek, amikor egy
aldehid reagal két alkohol hidroxilcsoportjaval. A borban jelentéktelen koncentracioban fordulnak

eld.

A borokban mintegy 160 specialis észtert azonositottak, amelyek csak alacsony (mg/dm®,
ng/dm?®) koncentraciéban vannak jelen. Gyliimolcsillatra emlékeztetnek, fontosak a fiatal borok
aromajanak kialakitasaban. A monokarbonsav-észterek kozil a legfontosabbak etil-alkoholbdl és
telitett karbonsavbol képzédnek. Gylimdlcsészterek az izoamil-acetat, amely banan, és a benzil-
acetat, amely almaillatot mutat. Az aminosavak etil- és metilészterei mg/dm® nagysagrendben
fordulnak el6. Az erjedés végén a gyumdlcsészterek hidrolizalnak alkoholra és ecetsavra, mely az
aromajelleg csokkenésével, laposodasaval jar. Az alacsony erjedési hémeérséklet elGsegiti a
gyumolcsészterek (izoamil-, izobutil- és hexil-acetat) képzddését, a magasabb hémérsékletek a
hidrolizisnek kedveznek. Az etil-acetat mennyisége egészséges borokban altalaban 50 és 100
mg/dm?® kézétt van. Alacsony (50 mg/dm?®) vagy ez alatti koncentraciéban kellemes, 150 mg/dm?®

felett mar savanyu, ecet jelleg(, kellemetlen szagot ad.

A laktonok és mas oxigéntartalmu heterociklusos vegyiiletek kozil a borban a y-laktonok
fordulnak eld, melyek a sz8l6bdl kerllnek a borba, és az erjedés és az érés folyaman is
képzédhetnek. A terpének és oxigénszarmazékaik fontos szerepet jatszanak a gyogyndvény

izesitésli és a gyumodlcs-izesitésl borok illatdban. Az egészséges szd6l6 terpénalkohol-tartalma
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stabil, de mennyisége csotkken a tarolas alatt, igy az illat kialakitasaban a szerepe csekély. A
muskotaly a linalooltdl szarmazd liliomra emlékeztetd illata folyamatosan felcserélédik az o-

terpineol dohos feny6re emlékeztetd illataval.

A nitrogéntartalmia aromak koézul jelent6sebbek a pirazinok, melyek gylris nitrogéntartalmu
vegylletek. A 2-metoxi-3-izobutil-pirazin a zoéldpaprika, a Sauvignon blanc és a Cabernet
sauvignon borok illatanak kialakitasaban vesz részt. A piridinek (2-acetil-tetrahidro piridin) szerepe
az ,egériz” kialakitasa. Kénhidrogén és szerves kénvegylletek csak nyomokban fordulnak elé a
kész borban. Erzékszervi kiiszobértékik néhany pg/dm®. A kénhidrogént az elemi kén
redukciojaval éleszték termelik, amely a szlreti id6szakban megtalalhaté a sz6l6n. A merkaptanok
szénhidrogénlanchoz kapcsolédd szulfidhidril-, vagyis SH-csoportokbdl allnak. A 2-merkapto-
etanol részt vesz az un. ,bakszag” kialakitdsaban, a dimetil-szulfid (CH;-S-CH;) pedig rakra
emlékeztetd szagot okoz. A tiofének (2-metil-tiofén-3-ol) gyenge hagymaszagot okoznak, a

tioészterek (3-etil-merkapto-propionat) pedig a ,rokaizt” adjak.

Polifenolok az aromaképzésben.

A flavonoid-fenolok a vorosborok izét és zamatat alkotjak, az antocianinok viszont kevéssé
befolyasoljak a bor izét. A legjobban érezhetd iz(i anyagok a vérésborokban a katechinek és
polimerjeik, a procianidinek és a kondenzalt tanninok, melyek a keserl és huzos izérzetet alkotjak.
A tirozin kb. 25 mg/dm? kritikus mennyiségben hozzajarul a fehérbor keser(i izének kialakitasahoz,
a 2-fenil-etanol és a metil-antranilat viszont a borsiz kialakulasaért felelés. Az aceto-vanillinnak
enyhe, vaniliara emlékeztetd illata van, a 2-fenil-etanol pedig rézsara emlékeztetd illatu. Néhany
ill6 fenilszarmazék még a 2-fenil-etanol, a vanillin és a cingeron. A sz6l6 hidroxi-fahéjsav-észterei
ill6 fenolokka alakulnak. Az eugenol altalanos fliszeres jelleget ad, a guajakol pedig édeskés,
fustre emlékeztetd illatu. Fontos fenil-aldehidek a vanillin és a sziringaldehid, amelyeknek vanilia

illatuk van. Az 5-hidroxi-metil-2-furanaldehid (oximetil-furfurol) a kamillara emlékeztet6 illatu.

Jellegzetes izhibat okozé vegyililetek borban

A szbl6fajtabol eredé aromahibak a szamocaiz, a ribizliiz, a rékaiz, a burgonya és zdldpaprikaiz,
valamint az orvosséagiz. Az erjedésbél és a tovabbi mikrobioldgiai folyamatokbdl eredd izhibak az
ecetiz, a savanyukaposzta-iz, a ,Bockser” iz, az egériz, az orvossagiz és a loistalloiz. A tarolas
soran, hordds érleléssel vagy szennyezddéssel a borba kerul6, nemkivanatos aromaanyagok
okozzak a dugoizt és a kerozinizt. Ecetizt mikrobiolégiai folyamatok, az ecetsav megemelkedett
mennyisége okozzak. Ha a borban az illésavak koncentracidja 0,8 g/dm?® kériili, vagy tébb mint 90

g/dm? etil-acetat van jelen, erés ,ill6iz” jelentkezik, ha az etil-acetat tébb mint 200 g/dm®, érezhet6
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ecetiz tapasztalhaté. Az ecetsav-képzddés mechanizmusa soran mindkét alabbi reakciét az
alkohol dehidrogenaz enzim katalizalja:
CH;CH,OH — CH;-CHO — CH;—COOH
etilalkohol acetaldehid  ecetsav

A hosszabb szénlancu aldehidek is oxidalddhatnak savakka.

A szbl6fajtabdl szarmazo izhibak kozul a szamocaizt a furaneol nevi vegyulet okozza, melynek
érzékszervi kiiszébkoncentracidja 100-150 pg/dm?®. A burgonyacsira és a zoldpaprikaizt a 2-alkil-
3-metoxipirazinok, melyek izklszobértéke 2—150 ng/dms, és a 2-propil-3-metoxi-pirazin okozzak,
mely a borokban 0,6-38 ng/dm® koncentraciéban fordul el6. Az orvossagiz okozéi az illékony
fenolvegyiiletek. Ha a vinilfenol-tartalom >700 pg/dm?®, akkor nagyon kifejezetten érezhetd az
orvossagiz. A 4-etil-guajakol 6istalloizt és -szagot okoz. Az egériz, mely az egérvizeletre
emlékeztet, olyan borokban alakul ki, amelyek nem kaptak megfelel6 kénezést, savtartalmuk
alacsony, pH-juk pedig magas. A bdkser (bakszag) kialakulasat kilénbdzé kéntartalma vegyiletek
okozzak.

A tarolas soran vagy szennyezésként a borba keriilé izhibak kézé tartozik a petrodleumiz,
melyet a karotionidok bomlasabdl szarmazoé szénhidrogének okoznak. A dugoizt és a penészizt a
dugok mikrobialis fertézottsége és a szabad klor jelenléte egyittesen okozza. A korai dregedési iz
kivaltd vegyllete a 2-amino-acetofenon, melynek nagyobb mennyiségéért a stresszreakciok

felelések (szarazsag, kevesebb tapanyag (féleg nitrogén), a sz6l6 nagyobb terhelése).

A must asvanyianyag-tartalma az erjedés alatt valtozik, mert egyes anyagokat az éleszt6
hasznal fel, masok pedig oldhatatlan sok alakjaban kivalnak. A bor normalis klorid (CI") tartalma
kicsi, 20-200 mg/dm?®, de a sos, szikes talajon termesztett sz6l6k borai 1 g/dm® kloridot is
tartalmazhatnak. A szulfat (SO,*") 50—100 mg/dm®-nyi mennyiségben a sz&l6bél ered. A kénessav
egy része kénsavva oxidalodik, az aszkolas soran a borok szulfattartalma ndvekszik, de az 1
g/dm®-t ritkan haladja meg, altalaban 200-500 mg/dm®. A magyar borokban 200-540 mg/dm?®
foszfatot (PO,>) talaltak, melynek tizedrésze szerves kotésben van. A magyar borokban 0-52 mg
szilikat-ot (SiOs*)mutattak ki. A bromid (Br) kis mennyiségben (0,1-0,8 mg/dm?), a fluorid (F)
pedig 1 mg/dm® kérilli koncentracidban mutathatd ki a borokban. A jodid (I") igen kis
mennyiségben, néhany tized mg/dm® koncentracidéban, a borok normalis alkotérésze. 10-80
mg/dm? ,bérsavban” kifejezett borat (BO,*") a borok normalis alkotérésze. Nitratot (NO3") a sz616, a

must és a bor csak nyomokban tartalmaz.
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A borokban 100-1800 mg/dm® kalium (K*) van. A kaliumtartalom 400-1600 mg/dm® kozétt, a
legtdbb esetben 600—1000 mg/dm? kozétt valtozik. A borban a natrium (Na*) mennyisége 10-200
mg/dm?® koz6tti, a magyar borokban 10-50 mg/dm?® natrium talalhaté. A borok kalciumtartalmanak
(Ca?") hatart szab a kalcium-tartarat csekély oldhatésaga, ezért a borok kalciumtartalma csak 50—
160 mg/dm® kozott ingadozik. A magnézium (Mg®") minden borban eléforduld séja kénnyen
oldhato, mennyisége a musttdl kezdve a kész borig nem valtozik, a borok magnéziumtartalma 60—
140 mg/dm?®. A sz6l6lé eredeti vastartalma (Fe?*) 2-5 mg/dm?® kdzétt van, a borok vastartalma

erésen valtozo, 5-15 mg/dm?® kdzotti.

Néhany tized mg/dm® réz (Cu?®*) a sz6l6bdl szarmazik, de ennél Iényegesen tébb a keriil a
réztartalma védészerekbdl a borba. A mustok réztartalma 20-30 mg/dm?-t is elérheti. Az Gjborok
réztartalma rendszerint 1 mg/dm3 alatt van. A borok réztartalma a legtobb esetben 0,1-2,0
mg/dm®. Néhany mg/dm3-nyi mennyiségben az aluminium (AI**) rendes alkotérésze a bornak.
Mennyisége 50 mg/dm?®-nél kevesebb. A mangan (Mn®*) 1-2 mg/dm?® koncentracidban talalhaté a
sz6l6ben, mig a borok mangantartalma 0,2-5 mg/dm3 kozotti. A mustok 0,5 mg/dms-nél kisebb
mennyiségben tartalmazzak az 6lmot (Pb®*), mig a borokban 0,1-0,4 mg/dm® az élomtartalom,
melynek maximalis értékét 0,6 mg/dm?®-ben szabtak meg. A cink (Zn**) normalis mennyisége 0,1-5
mg/dm®, az arzén (As*) pedig 0,01 mg/dm® koncentraciéban van jelen a borban, és 1 mg/dm®

feletti arzéntartalmu bor fogyasztasa mar veszélyes!
Vitaminok a borban

A borbdl teljesen hianyoznak a zsiroldhaté, az A-, a D-, az E- és a K-vitamin, a vizoldhato
vitaminok kozul pedig az aszkorbinsav hianyzik a borbdl, ugyanis az erjedés alatt a mustban
esetleg jelenlevd C-vitamin is lebomlik. A tdbbi vizoldhaté vitamin legnagyobb része kisebb-
nagyobb mennyiségben megtalalhaté a borban, melyek legnagyobb része a sz6l6bél szarmazik,
de az élesztbk is szintetizalnak vitaminokat. A bor mint B;-vitamin (tiamin) forras alig jon
szamitasba, mert mennyisége egy liter vérésborban kevesebb, mint 10 ug, a fehérborban padig 10
Mg koruli. (A tovabbiakban az elsd érték a vorosborra, a masodik a fehérborra vonatkozik). A
vorosborok joval tdbb B,-vitamint (riboflavin) (177-32 pg) tartalmaznak, mint a mustok, mert a
vorésborokban a szinezékek megvédik az elbomlastél. A Bs-vitaminbdl (piridoxin) (0,35-0,31 mg) 1
liter bor kb. a napi szikséglet tizedrészét biztositja, mig Bi,-vitaminbdl (kobalamin) (0,06-0,07 ug)
1 liter bor a napi szukséglet 6—-7%-at fedezi. A bor jelentds H-vitamin (biotin) (2,1-2,0 pg) forras, 1
liter bor a napi sziikséglet 6tdodét fedezi. PP-vitaminbdl (nikotinsav-amid) (1,36-0,82 mg) 1 liter bor
a napi szukséglet 5-10%-at, pantoténsavbdl (0,98-0,82 mg) a napi szikségletnek csak tizedét
fedezi. A bor mint folsavforras (pteroil-glutaminsav) (2-2 ug) alig j6het szamitasba. Osszességében

elmondhaté tehat, hogy a bor nem jelentés vitaminforras, kis mennyiségl vitaminjai azonban
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mégis fontos szerepet jatszhatnak hianyos taplalkozaskor. A must kevesebb vitamint tartalmaz,
mint a belble készllt bor, mert az erjedés soran a mikroorganizmusok nemcsak fogyasztjak,

de termelik is a vitaminokat.

2.8.1.5. A bor fejlédésének kémiaja

A hordéban érlelt mindségi borok a tarolasi id6 alatt mélyrehatdé kémiai és fizikai valtozasokon
mennek keresztll, melyek a bor érése, jellegének kialakulasa, oregedése és elvéniulése. Az
érlelés soran bekdvetkez6 valtozasok lehetnek fizikai jelenségek (az alkohol és a viz elparolgasa,
az élesztésejtek Kkillepedése) és fizikai-kémiai jelenségek (a borké és a kalcium-tartarat
képzbddése, illetve kicsapddasa, a kolloidok koagulacioja és flokkulaciéja (fehérjék, tanninok és
szinanyagok), a polifenol-vegyuletek oxidacioja, az acetalképzddés az aldehidek és az alkohol
kozott, és a kotott- és illosavak észterez8dése alkoholokkal), és biologiai valtozasok (a
maradékcukor kierjedése (utderjedés), biolégiai almasavbomlas, az aminosavak alkoholos

erjedése, az élesztbk dnemésztése (autolizis)).

Oxidaciés-redukcios jelenségek a borokban

A borok literenként, 20 °C-on, 5,6-6,0 cm?®, 12 °C-on 6,3-6,7 cm® oxigént oldanak. A borban lévé
széndioxid nagyobb mennyisége az oxigén oldddasat jelentésen lassitja. Az oldott oxigén valtozo
sebességgel kotédik a bor oxidalhaté anyagaihoz. A vas és a réz katalizalja az oxidaciot, egyittes

jelenlétik erdsiti a katalizacids hatast.

A bor tarolasa, érése soran képzédé aromaanyagok

Az érés alatt alakul ki az oxidativ buké, melynek soran aldehidek és acetalok képz&dnek. A
vorosborok fahordds taroldsa soran a fabdl kioldodnak az aromadus fenolvegyuletek (vanillin,
eugenol, wisky-lakton), melyek jelentésen alakitjdk a bor izét és zamatat. A reduktiv buké
kialakulas soran az észtertartalom valtozik, az acetalok mennyisége és a gyumolcsiz, a frisseség
csokken, a mono- és dikarbonsav-etil-észterek mennyisége pedig n6. Megjelennek a karotin- és a
szénhidrat-bomlastermékek, a terpénvegyuletek reakcidi soran viszont a linalool, a geraniol és a
hotrienol mennyisége csodkken, és az a-terpineol, valamint a nem illatos hidroxilinalool és nerol-

oxid képzédik.
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2.8.2. Borhamisitas

A borhamisitas torténete akkor kezdddott, amikor az emberek felfedezték a boreléallitas
sz6l6termés, esetleg amikor a filoxéra majd 50%-at kipusztitotta a sz6l6nek, és nagyobb haboruk
esetén, amikor megnétt a katonasag részérdl a borfogyasztasi igény, eljott a hamis borok
ideje. A kulonféle adalékokkal, szinezékekkel, cukrokkal, iz anyagokkal kezelt borok, vagy sz6l6t
egyaltalan nem latott hamisitvanyok, jelentés konkurenciat jelentettek a becsiletes boraszok

szamara, és a becstelenek gyors meggazdagodasat tették lehetbvé.

2.8.2.1. A borhamisitas definicidja

A borhamisitds minden olyan technoldgia vagy kulonb6zé segédanyagok hasznalata, melyet a
torvények és a jogszabalyok nem engedélyeznek a borkészités soran. A borhamisitasrol
Magyarorszagon a ,Bortérvény” rendelkezik, mely szerint ,Az a boraszati termék, amelyet a
Jjogszabalyokban vagy nem engedett anyagok felhasznalasaval, vagy a jogszabalyokban meg nem
engedett modszerrel allitottak el vagy kezeltek, nem mindsil sz6l6bornak.” A jogszabaly alapjan
hamisitott bornak minésul, ha a borkészités soran engedélyezett anyagot hasznalnak, de az
engedélyezettnél nagyobb mennyiségben, vagy nem engedélyezett anyagot hasznalnak, mint
amilyenek a viz, az etilén-glikol, a glicerin, a mesterséges szin- és aromaanyagok. Az el6bbire
példa, ha szacharozt hasznalnak a must cukorfokanak feljavitasara, de az engedélyezettnél

nagyobb mennyiségben.

Hamisitdsnak mindsul az is, ha a bort jogsérté médon atcimkézik, atcsomagoljak, hamis az a
bor is, melyet emberi fogyasztasra alkalmatlan termékekbdl allitanak elé, amelynek emberi
fogyasztasra valdé alkalmassagat pl. szin-, iz- vagy zamatanyagokkal elfedik, amelyet az
el6allitdsra torvényesen jogosult engedélye nélkul allitanak eld, amelynek cimkéjén félrevezetd

informaciokat kézdlnek, és igy gazdasagi elény vagy haszonszerzés céljabdl hoznak forgalomba.

5.8.2.2. A borhamisitas torténeti attekintése

A borhamisitast a torténelem folyaman mindig tiltottak, sét a torvények komolyan bintették,
azonban a hamisitoék mindig egy Iépéssel a torvény elbtt jartak. Krisztus el6tt 1800 korul
Hammurabi térvényei szigoruan bintették a borhamisitast. Az 6kori Gérdgorszagban és Rémaban
nagyon sok, adalékanyagokbdl készilt silany bort fogyasztottak a szegényebb népréteg tagja, sét

esetenként borecet és viz keverékét adtédk a katonaknak bor gyanant. Gyakori volt a gyenge,
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ihatatlan borok feljavitasara a gyantaval és fliszerekkel térténé kezelés, de a j6 minéségi borokat

is izesitették pl. mirtusszal, mézzel, aszalt gyimolcsokkel és rozsaszirommal is.

A Kdzépkorban sét az Ujkorban is tovabb élt a borhamisitas hagyomanya, és az igazi nagy hullam
akkor indult el, amikor a 19. szazad végén a kémiai és az élelmiszertudomany fejlédésével a
hamisiték hozzajutottak kilonb6z6 mérgezé6 vagy nem mérgezé szinezékekhez, melyek
segitségével fehér borbdl vagy akar csak vizbél vords bor utanzatot tudtak eléallitani. A répa és
nadcukor olcsé eléallitasat kovetéen a sz6l6torkolybél allitottak el alacsony alkoholtartalmu
borokat, és gyakran mérgez6 hatasu szinezékeket is alkalmaztak a borkészités folyaman. Ez a
hamisitasi hullam elérte a vilaghir( tokaji borokat is, mellyel veszélyeztették az évszazadok alatt
kialakult jo hirét. A 20. szazad elején vizbél, alkoholbdl, kiilonféle névényi savakbol és
glicerinbél allitottak el6 olcsé mesterséges borokat, melyeket a kereskedék atcimkézve jé

min&ségi borként hoztak forgalomba a piacon.

A Monarchidban az elsé bortéorvényt 1893-ban hoztak, melyet 1908-ban egy még szigorubb
bortérvénnyel erfsitettek meg. A szigoritds hatdsara a bor hamisitasa alabbhagyott, ennek
ellenére Magyarorszagon és az egész vilagon még ma is hamisitjak a borokat. Egy-egy leleplezés
hatasara az egész borvidék elveszitheti j6 hirnevét, mint ahogy ez toértént hazankban az Alfoldi
Borvidékkel, ahol a kdzelmultban tobbszordos mennyiségl bort allitottak elé annal, mint amit a

sz6l6termés lehetdvé tett volna.

2.8.2.3. A borhamisitas leleplezésére alkalmas korabeli médszerek

A hamis borok leleplezésére analitikai médszereket dolgoztak ki, melyek segitségével a
borhamisitok lebuktathatok. Hazankban Wartha Vincze kivalé kémikusnak kdszdnhetd, hogy a
borhamisitas el6térbe kerllt, hisz kémikusként ismerte a hamisitasra hasznalt szinezékeket, és
tanacsokat is adott a szinezékek hamis borbdl torténd kimutatdsara. Az 6 munkaibol ismerjuk,
hogy ,Az isten adomanya, az egri bikavér ma mar nem egyéb, mint fukszinnal festett borsav-,
gliczerin- és spiritusztrilégia!l Nem csoda, hogy az ily médon megtamadott tarsadalom felbdsziil és
irtd haborut akar inditani a hamisitok serege ellen, kik piszkos nyerészkedésbdl nemcsak elég
lelkiismeretlenek, hogy embertarsaik élete ellen valésagos merényletet kbvetnek el, hanem még
elég arczatlanok, hogy a magyar terméknek jo6 hirnevét a Kkilféld elbtt végképen elrontsak.
Valésagos hazaarulas az ilyen cselekedet!” Ehhez nem lehet semmit hozzatenni, legfeljebb busan
megjegyezni, hogy tobb mint 130 év alatt alig valtozott valami, a hamisitdsok ma is léteznek, és a

hamisitas elleni kiizdelem ma is folyik.
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Hogyan hamisitottak Wartha Vince idejében a vorosborokat? A bor festésére el6szeretettel
alkalmaztak a kiilonb6zd katranyfestékeket, melyek koziil a fukszin azért birt kiilonés
jelentéséggel, mert e festéket a kék, az ibolya, a zbld és a sarga szinek el6allitasara is
hasznaljak. Azért alkalmazzak a bor festésére, mert a novényi festékeknél (malyva, fagyalfa,
gyalogbodza, alkérmos) sokkal kisebb koncentracioban is el lehet vele érni a kivant hatast. 10-12
mg egy liter fehérborban annak szinét vordsre valtoztatja anélkil, hogy ize és aromaja
megvaltoznék, mig a novényi festékekbdl hasonld szinhatas eléréséhez sokkal tobb kell, ami mar
megvaltoztathatja a bot zamatat. A fukszin mellett annak savas valtozatat, a savas fukszint is
hasznaltak festésre, amely vizben jol oldddott, és az allas soran sem valt ki. Hasznaltdk még a 3-
naftol és a naftilamin szarmazékokat, az anilinbarnat, a krizotoluidint, a safranint, a grenadint és
mas anilin festékeket, és féként az anilin ibolyat, mely szinének tompitasara a karamel sarga

szinét hasznaltak fel.

Wartha Vince médszereket dolgozott ki ezen katranyfestékek vorosborbdol torténd
kimutatasara. Az elsé mdodszer szerint a bort magnézium-oxiddal tultelitette, majd a kapott elegyet
amilalkohol-éter keverékével kirdzva annak szine fukszin jelenlétében megvordsodott. A masik
modszer szerint a bort 6lomecettel kicsapatva a szilrlet vorés szine arulkodott a fukszin
jelenlétérdl. A legérzékenyebb modszere szerint a forralassal besUritett bort ammadnium-hidroxidos
kézegben kezelve, majd a kapott anyagot éterrel kirazva fehér porcelanedénybe toltotte. Az
extraktum a fehér gyapjuszal szinét vorossé valtoztatta. Ezzel a mddszerrel egy mg fukszint is

ki tudott mutatni. A voérés szin sésav vagy ammonia hatasara elszintelenedett.

A korabeli tudésok megemlitették azt is, hogy a borhoz kevert katranyfestékek altalanos testi
leromlast idéznek el6, amely mellett leginkdbb a vesére gyakorolnak karos hatast, melynek
kovetkeztében megné vizelet fehérje tartalma. Nem véletlen, hogy ezen ismeretek birtokdban
Wartha Vincét a hamisitasok elleni haboru élharcosanak kell tekinteni, aki mar 130 évvel ezel6tt
fellépett a j6 minéségl, hamisitastél mentes bor elballitasa érdekében. Tobbek kdzott a hozza
hasonldé tudésok munkajanak eredményeképpen a borhamisitas par évtized alatt minimalisra

csOkkent Europaban.

2.8.2.4. A borhamisitas jelenlegi helyzete

Hamisitjak-e a borokat mostanaban, ill. milyen trikkoket alkalmaznak a borhamisitok, egyaltalan
miért hamisitjak a borokat? A korabbi évszazadok soran alkalmazott hamisitasok kora, a modern
analitikai mdédszerek térhoditasaval, lejart. Azért is nehéz hamisitani, mert a borkészités soran
keletkezett melléktermékek Ujrahasznositasat a torvény tiltja, ezért torkoly, ill. sepréborokat

ma mar nem lehet eléallitani. A bor természetes alkoholtartalma a szdélécukorbdl keletkezik,
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amelynek mennyisége a korai szlretkor, a sok termés esetében kevesebb a kivanatosnal, ezért
ilyenkor torvényesen lehet, a megengedett mértékben, cukor kiegészitést alkalmazni, a
megengedettnél nagyobb mennyiség hozzaadasa azonban mar hamisitasnak mindsul. Magas
alkoholtartalom esetében a bort vizezéssel gyengitik, amely eljaras Magyarorszagon tilos, az
Amerikai Egyesiilt Allamokban azonban a hosszitdsnak vagy nyujtasnak nevezett vizezés

torvényes keretek kozott zajlik.

A must cukrozasa, vagy cukrozasa és vizezése elterjedt gyakorlat az egész Vilagon.
Hasznalnak ezen kivul a borel6allitas soran olyan adalék- és segédanyagokat, mint a fajéleszték,
és azok szaporodasahoz szikséges tapanyagok, sdritmények, szinanyagok, tannin, bork&sav,
citromsav, gumiarabikum, glicerin, és olyan anyagokat, melyekbél kén-dioxid szabadul fel. Nem

megengedett a vizelvétel, a slrités sem, mellyel édesebb és testesebb borokat lehet eléallitani.

El6szeretettel alkalmazzak a bor minéségének javitasara a glicerinnel torténé kiegészitést is,
amely ugyan természetes alkotorésze a bornak, de ha mennyisége meghaladja a maximalisan
engedélyezettet, az mar hamisitasnak minésul. Amerikaban egyébkent a glicerinezést sem tiltjak a
torvények. A természeti kdrnyezet megvaltozasa, a klima atalakulasa is megkdvetel bizonyos
jogszabalyvaltozasokat, mert pl. a megnovekedett atlaghémérséklet miatt a szb6l6 szervessav-
tartalma lényegesen kisebb, mint korabban, ezért mig par éve csak borkdsavat lehetett a borhoz
adni, addig manapsag engedélyezett az almasavval és a tejsavval valé kiegészités is.
Engedélyezett a tanninnal és az aszkorbinsavval val6é kiegészités, sét cukrozni is lehet a

jogszabalyban meghatarozott mennyiségig. Aki a hatarértékeket atlépi, az borhamisito.

A magyar borok hamisitasara gyakran hasznaltadk az olcsé, kulféldi borokat, melyeket
hazaiként dragabban tudtak eladni. Ez a mddszer azonban az ellenérzések miatt visszaszorult. A
mennyiséggel is nehéz manipulalni, mert becsllni lehet, hogy egy hektarrél mennyi sz6l6t lehet
betakaritani, ami atlagosan 12 tonna. A must a sz6l6nek 75-80%-a, azaz 100 kg sz86l6bdl 80 liter
mustot, ebbél pedig 75 liter bort lehet elGallitani. A kilénbdzb széléfajtak ugyan masként
viselkedhetnek e tekintetben, de nagy kulonbségek nincsenek, a becslés biztonsaggal

elvégezheto.

Magyarorszagon a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal feliigyeli a borok minésitését,
és kiizd a hamisitas ellen. Az e célra kialakitott laboratériumban szinte atomi szinten képesek
vizsgalni a termékeket a novényi eredet megallapitasanak érdekében. Bontas nélkul, a palackon
keresztul is meg tudnak hatarozni bizonyos paramétereket, de a klasszikus analitikai modszerek
mellett a nagym(iszeres analitikat is hasznaljak a borok mindésitésére. Ezek kdzé tartozik pl. a

magneses magrezonancia analizis, az izotép arany vizsgalat, a tomegspektrometrias
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analizis, a gaz- és a nagyhatékonysagu folyadékkromatografia, az atomabszorpciés
spektrofotometria, és az induktiv csatolasi plazma emisszié, és egyéb miiszeres
vizsgalatok. Ezekkel a technikakkal a leggyakoribb hamisitasi trikkdk, mint pl. a nem
szbl6eredetli cukorral végzett tulzott feljavitas, a vizzel valo higitas, vagy pl. a mesterséges

édesit6szerek hozzaadasa, konnyen kimutathato.

Ezen megbizhaté mddszerek alkalmazédsara azért van szikség, mert a korszerii médszerekkel
késziilt hamisitvanyokat a fogyasztok tobbsége nem ismeri fel. A nagyon olcsé boroktdl
mindig 6vakodni kell, mert nagy a veszélye a hamisitasnak. A leggyakoribb trikkok a hamisitasra a
tul magas kén-dioxid tartalom, esetleg nehézfémek kerllhetnek bele a hamisitas folyaman, de
keriulhetnek bele toxinok (alma lével valé hamisitas soran), etilén-glikol és metanol is.
lllegalisan mesterséges édesitészereket és szinezékeket is adhatnak a borhoz azok

tulajdonsagainak javitasa, vagy romlott voltanak elfedése miatt.

Esetenként maga az Allam is beszall a hamisitasba. A mult szazad hatvanas éveiben 13-szor
annyi Leanykat adtak el a szovjeteknek Magyarorszagon, mint amennyi termett. A kilencvenes
években szalma aztatasaval hoztak létre aranysarga szin( hamisitott bort, ami a borhamisitas
csUcsat jelentette Magyarorszagon. Az 1997-ben létrejott dsszefogas és szervezeti fellépés
kovetkeztében Magyarorszagon a borhamisitas visszaszorult, de becslések szerint a forgalomban

lévé borok 20%-a még mindig hamisitott.

A hamisitas megitélését neheziti az is, ha egyes orszagok nem tudnak megegyezni abban,
hogy ki jogosult bizonyos fajtaju borok elballitasara. A tokaji aszut az egész vilagon
hamisitjak, ami jelent6s anyagi és presztizsveszteséget okoz Magyarorszagnak. Hamisitjak az
olaszok (Tocai Friulano), az elzasziak (Tokay d Alsace), és Szlovakiaval is vitas ligyeink vannak e
tekintetben, mert a trianoni békediktatum kettévagta a tokaji borvidéket, ugyanis a tokaji borvidék
harom magyar kézsége Szlovakiahoz keriilt. Osszesen hét szlovak kbzség tart igényt a tokaji
megnevezésre, ami miatt Magyarorszag tiltakozik, mert a magyar aszu kulénleges min6éségét a
természeti adottsagok, az emberi tényezdk és hagyomanyok, valamint a specialis technologia
adja, ami csak Magyarorszagon talalhaté meg. Az ukrajnai Beregszaszon nagylzemi médon folyik
a tokaji bor hamisitasa, amit els6sorban olasz piacon értékesitenek, és prébalkoztak a tokaji

sz6l6vesszd Krimben valo telepitésével is.
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2.8.2.5. Néhany példa a bor hamisitasanak kimutatasara nagymiiszeres analitikai kémiai
technikakkal

Egy jol felszerelt élelmiszervizsgald laboratoriumban nem okozhat problémat a durva
borhamisitasok kiszliréese. A magyar bortérvény jelenleg ugyan megengedi a szacharéz
mustjavitasra val6 felhasznalasat, de csak az engedélyezett mértékben. A nagyobb mennyiségi
szachar6z mind a klasszikus médszerekkel, redukalé és nem redukald, valamint 6sszes cukor

meghatarozas, vagy HPLC-vel kdnnyen kimutathaté.

A mustok titralhaté savtartalma a fajtatol, a terméhelytdl, az iddjarasi viszonyoktdl és a sziret
idépontjatol fuggden tag hatarok kozoétt valtozik ugyan, de a szélében és a mustban csak L(+)-
borkésav és L(-)-almasav fordul el6. Amennyiben a borbdl D-borkésavat és a D-almasavat lehet
kimutatni, mondjuk oszlop el6tti szarmazékképzéssel, HPLC-vel, vagy kiralis oszlopon
szarmazékképzés nélkll, biztosak lehetink abban, hogy a borhoz nem szbl6 eredetli savakat

kevertek.

Nem ilyen egyszerl a helyzet a tejsav esetében, mert a boréleszték ugyan szinte kizardlag D(-)-
tejsavat allitanak el6 a cukorbdl, de a bioldgiai almasavbomlas soran a tejsavbaktériumokban az
L(-)-almasavbdl L(+)-tejsav keletkezik, igy végul az enentiomerek analizise ebben az esetben nem
alkalmas a borhamisitds kimutatasara. A folyadékkromatografidval meghatarozhaté vegylletek
koézal emlitést érdemel még a szorbit, mely megtaldlhaté a koérte, az alma és mas gyimadlcsok
levében, a szélémust és a bor azonban csak csekély mennyiségben (max. 80 mg/dm®)
tartalmazza. Jelentésebb mennyiségli szorbit jelenléte esetén a sz6lémusthoz mas

gyumolcsok levét keverték, a hamisitas egyértelmiien kimutathato.

Folyadékkromatografiaval meghatarozhatok még a borban 1évd dsszes mono- és diszacharid, a
glicerin és az etilén-glikol, a mono-, di- és trikarbonsavak, a polifenolok, a szinezékek a vitaminok
€s az aromanyagok, ioncserés oszlopkromatografiaval pedig a bor kétott és szabad aminosavai
valamint a bel6luk képz6dott biogén aminok. A glikonsav is meghatarozhaté nagyhatékonysagu
folyadékkromatografiaval, melynek jelenléte bizonyitja, hogy az édes bor nemes rothadasu
sz616b6l szarmazik. A mustok és a borok 120 mg/dm?® glilkonsavat tartalmaznak. A glilkkuronsavat
a nemesrothadason vagy rothadason atment szél6kben mutattak ki. A borban 0,40-1,25 mg/dm?®

mennyiségben talalhato.

Gazkromatografiaval minden olyan hdéstabil vegyulet meghatarozhato, amely illékony, vagy
szarmazékképzéssel illékonnya tehetd. Kulonésen hatékonyan alkalmazhatd borok analizisére a

kapillaris gazkromatografiaval kapcsolt tomegspektrometria (GC-MS), amellyel eddig vagy
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350 illéanyagot tudtak a kiilonb6zé borokbdl kimutatni. Ezek kézé tartoznak az alkoholok, a
ketonok, az aldehidek, az illé és nem ill6 zsirsavak, az észterek, a zsirsav-szarmazekok, a viaszok
€s a gyantak komponensei, és az erjedés valamint a bor érése soran keletkez6 szamos
zamatanyag. Meghatarozhatok a kulonféle borfajtak specifikus aromaanyagai, melyek
segitségével azt is ki lehet mutatni, hogy milyen borokat hazasitottak (Cuvée, kuvé), ill. milyen bort

milyen masikkal hamisitottak.

Az atomabszorpcids spektrofotométerrel és az induktiv csatolasu plazma emissziés fotometriaval a
makro és mikroelemek, de még a pg/liternél kisebb koncentraciok is kdnnyedén kimutathatdk és

meghatarozhatok.

Osszegezve az elmondottakat, ha rendelkezésiinkre allnak az elébbi nagymiiszeres technikak,
szinte nincs olyan komponens a borokban, amelyeket ne lehetne kimutatni és azonositani. Ha
ismerjuk a komponensek mennyiségét és aranyat, a kulonféle borfajtakra jellemz6 standardokat,

nincs az a ravasz borhamisitd, akit ne lehetne ezek segitségével leleplezni.

2.9. A palinka és hamisitasa

2.9.1. A palinka definiciéja

A 10/2008-as EK rendelet szerint a gyumolcsparlat olyan szeszes ital, amelyeket kizardlag husos,
magozott vagy magnélkuli gyimolcsok mustjanak, valamint bogyotermésének vagy zoldségek
alkoholos erjesztésével és beparlasaval nyernek, amelyet 86%-osnal kisebb alkohol tartalomra
parolnak be ugy, hogy a gyumolcsok és termékek aromaja megmarad a parlatban, amelynek
illbanyag tartalma legalabb 200 g/hektoliter abszolut alkoholra vonatkoztatva. Csonthéjas
gyumolcsbél készilt parlat esetén a hidrogén-cianid tartalom nem haladja meg a 7 g/hektolitert
abszolut alkoholra vonatkoztatva, a gyumadlcsparlatok maximalis metil-alkohol tartalma 1000 g/hl
abszolut etil-alkoholra vonatkoztatva, de egyes gyumdlcsok esetében ez 1200 vagy 1350 g/hl is
lehet, a gyumélcsparlat minimalis alkohol tartalma 37,5%, és a gyumolcsparlat nem izesitett. Az
Eurdépai Union belll palinkdnak csak a Magyarorszag terlletén termett, erjesztett és kif6zott

parlatot lehet hivni, bar némi vitdink vannak a szomszédos orszagokkal e tekintetben.
2.9.2. A palinka torténete
Az emberek mar évezredek ota tudjak, hogy az erjedt gyumolcsok vagy a beldlik készult |é boditd

hatassal bir, amit élvezetszerzés céljabdl ki is hasznadltak. A legelsé irasos emlékek a

sorkészitésrdl a Kr. e. 1700-as évekbdl szarmazik, amikor Hamurabi térvényei mar rendelkeztek a



197

sor ararol és minéségérdl. Hamarosan rajottek arra is, hogy sz6l6bdl hogyan kell bort késziteni, de
a tdmény szeszes italok el6allitAsa még majd harom évezredet varatott magara. A palinka
készitése és fogyasztadsa nagy hagyomanyokkal rendelkezik Magyarorszagon, ezeért ezen ital
kapcsan mutatjuk be azt, hogy a jo minéségi gyimaolcsbél hogyan lesz olyan eredetvédett élvezeti
cikk, amelynek nevét Magyarorszaggal és a magyarokkal kotik 6ssze. Ebben a fejezetben azokat a
technologiai folyamatokat ismertetjik, melynek soran az alapanyagbdl a tisztitason, az
elékészitésen, a cefrézésen, az erjesztésen, az elparologtatason és a kondenzalason keresztul

eljutunk a kivalé minéségi palinkahoz.

Az els6 leparidkat valészinlileg Egyiptomban Uzemeltették, akkor azonban még nem
szeszesitalokat, hanem kuldnb6z6 illbolajakat és parlatokat allitottak el6. Az arabok jottek ra arra,
hogy hasonlé eljarassal a sz6l6- és palmaborbdl égetd izl, nagy élvezeti értéki parlat allithatod elé.
Szibériaban az 6slakosok erjesztett tejbdl, kumiszbdl is készitettek parlatokat, majd a Kr.u. a X-XII.
szazadban Azsiaban és Eurépa nyugati felében is altalanossa valt a szeszparlatok eldallitasa. Az
elsé fogyaszthatd szeszes italokat a Xl. szazad kozepén készithették, az els6é gabonaparlat
eléallitasanak feltételezett ideje a Xlll. szazad, mig a gyumdlcsparlatok eléallitasara még par 100

évet varni kellett.

E korbdl szarmazik az égetett szesz elnevezés is, amely arra utal, hogy a parlat frakcioit még nem
tudtak tokéletesen szétvalasztani egymastol, igy égett, kozmas jellege lehetett a legtdbb szeszes
italnak. A XVI. szazadban a kolostorokban gyogynévényes alkoholos elixireket allitottak eld, a
XVII. szazadban pedig mar kdzismertek a gydgyaszati célra elballitott izesitett, illatositott parlatok,
melynek elballitasa soran mentat, fahéjat, szegfiiszeget, anizst és szerecsendidét hasznaltak

izesitéként, amelyekre rendkiviili médon megnétt a kereslet. Altalanossa valt a térkolypalinka

,,,,,,

A szeszf6zés technoldgidja az 1800-as évek elején még kiforratlan volt; nyilt tiz félétt kis Ustdkben
végezték. Forradalmi valtozast a gézkazanok elterjedése hozott, ami lehetévé tette az Ustdk és a
gbzkazanok egybeépitését, a modern leparlo technika létrehozasat, ami egyeduralkodéva valva a

hazi palinkaf6zést szesziparra alakitotta at.

Kivalé min6ségli, hosszu eltarthatésagi ideji palinka csak kivalé alapanyagokbdl, megfelelé
technoldgiaval készithetd, mely feltételezi, hogy az eléallitds minden fazisaban a legtdkéletesebb
eszkozOket és modszereket alkalmazzak. Mind a felhasznalt alapanyagokat, mind a technolégiakat
illetéen az elmult évszazadban olyan fejl6dés jatszodott le a palinka eldallitas tertletén, hogy
manapsag gondos munkaval mind a kisuzemekben, mind ipari méretben kivalé min6ségi termeéket

lehet el6allitani. A folyamat minden részvevéje belatta, hogy az eléallitas soran fellépé barmely
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hibas |épés az egész technoldégia egyébként kivalé munkajat elrontja, tehat a termékpalya barmely

pontjan elkdvetett hiba a végtermék mindségét jelentésen befolyasolhatja.

2.9.3. A palinkafajtak csoportositasa

A palinkafajtakat tobbféle médon lehet csoportositani. Az alapanyag szerint ismertek nyers névényi
alapanyagbdl készllt gyimolcs alapu szeszes italok (gyimdlcsparlatok, kortébél pl. kdrtepalinka,
vagy barackbdl barackpalinka), gabonabdl készllt szeszes italok (gabonaparlatok, pl. whiskey),
vagy egyéb nodvényi anyagokbdl készilt szeszes italok (pl. agavébdél készilt tequila, vagy
burgonyabdl, kukoricabdl elGallitott tiszta szeszb8l készllt szeszes italok). Boraszati
melléktermékekbdl, borbdl borparlatot, seprébél és torkdlybél pedig palinkat lehet el6allitani. A
végen ott vannak még az tiszta szeszbdl készllt palinkak, melyet aromaanyagokkal allitanak elé. A
palinka aromajanak fokozasara, kullonleges izek és aromak kialakitasara gylimdlcsot, aszalt

gyumolcsot, fiszereket, gydgyndvényeket és aromakat is hasznalnak aromaanyagként.

A gyartas technoldgiaja szerint a szeszes italok lehetnek erjesztéssel és leparlassal készilt
termékek, melyek az alapanyag erjesztésével, majd leparlasaval készilnek, mint amilyenek pl. a
barackpalinka, a calvados vagy a tequila. Készulhetnek hideguti technoldgiaval is, melynek soran
tomeény etil-alkoholbdl higitassal, izesitéssel készitenek alkoholos italokat, végul a kombinalt
technologidval készilnek az olyan termékek, amelyeket toémény etil-alkoholnak aromas
ndévenyekkel valé keverésével allitanak eld, melyet kdvet egy végsé desztilldlas. Ezen utdbbi

technoldgiaval készll pl. a gin.

A térvény szerint azokat az alkoholtartalmu cefrébdl leparlassal eléallitott termékeket nevezzik
palinkanak, melyeket gyumolcscefrébdl allitanak el6. A gabonabdl készitett parlatokat csak
szeszesital néven lehet forgalomba hozni, és napjainkban a szeszipar készit etil-alkoholbdl
esszenciak hozzaadasaval kommersz, vagy hideg uton készitett nagy alkoholtartalmu italokat is,
melyek Iényegesen alacsonyabb aron kerilnek forgalomba, mint a gyumoélcspalinkak.
Megkulonboztetést jelenthet még a szeszesitalok kozott a foldrajzi eredetre vald utalas, melyre
példa a konyak (cognac) és a brandy elnevezés. Sok brandy van forgalomban a vilagpiacon,
konyaknak azonban csak Franciaorszag egy meghatarozott helyén termesztett sz6l6bdl, annak

borabdl megfelelé technoldgiaval készult termék nevezhetd.

2.9.4. A palinka nyersanyagai, minéségi kovetelmények

A palinkakészités nyersanyagai a kulonféle, cukortartalmu vad és termesztett gyimalcsok, illetve a

boraszat melléktermékei. A gylmdlcspalinkdk alapanyagai a termesztett és vadon termé
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gyumolcsdk, melyekbdl jelentds mennyiség all rendelkezésre a palinkakészitéshez.
Gyumodlcspalinka készitéshez csak az olyan gyimoélcsok alkalmasak, melyek jelentés
cukortartalommal rendelkeznek, hisz cukorbdl lesz az alkohol. J6 a cefre magas alkoholtartalmu,
de az alkohol ahhoz is szlikséges, hogy szamos iz- és illatanyag kioldhatéva valjon, melyek
alacsony alkoholtartalom mellett benne maradnanak a cefrében. A magas alkoholkoncentracio
ezen tul elésegiti a mindsegi illatkaraktert add észterek, aldehidek és acetatok képzddését is.
Rossz min6ségu, rothadt, érésben visszamaradt vagy éretlen, csekély cukortartalmu gyimolcsbél
j6 mindségl palinka nem allithaté el6. Csekély cukortartalom esetén a cefrét a térvény altal
meghatarozott mértékig lehet cukrozni a nagyobb alkohol kitermelés miatt. Fontos, hogy a
cefrealapanyag gyimdlcs ne tartalmazzon erjedést gatlé idegen anyagokat, talajmaradvanyokat,
mert ezek karosan befolyasoljak az alkohol mennyiségét, ezért a gyimdlcsot a feldolgozas el6tt
meg kell mosni. Szennyezett, éretlen vagy tulérett gyimolcsbdl nem lehet jo mindségi palinkat

eléallitani.

A kulonféle, pdlinka készitésre is hasznalt gyimolcsdk cukortartalma a kdvetkez6: alma 6-12%,
korte 8-12%, birs 10-11%, cseresznye 12-18%, meggy 8-15%, kajszibarack 8-12%, szilva 10-20%
és Oszibarack 8-12%. A cukortartalom egyértelmlen megszabja a szeszhozamot. 100 kg
gyumolcsbdl a cseresznye esetében 7,07 liter, kortébdl 5,26 liter, szilvabdl 4,75 liter,
kajszibarackbdl 4,72 liter, vegyes gyumolcsbél 4,55 liter, almabdl 4,08 liter, meggybdl 4,03 liter,
vadon termé gyimolcsokbdl 3,84 liter, 6szibarackbol pedig 3,23 liter tiszta szeszt lehet eléallitani.
A XX. szazad els6 felében még az eperfa termését is hasznaltdk palinkakészitésre, azonban
betegségei miatt kivagtak dket, ujakat pedig nem telepitettek. A belble készllt palinka zamattal

nem rendelkez8, édeskés, semleges izl ital, melyet a fogyasztok nem igen kedveltek.

A vadon termé bordka termésébdl is kivald palinka készithetd. A borékamagok ize édeskés, illatuk
a terpentinére emlékeztetd. A gin tipusu italok izesit6je, amit a termés alkoholos erjedést kdvetd
leparlasaval készitenek. Magyarorszagon is igen kedvelt és exportalt ital volt, mert 20-25%-0s
cukortartalma jo szeszkihozatalt eredményezett. A terméhelyi adottsagoktdl fuiggdéen az olajokban
gazdagok kesernyésebbek, a kevesebb olajat tartalmazok zamatosabbak. A borokabdl készult
palinkat Erdélyben fenydpalinkanak vagy fenydviznek hivjak, a Szlovakiaban termett borokabdl
pedig a borovicskat allitjak el6. A gin izesitésére a boroka gabonapalinka kivonatat hasznaljak. Az
el6zbekben felsorolt gyimolcsdkon tul megemlitendd még a kék, illetve voros afonya, a berkenye,

a bodza, a malna, a szeder és a szedermalna, mint palinka alapanyag.
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2.9.5. A palinka készités technologiaja

2.9.5.1. Az alapanyagok atvétele és mindsitése

A palinkakészités célja kellemes zamatu nyersanyagokbdl, gyimolcsdokbdl olyan szeszes ital
készitése, mely a nyersanyagra jellemz6 0sszes kellemes iz- és illatanyagot tartalmazza, és nincs
zamatot rontd mellékize. F6 alkotérészek a vizen és alkoholon kivil a zamathordozok. Minden
olyan gyumolcs felhasznalhaté palinkakészitésre, amelynek jelentés erjeszthetd cukortartalma
van, amelyek jellegzetes, er6s aromajuak, érettek, egészségesek, épek, penésztél, rothadastol
mentesek. EI6nyds, ha nagy a hus/mag, és alacsony a szar/gyimolcs arany és a pektintartalom. A
gyumolcs atvételekor ellenérizni kell az érettségi fokot, a tisztasagot, a penészmentességet, a
héjsérulést, a tor6dottséget és a fajtara jellemzé illatot és izt. A gyimolcs lehet éretlen, szedésre
érett, tulérett, fonnyadt és folyds. A kelléen érett gyimolcs alkalmas csak erjesztésre, mert ebben
van a megfelel6 mennyiségl cukor és aromaanyag. Az éretlen gyimolcsben ezek Kkis
koncentracioban vannak jelen, a tulérett gyimolcs pedig a palinka aromajat ronté anyagokat is

tartalmazhat.

A gyumolcs lehetbleg ne tartalmazzon idegen anyagokat, els6sorban foldet, vagy ha igen, azt
mosassal el kell tavolitani. Penészes, rothadt gyimolcsbdl nem lehet j6 mindségl palinkat
késziteni. Almabdol megengedett a rothadt részek kivagasa. A gyimolcs legyen lehetdleg térédés
és sérllésmentes, mert minden fellileti sérllés a rothadasnak és a penészesedésnek kedvez. A
jégveréstdl sérilt gyimolcs akkor dolgozhato fel, ha a sérllés két-harom napnal nem régebbi. Az
iz és illat vizsgalatabdl meg lehet allapitani a fajtajellemzdket. A gyimolcs legyen a fajtara jellemzé
tiszta aromaju, mely fligg az érettségi foktdl is. Kézi refraktométerrel meg lehet hatarozni a
gyumolcs Osszes extrakt tartalmat, amibél tablazatok segitségével ki lehet szamitani a
cukortartalmat.

A refrakcidérték alapjan, tapasztalati uton meg lehet hatarozni a varhaté szesztartalmat. Az e célra
alkalmazott szorz6szamok a kajszibarack esetében 0,38, a szilvanal 0,36, a cseresznyénél 0,33, a
meggynel 0,30, az almanal 0,43, a vegyes gyumolcsnél pedig 0,36. Az igy kiszamitott szeszhozam
csak idealis korulmények kozott érhetd el, Gzemi kériimények kdzott ennél 10-20%-kal kevesebbel
kell szamolni. A ballasztanyagok (mag, rost, héj, szar) is csokkenhetik az alkoholtartalmat, k6zullk
egyesek a palinka aromajat kedvezden, masok hatranyosan befolyasoljak. A szamitasok mellett
célszer( probaerjesztést is csinalni, mely harom napos erjedést kovetd desztillacio utan egészen

pontos adatokat ad az alkoholtartalomrél.
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2.9.5.2. A cefrézés

A cefrézés soran a gyumolcsot a szennyez8, szikségtelen részektdl megtisztitjuk, melynek soran
olyan Aallapotba kerll, mely biztonsagos és gazdasagos szeszelballitast tesz lehetévé. Az
atvalogatas soran az idegen, a szlkségtelen vagy karos anyagokat eltavolitjuk, mert ezek
kellemetlen, fanyar iz anyagot tartalmazhatnak, amelyek rontjak a kész palinka minéségét. Nagyon
veszélyes a foldszennyezés, mert a palinka rossz izt és zamatot kaphat téle, sét a
talajbaktériumok az akrolein képzddését is elésegithetik. A dohos, penészes, romlasnak indult
gyumolcsoket el kell tavolitani, mert a rajtuk 1évé gombak, penészek, vadéleszték kedvezdtlen,
vajsavas-, tejsavas-, ecetsavas-, acetonos erjedési folyamatokat indithatnak meg, melyek soran
akroleinen Kkivil sok egyéb karos anyag is képz8dhet. Az éretlen gyimoélcsét sem szabad
feldolgozni, mert kevés cukortartalma miatt alacsony lesz a szeszkihozatal, masrészt til sok savat
tartalmaz, amelyek a palinka aromajat elénytelenlil befolyasolva savanyu, fanyar iz hatast

okoznak.

Az el6z6ek miatt a talajbaktériumokkal, vadélesztékkel szennyezett gyimolcsdket meg kell mosni,
melynek soran eltavoznak a permetez6szer maradvanyok is, melyek ugyancsak gatoljak az
élesztbk tevékenységét, és nem kivanatos erjedési folyamatokat segithetnek el6. A
legveszélyesebb igy keletkez6 mérgez6é anyag az akrolein, ami a talaj baktériumainak hatasara
keletkezik az erejedés melléktermékébdl, a glicerinbél. Az akrolein szintelen, kéhégésre és a

kornyezetre ingerld szagu, a nyalkahartyat erésen irritalé folyadék.

A gylimdlcsOk mosasa toérténhet a rekeszek vizbemartasaval, vizpermetezéssel, gyimodlcsmoso
kadakban, alkalmazhatnak forgédobos alma vagy burgonyamosokat, kefés és ventillacios
mosoégépet. A magozasra a csonthéjas gyimdlcsok esetében van szilkség, mert a magbelsében
lévé amigdalin, ha nagyobb mennyiségben kerul a cefrébe, akkor a palinka ize kellemetlen, keser(
lesz, szinte élvezhetetlenné valik. Ezt a keser( izt az okozza, hogy az amigdalin az erjedés soran
enzimatikusan bomlik benzaldehidre és hidrogén-cianidra, mely mindkettd keserl izhatasu
vegyulet, s6t az utobbi még er6sen mérgezd is. A cianhidrogén a palinkdban maximum 40 mg/kg
koncentracioban fordulhat elé, az ennél nagyobb mennyiséget tartalmazéd palinka nem hozhato
kereskedelmi forgalomba. A barackfélék magjat akkor is el kell tavolitani, ha nem térik 6ssze, mert
a mérgezd anyagok a csonthéjon keresztll is atdiffundalnak. A barackpalinka magzamatanak
kialakitasa érdekében édes magvu kajszibarack magjat Osszetorve, szaz literenként 30-50

dekagrammot visszajuttatnak a cefrébe.

Cseresznye- és meggycefre készitéskor nem kell magozni, mert a mag egészben marad, és

amigdalin tartalma nem okoz egészségugyi kockazatot, viszont fontos a szar eltavolitasa, mert
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nagyobb mennyisége kesernyés, fanyar jelleget ad a palinkanak. A magozas torténhet kézzel,
passzirozassal, ver6léces vagy kiszurétiskés magozé gépek alkalmazasaval. Az apritas és zUzas
célja, hogy a sejtek szétroncsolasaval, a gyumolcslé feltarasaval gyorsabban induljon be az
erjedés. Az apritdshoz hengeres gyumolcszuzét, kalapacsos daralét, féslis vagy fogaszuzot,
gyumolcsszeleteld gépet, flirészes almatépdt vagy lyuktarcsas gépet hasznalnak. Ha nagyon
finom palinkat akarunk eléallitani, akkor préseléssel a zuzott gyimdolcsbél cukor és aromatartalmu
levet présellink, ezt erjesztjik gyumolcsborra, majd ebbdl készitjik desztillalassal a palinkat. Az

alma |é erjesztése soran az almabor desztillalasaval nyerik a hires Calvados almapalinkat.

A pélinkacefre erjesztése optimalisan kb. 18 °C-on jatszddik le, ezért a technoldgiai beavatkozasok
kovetkeztében felmelegedett cefrét hiiteni kell. Amennyiben a gyimolcs érése szempontjabol
kedvezbtlenek voltak a viszonyok, és a gyumalcs kevés olyan anyagot tartalmaz, mely aminosavai
révén segitené az éleszték szaporodasat, asvanyi anyagokat, féként foszfort és nitrogént, és mas
egyéb, a gombak szaporodasara j6 hatassal valé anyagokat adnak a cefréhez. Az erjedés
optimalis lefolyasahoz megfelel6 savkoncentraciéora van szikség, a gyumolcsok azonban
esetenként nem tartalmazzak ezt a savmennyiséget, amit foszforsav adagolasaval pétolni kell. igy
lehet elérni a mikrobiologiai szempontbdl optimalis 2,8-3,2 kdzotti pH értéket is. Amennyiben a
cefrét hékezelik, akkor savadagolasra nincs szikség, mert a hékezelés hatasara drasztikusan

csokken a mikrobaszam.

Minden gyuimdlcsdn vannak vadélesztok, amelyek beinditjdk ugyan az erjedést, de az erjedési
folyamatokat nemkivanatos irdnyba is terelhetik, vajsav, tejsav, aceton képz8&dhet. Ezért célszeri
az erjesztést iranyitottan, fajéleszték hozzaadasaval végezni. Kifejezetten gylimodlcscefrék
erjesztéséhez nincsen élesztd, de a boraszatban alkalmazott fajéleszték a cefre erjesztése soran
is jo hatasfokkal hasznalhatok. A kuldnleges cefrézési eljarasok kdzé tartozik, amikor pektinbontast
alkalmaznak a rostos gyumolcsokbdl préselhetd levek mennyiségének novelésére. A pektin
vizk6t6, kocsonyasitd hatasu poliszacharid, mely a névények sejtfalaban talalhatd, ami miatt nehéz
az ilyen gyimolcsokbdl levet késziteni. Az erjedés is nehezebben megy végbe, mert az enzimek
nehezebben jutnak hozza a cukormolekulakhoz. Illyen esetben pektinbontd enzimeket
alkalmaznak, melyek hatasara n6 a Ié kihozatal, és emelkedik a terpinol, a linalool, a nerol és a

geraniol mennyisége, melyek a gyumolcs fontos aromaanyagai.

Az erjesztésre valo elékészités soran a gyimolcsot viz hozzaadasa nélkil 80 °C-on nyomas alatt
g6zolik, melynek soran a gyimolcs feltarodva péppé alakul, nem kell apritani, a g6z megdli a
mikroorganizmusokat, nagyobb lesz szeszhozam, és kivalo minéségl parlat nyerhet6. Az eljaras a
szilva és az alma esetében terjedt el, de a tequila készités soran is alkalmazzak. A cefre, az édes

sejtnedveket tartalmazé anyag slrlisége a cukortartalomtdl figg6en egy folott van. Az édes cefre
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szerves savakat, szénhidratokat, enzimeket, aromaanyagokat, vitaminokat és asvanyi elemeket
tartalmaz. Az erjesztés soran egy molekula glikézbdl két molekula alkohol és két molekula szén-
dioxid képzédik. Az erjesztheté cukrok kdzil a legfontosabb a fruktdz, a glikéz és a szacharoz,
melyet az invertaz enzim még az erjedés megindulasat megelézéen glikézra és fruktdzra bont.
(Azt erjedési folyamatokat a borral foglalkozé fejezetben részletesen targyaltuk). Az elberjedési
fazisban a hémeérseklet lassan emelkedik, az élesztészam ndvekszik, megindul az alkohol és a
szén-dioxid képzddése. A féerjedési fazisban, a harmadik napon a cefre hdmérséklete még hités
esetén is 18 °C-rol 22-28 °C-ra emelkedik, majd az utderjedési fazisban a hiités hatasara ismét

visszaall 18 °C-ra.

Az erjesztés lehet szakaszos vagy folyamatos. A szakaszos erjesztés soran a cukorbdl alkohol és
szén-dioxid keletkezik, ezért megjelennek a buborékok. Az erjeszthet6 cukortartalom
csokkenésével a cefre az utderjedési fazisba jut, amikor mozgasa lelassul, a habzas megszinik, a
cefre felszinén szén-dioxid védéréteg keletkezik. Par nap mulva a cefre megnyugszik, az édes
cefre erjedése befejez6dott. A folyamatos erjesztési eljarasnal a féerjedési fazisban a cefrét
harmadoljak, vagy felezik, majd ebbdl tébb tartalyt beoltanak a klasszikus szintenyészeti
eljarassal. A f6erjedésben 1év6 tovabbi tartalyokbdl Gjabb édes cefre tartalyok erjesztése indithato,
azonban figyelni kell arra, hogy egy id6 utan az éleszt6sejtek tevékenysége lassul, az erjesztési

hatasfok csokken, az élesztésejtek eloregszenek, amikor is Uj élesztével kell az erjesztést folytatni.

2.9.5.3. Leparlas

Elényds a cefrét azonnal az utéerjedési fazis utan kifézni, mert az ilyenkor kialakult masodlagos
aromaanyagok még frissek, az instabil ill6 aromak pedig még nem karosodtak. Hosszu varakozas
utadn az a cefre eléregedik, az élesztésejtekbdl aminosavak keletkeznek, amelyek kozmaolajokka

alakulnak at, és bejutva a kbzépparlatba kellemetlen aromat okozhatnak.

A kierjedt cefrében viz, 3-8 térfogat szazalék etil-alkohol, ill6 és nem ill6 oldott anyagok és
oldhatatlan szilard anyagok talalhatok. A palinka készités egyik legfontosabb folyamata az alkohol
és a megfelel iz- és illatanyagok kinyerése a cefrébdél, melyre legalkalmasabb médszer a leparlas
vagy desztillacié. A leparlas soran a cefrébdl hékodzléssel gézt allitunk eld, majd hitéssel
cseppfolyositiuk azt. A forrasban lévé anyag és az elparolgott géz Osszetétele jelentésen
kildénbozik egymastol, mert a gbézfazisban az illo alkotorészek feldusulnak. A leparlasi mivelet

tehat az elg6zologtetésbdl és a cseppfolyodsitasbal all.

Elg6zdlogtetéskor hét kozlink a folyadékkal, melynek soran géz keletkezik. A folyadékok mar a

forraspontjuk alatti hémérsékleten is parolognak, a forrasponton, ahol a folyadék elkezd forrni, a
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parolgas intenzivebb lesz, majd az egész folyadék g6z halmazallapotiva valik. Mivel az anyagok
klldnbdz6 hémeérsekleten érik el forraspontjukat, ezért az alacsonyabb hémérsékleten forrd
folyadékokat konnyen ill6, a magasabb hdémérsékleten forré anyagokat pedig nehezen illd
anyagoknak hivjuk. A cseppfolyésitas soran a g6z fazisban lévé anyagokat hiitéssel

cseppfolydsitjuk, amely lehet teljes vagy részleges.

A palinka leparlasa szakaszos vagy folyamatos Uzemben tdrténhet. A szakaszos egyszeri
desztillacié soran a kiforralé Ustbe helyezett anyag forrni kezd, majd a gbzt elvezetik és
kondenzaltatjdk, és a kondenzatumot 6sszegyljtik addig, mig a kondenzatum el nem éri a
kivanatos Osszetételt. A folyamatos egyszerl desztillacio soran a cefrét folyamatosan taplaljak be,
a folyadékfazist részlegesen elparologtatjak, a kapott g6zt és a visszamaradt folyadékot pedig
folyamatosan elvezetik. A szakaszos rektifikacid soran a gézoket folyamatosan felfelé vezetik egy
oszlopon, majd kondenzaltatjak. A kondenzatum egy részét visszavezetik az oszlopra, a masik
részét pedig kondenzaltatjak, minek soran megkapjak a desztillatumot. A kondenzatum és a
desztillatum tdmegaramanak aranya a reflux. A visszavezetett kondenzatum az oszlopon a
maradék elegy gbzeivel keveredve ujra felforr, gézét Gjra kondenzaltatjak. A desztillacié tehat toébb
Iépésben jatszddik le, melyet addig folytatnak, amig a desztillatum 6sszetétele el nem éri a kivant
értéket. A folyamatos rektifikalas soran az els6 lépésben, teljes refluxot alkalmazva, az oszlopon
beallitiak az egyensulyi allapotot, majd az oszlop egy kdzbensd pontjara vezetik a kiindulasi
elegyet. A g6z egy részét desztillatumkeént elvezetik, a masik részét visszavezetik az oszlopra, a
maradékot pedig a kiforralé Ustbdl folyamatosan vezetik el. A mikddés soran allanddsult allapot
alakul ki, a desztillatum és a maradék tdbmegarama és dsszetétele allandd lesz. Ez az eljaras a

nagy kapacitasu, ipari szeszt el6allité izemekre jellemzé.

A leparlas soran az alacsony alkoholtartalmu (4-8%) gylUmolcscefrébél egyszeri leparlassal
alszeszt allitunk el6, melynek alkoholtartalma a 20-30% k6zott lehet. Az alszesz ujbdli leparlasaval
55-60 térfogat szazalékos készterméket, palinkat tudunk elballitani. Ha tdbbszdri leparlast
végzlnk, a parlat 6sszetétele elérheti az ezeotropos elegy 6sszetételét is. Idejétmult ma mar az a
nézet, hogy a magyar palinka kizardlag kisusti rendszeren, kétszeri parlassal készul. A mai Uj
rendszerek egy lépésben képesek tobbféle mindségl késztermék elballitasara, melynek elemei a
f6zbUst oszloppal kombinalva, a katalizator, a hlitbberendezés, a szeszmérd, a szedéedények, az

iranyité szamitégépes rendszer és a tisztito rendszer.

Az oszloppal kombinalt f6z6ustnél fontos kdvetelmény, hogy bizonyos fellletek rézbdl késziljenek,
mely az a leparlas hémérsékletén katalizalé hatasu, igy részt vesz az aromat ado illatanyagok
képzésében. Ezért a legtdbb esetben az st rézbdl készll, rozsdamentes lemezburkolattal ellatva,

duplikatoros fenékkiképzéssel. Térfogatuk 100-1000 liter kozott valtozhat. Fltési rendszerik
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alapjan lehetnek indirekt, ill. direkt rendszerliek. A direkt fltésnél a g6zt kdzvetlendl a cefrébe
vezetik, az indirekt flitési rendszer pedig lehet falon keresztili fitést alkalmazé, vagy duplikatoros
rendszeri, ahol a dupla falba vezetett forré viz melegiti a cefrét. Ezen utébbi moédszerrel a cefre
odaégese kikliszobdlhetd. A teljesen zart rendszerli Ustdk mechanikai keverdvel szereltek. Az
ustfedélre épitik ra a sisakot vagy domot, amelyet esetenként deflegmatorral kombinalnak. A
leparlas els6 szakaszaban a g6zok az uUstfedelet elhagyva belépnek az Ustsisakba, amikor a
hémérséklet-kildonbség hatasara részleges kondenzacié megy végbe. A magasabb forraspontu
parak a sisak bels6 fellletén részlegesen kondenzaldédnak, melynek hatasara csak az alkoholban
dusabb parak jutnak a paracsébe, mig az alkoholban szegényebb, vizben dusabb parak
visszajutnak az Ustbe. Fontos tartozék az Usthoz integralt, deflegmatorral egybeépitett aroma és
alkoholkoncentralé oszlop, melynek els6dleges feladata a szennyez6 alkoték levalasztasa, az
aromaanyagok és az alkohol koncentralasa. A parlasi folyamat ugy zajlik, hogy az Ustben a
forrasban lév6 cefrébdl a vizes alkoholparak felszallnak a koncentrald oszlop iranyaba, és az
eltavozé g6ézok minden esetben alkoholban gazdagabbak lesznek, mint a forrasban 1évé cefre.
Kilonféle technolégia megoldasok folytan az alkoholban dus parak folytatjak utjukat a h(ité

iranyaba.

A hiité funkcidja a koncentralé oszloprél érkezé g6zok kondenzalasa, illetve hogy a kondenzalt
parlatot 15-18 °C-ra hiitse. Rozsdamentes acélbdl késziil, melyben az alkoholg6zok az ellenaram
elve szerint kondenzaldédnak. Jo, ha a hit6csdvek rézbdl készllnek, mert ez teszi teljessé a
palinka aromajat. A h(tébdl kilépé magas alkoholtartalmu folyadék az epruvettaba kerdl, ahol
ellendrizhet6 az atfolyd palinka alkohol koncentracidja. Az alkoholtartalom mérét csappal latjak el,
ahonnan a parlat alkoholtartalma folyamatosan nyomon koévethetd, és érzékszervi vizsgalatok

alapjan itt kalonitik el az el6-, a kbzép- és az utdparlatot.

A hagyomanyos Kisusti palinkaf6zés harom szakaszbdl all: az elsé szakaszban levalasztjuk az
el6parlatot, a masodikban a kézépparlatot, mig a legvégén kilénilinek el az utdparlat alkotdi. Az
etil-alkohol mellett mindharom parlatban megtalalhaték az iz és aromaalkotok, de a minéségrontd
vegyuletek is. Nagyon Iényeges, hogy hogyan sikerll érzékszervi uton a kellemetlen aromat ado
alkotérészeket az értékes, kellemes aromaju komponensektél elvalasztani. Ezt a feladatot csak

nagy tapasztalattal rendelkezd, kivald és kifinomult érzékszervekkel bir6 ember képes elvégezni.

A cefre az elémelegit6 tartalyba keril, ahol aromaveszteség nélkiil 40-45 °C-ra felmelegszik. A
desztillacio a rézbdl készilt Ustokben két lépésben megy végbe. A f6zdust térfogata 200-500
(maximum 1000) liter kdzo6tt van, melyet korszerl technoldgia esetén gbzzel flitenek. Fontos
alkotorészei a palinkafézének a vorosréz sisak, valamint a legalabb 6-8 méter hosszu, 80-100 mm

atmérgji, 20-30 fokban az Ust iranyaba lejtd paracsovek, melyek léghltéses deflegmatorként
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mikodnek. A fé6zési folyamat elsé szakaszaban a cefrébdl kidesztillaljuk az alkoholt, és az egyéb
illékony anyagokat. Az eredmény az alszesz, melynek szeszfoka 10-30 térfogat%. Az alszeszt az
alszesz tartalybdl a finomité Ustbe szivattyuzzak, melybdl ujabb desztillacidéval kapjuk a jé
mindségl gyumolcsparlatot, a finomitott alszeszt, vagy kozépparlatot. A palinkafézés soran
folyamatosan kell az érzékszervi vizsgalatot végezni, mert csak igy lehet az el és utdparlatot
egymastol szétvalasztani. Az el6parlat kezdetben zavaros, és kellemetlen szurds szagu is lehet,
melyet rézelejének neveznek, amit célszerl végleges el6parlatként gydjteni és megsemmisiteni.
Késébb a parlat kitisztul, megjelenik a gyumolcsillat. Az eléparlatot addig kell levalasztani, amig
eltiinnek a csipds izl aldehidek, és gyumdlcsizl lesz a parlatunk. Nagyon fontos, hogy karos iz és
illatanyagok ne kerlljenek a késztermékbe, a kdzépparlat az adott gyumdlcsre jellemzé izi és
illata legyen, alkoholtartalma pedig érje el a 35-40%-ot. A kdzépparlat a szeszmérén keresztil

kerul a palinkagyjt6 tartalyba, ahol alkoholtartalma elérheti a 60-65%-ot is.

2.9.5.4. A palinka tarolasa, érlelése, hazasitasa

A leparlas utan a palinkat tarolni, pihentetni és érlelni szikséges. A palinka tarolasara 10-300
hektoliteres, rozsdamentes acélbdl készult tartalyokat hasznalnak. Magas alkoholtartalommal nem
szokas a palinkakat forgalomba hozni, mert ekkor a dominans alkohol iz mellett a palinka aromai
hattérben maradnak, elvesznek. A gyumolcspalinkak értékei, illat és iz vilaguk 40-45%
alkoholkoncentraciénal teljesednek ki, a palinkak ekkor adjak vissza legkifejezettebben a gyiimdlics
értékeit. llyenkor dominansan jelentkezik az iz és illatvilag, és nem zavar az etil-alkohol jelenléte. A
palinka optimalis alkoholfokanak beallitasa ioncserélt desztillalt vizzel végezhetd el. A szamitott
mennyiségl vizet tobb lépésben, kis mennyiségben, keverés kdzben kell a palinkahoz adni. A
higitas utan kdvetkezik a pihentetés, melynek idétartama 30-40 nap. Ezen id6szak alatt a palinka
szine és beltartalmi értékei nem valtoznak meg, viszont a pihentetési idével az ital harmonikussa
valik. Fahordés érleltetés esetén azonban a fa iz anyagainak beépulésével egy minéségében mas

termék keletkezik.

A pihentetés utan kovetkezik az érlelés, melynek soran egy jobb mindségl termék alakul ki
harmonikus viragillattal, flszeres hattér izzel, édeskék, lagy gyimdlcsdsséggel, illattal. Az érlelés
bonyolult, 6sszetett folyamat, melynek fontos kelléke a tdlgyfahordd, ugyanis a horddban, illetve a
hordédongaban jatszédnak le azok az oxidaciés-redukcios folyamatok, melyek a végsé iz és
illatkialakitasért felelnek. A hordds érlelés olyan illatokkal és izekkel gazdagitja a palinkat, amelyek
semmilyen mas modszerekkel sem produkalhatok. Az érlelésre alapvetéen tolgyfa horddkat
hasznalnak, de nem kizart mas fajta, pl. a gyumdlcs fajtaval azonos fabdl készult hordé hasznalata
sem. Az érlelés soran minden hord6 érzékszervi vizsgalatat hetente el kell végezni, melybdl a

valtozasok kedvezd vagy kedvezétlen iranyara lehet kdvetkeztetni. Az érlelést kdvetéen kertlhet
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sor a hazasitasra, ill. a frissités elvégzésére. A hazasitashoz ismerni kell a palinka eléallitasanak

minden mozzanatat, mert csak igy lehet a kivanatos iz dominanciajat elésegiteni.

A gyumolcsagyon torténd érlelés az jelenti, hogy a palinkat legalabb harom hénapig, élelmiszerek
tarolasara alkalmas érlel6 tartalyban gyimolccsel egydtt érlelik. Ennek soran a gyimdlcs szin és iz
anyagai beoldodnak a palinkaba, ami ettdl Uj tulajdonsagokat nyer. Szine az érlelésben résztvevd
gyumolcs szinét veszi fel, ize a karakteresebb, a gyimdlcsbdl bekertlé pektintél és cukortdl
teltebbé, lagyabba, selymesebbé valik. A j6 mindségl palinka el6allitasa érdekében 100 liter
palinkahoz legalabb 10 kg jo mindségl gyumolcsot kell érlelé kdzegként felhasznalni. Lényeges,
hogy ilyen palinkat is csak kivalo min6ségl eredeti palinkabdl lehet elballitani, mert az erjesztési és

leparlasi hibakat a gyimolcsagyas érleléssel nem lehet korrigalni.

2.9.5.5 A palinka iz és illatszerkezetének kialakitasa, a palinkaaromak

A j6 min6ségl palinka elballitAsa soran a korszer(l technika alkalmazasan tul szikség van a
kulonféle illat és iz alkotok elkllonitésére a parlas soran, majd az elkilonitett frakciok késtolassal
valé hazasitasa kovetkezik. Az iz és illatvilagot tovabb lehet tokéletesiteni kildnféle hordékban
valo érleléssel. A j6 mindségli parlatokban viragaromakat, névényi és fliszeraromakat, erjesztési
aromakat, gyantas és fustos jellegi aromakat lehet felismerni. A gyuimdlcsaromakon belll
karakterisztikusak a friss gyimdlcsre (korte, malna, barack, szilva, alma, stb.) jellemzé aromak,
amelyek a friss és az érlelt parlatok komponensei. Ide tartoznak a citrusfélék, a banan, a kivi, a
citrom és a narancs aromai, amelyek majd minden parlatban kiegészit6 alkotoként jelen vannak. A
mogyord és a mandula illata jobbara az érlelt parlatokban talalhaté meg. A virdgaromak (rézsa,
jacint, szegfli, akac, ibolya, stb.) magas illatkiszébik miatt a legértékesebb illat és iz alkotok,
ugyanis rendkivili intenzitasukkal nemcsak a friss, hanem az érlelt parlatoknak is nélklilézhetetlen
komponensei. A névényi jellegi izek és illatok (széna, féld, hagyma) jelenléte altalaban hibara utal,
mig a bors, a vanilia és a fahéj illata tébbnyire az érlelt parlatokban érezhetd, de almastermési
gyumolcsok friss parlataiban is felismerhet6. Az élesztds, kaposztas jelleg, az ecetes, aldehides
illat, a sajtra emlékeztet6 aroma hibat jelent, ami az erjesztési vagy leparlasi folyamatok nem
megfeleld voltara vezethetd vissza. A hibas alapanyag, vagy a hosszu fahordds érlelés fenyéfa,
petroleum vagy katrany illatot okozhat, a flstés aromak (piritott kenyér, piritott mogyoro, kave,

dohany) viszont sziikségesek, de az erésen égett iz és illat hordokezelési hibat feltételez.

Az etilacetat és az acetaldehid okozzak az el6parlatossagnak nevezett hibat akkor, ha kevés
eléparlatot valasztunk el, és ezek a komponensek bekeriinek a kbézépparlatba, amikor is
jellegzetes, szurds, oldészerre emlékezteté szagot lehet érezni. Az etil-acetat 800 mgl/liter

koncentracioban mar érezhetd, és negativan befolyasolja a palinka mindségét. A metil-alkohol
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tisztulas hanyada az etil-alkoholéval azonos, ezért annak ellenére, hogy forraspontja (64,7 °C)
jéval alacsonyabb az etil-alkoholénal, az el6parlattal nem valaszhaté el attol. Analitikai
modszerekkel bizonyitani lehet, hogy az el6parlatban a metil-alkohol relative nagy

koncentracioban fordul el6, de még a kdzépparlatban is joval a kimutathatésag hatara felett van.

A kozmaalkoholok kdzé tartozé amil-alkohol és izoamil-alkohol jelentés koncentraciéban talalhato
meg a gyumolcsparlatokban. Forraspontjuk magasabb az etil-alkoholénal, tisztulasi hanyadosuk
viszont egynél nagyobb. Ezek a komponensek az el6parlatban is megjelennek, koncentraciojuk a

kézépparlatban eleinte n6, majd a kézépparlat vége felé csdkken.

A leparlo Ustdk fltésére fat, gazt vagy gbézt hasznalnak. Nagyon fontos az energia pontos
szabalyozasa, mert ez szabja meg a kulonb6zé parlatok egymastol vald éles elvalaszthatdsagat. A
leparidkat csak nyilt rendszerként szabad mikodtetni, azaz biztositani kell a kondenzalédé
g6zOokbdl keletkezd parlat szabad tavozasat, ellenkez6 esetben a f6zdlst, a tulnyomas
kovetkeztében, fel is robbanhat. A fitést nagy energiaval kell kezdeni, majd az elvalasztashoz
kdzeledve az intenzitast csokkenteni kell, hogy az el6parlat éles elvalasztasat meg lehessen

valdsitani.

A gyumdlcsaromak egy része az elbparlatban a nem kivanatos komponensekkel egyutt jelenik
meg, majd a gyimdlcsaromak nagyobb része ezt kdvetben a kbézépparlatban desztillal at. Az
el6parlat elvételének befejezési pontjat szaglassal és izleléssel kell megallapitani, ami akkor
megfeleld, ha a legtdbb iz és aromaanyag atkerll a kdzépparlatba. A kedvezétlen komponensek
kozul (elsésorban etil-acetat) csak annyi kerllhet a kézépparlatba, ami még nem okoz iz- és
aromahibat. Nem szabad a biztonsag kedvéért tul sok el6parlatot elvenni, mert az aromaanyagok

egy része nem keril be a féparlatba, és a végtermék aromaszegény lesz.

Az elBparlat elvalasztasa utan addig folytatédik az egyenletes hékdzlés, mig el nem érink az
utdparlat elvalasztasahoz, melynek felismerése ugyancsak nagy gyakorlatot igényel. Ha az
utoparlatot nem valasztjuk el idében, akkor a kdzépparlat féként az atdesztillalé szerves savaktol
kedvezétlen iz(i és illatu lesz. Célszerli a kozépparlat szedését az optimalisnal kissé elébb
befejezni, mert ekkor az iz és aroma anyagok dontd hanyada mar atdesztillalt, maximum némi

alkoholveszteséget szenvedink el, de megvédjik a kozépparlatot az izhibat okoz6 anyagoktol.

Az utéparlat szedésének kezdetét is érzékszervi vizsgalattal kell megallapitani, és altalanos
tapasztalat, hogy a kozépparlat szedését akkor kell befejezni, ha annak alkohol koncentracidja
eléri az 55-60%-ot. Lehet a kdzépparlat utan tdbb utdparlatot is szedni, és a leparlas végén, az

érzékszervi mindsités alapjan, kell donteni annak sorsardl. Otthoni f6zésnél az elbparlat
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szedésének megallapitasara a desztillatumokat kisebb edényekben fogjuk fel, majd az érzékszervi
biralat alapjan dontlnk a kilonbdz6 parlatok felhasznalasardl. A késtolas elbtt a parlatot célszert

40-45%-osra vizzel higitani, hogy az alkohol nagy koncentraciéja ne nyomja el az érzékszerveket.

A friss parlat fogyasztasra alkalmatlan, az pihentetni és érlelni kell, miel6tt a fogyaszté asztalara
kerGl. A friss palinka ize csip8s, karcolja torkot, az aromak még nincsenek harmdniaban
egymassal, amelyek csak a pihentetés soran fellép6 vegyi reakciok utan alakulnak ki végleges
formajukban. A pihentetés soran idénként levegbztetni is lehet a parlatot, melynek soran az izt
rontd anyagok elbomolhatnak vagy eltavozhatnak a parlatbol, hozzajarulva a harmonikus aromaju

termék kialakulasahoz.
2.9.6. Eredetvédett palinkak, kiilonféle palinkafajtak

Jelenleg 6t eredetvédett palinka elnevezés van kbdzforgalomban: a békési szilvapalinka, a gonci
barackpalinka, a kecskeméti barackpalinka, a szabolcsi almapalinka és a szatmari szilvapalinka,
amelyhez hamarosan csatlakozhat az ujfehértéi meggypalinka, a gocsei koértepalinka és a

pannonhalmi torkolypalinka.

A 2008. évi LXXIIl. torvény szerint a Magyarorszagon termesztett gyumolcsbdl, erjesztéssel
készllt gyimolcscefre leparlasaval nyerhetd parlatokat nevezhetjiuk csak palinkanak. A cefre
cukortartalmat egyéb cukorral javitani tilos. Az egyes palinkaféleségek torvényszerinti definicidja a
kovetkez6: Kislisti palinka az a gyumodlcs- és torkolypalinka, amelyet legfeljebb 1000 liter
Grtartalmu, rézfeliletet is tartalmazé leparld berendezésben, legaldbb kétszeri szakaszos
leparlassal allitottak elS. Erlelt palinka az a gyiimélcs és torkdlypalinka, amelyet legalabb harom
honapig érleltek 1000 liternél kisebb, vagy legalabb hat hénapig érleltek 1000 liter, vagy annal
nagyobb térfogatu fahordéban. A fahorddban érlelt palinka szarazanyag-tartalma maximum 4 g/l
lehet. Erlelt palinkak esetében csak az azonos megnevezésii érlelt palinkak elegyithetdk, de
érlelési idének a csak a legfiatalabb érlelt palinka érlelési idejét, korat lehet feltiintetni a cimkén. Az
érlelés id6tartamat, a termék korat a cimkén fel lehet tlintetni, és utalni lehet a fahord6 anyagara is.
Az érlelés idétartamat az érlelés helyszinén, ellenérizheté médon dokumentalni kell. Opalinka az a
gyumolcs és torkolypalinka, amelyet legalabb egy évig érleltek 1000 liternél kisebb, vagy legalabb
két évig érleltek 1000 literes vagy annal nagyobb térfogatu fahorddban. Az érlelés idétartamat az
érlelés helyszinén, ellenérizhet6 mdédon, dokumentalni kell. Gyumolcsagyon érlelt palinka vagy
agyaspalinka az a gyimadlcspalinka, amelyet gylimolccsel egyltt érleltek legalabb harom hénapig.
A gyumodlcsagy a palinka fajtajaval azonos, ha egy gyiumolcs megnevezésével jeldlik, illetve
tartalmazhat tébbfajta gyimolcsot, de ebben az esetben csak vegyes gyimdlcsagyas palinkanak

nevezhet6. 100 liter gyumolcsagyon érlelt palinkahoz vagy agyaspalinkahoz legalabb 10 kg érett,
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vagy legalabb 6t kg aszalt gyimdlcsét kell felhasznalni. A palack cimkéjén a nettd palinka
mennyiséget kell feltintetni. Az érlelés id6tartamat az érlelés helyszinén, ellenérizheté mddon

dokumentalni kell.

2.9.7. A palinka mindsége, a hamisitas lehetésége

A palinka mindségéért az elballité a felelds. A minéséget csak rendszeres ellendrzéssel lehet
bizonyitani. Az ellen6érzés azért is nagyon fontos, hogy élelmiszer-biztonsagi szempontbdl kivalo
min&ségi ital kertljon a fogyasztohoz. A palinka vizsgalatara sort kell keriteni, ha a jogszabalyi
feltételeknek valo megfelelés vizsgalata a cél, és ha ki akarjuk mutatni a hamisitast, ill. az erjedés
alatti hibakat.

Egy gyumolcsparlat akkor nevezheté palinkanak, ha megfelel a jogszabalyi feltételeknek. A
laboratoriumi mérések eredményei azt mutatjak, hogy a metil-alkohol és hidrogén-cianid
tartalom betartasa szokta okozni a legtobb problémat. Az etil-karbamat koncentraciora jelenleg
meég nincs elbdiras, de azokban a palinkakban, ahol a magozasra nem forditottak kell6 figyelmet,
gyakram egy mg/liter koncentracional nagyobb érték mérhetd, ami valdszinlleg a hatarérték lesz.

Az el6z6 harom komponensen kivil az 6sszes tobbi hatarérték konnyen teljesithetod.

Az agyas palinkak alkoholtartalmat, mivel itt szarazanyag is kerul az alkoholba, a hagyomanyos
szeszfokoldk pontatlanul mérik, mivel itt a szarazanyag tartalom novekedése a slrliséget
jelentésen megvaltoztathatja. Az ilyen palinkak alkoholtartalmat csak Ilaboratériumban,

desztillacidval vagy az erre kialakitott célmUiszer alkalmazasaval lehet elvégezni.

Mivel a palinka nagyon draga és keresett élvezeti cikk, ezért gyakran hamisitjak. A hamisitasi
modok az alabbiak lehetnek: Mesterséges aromakat juttatnak a parlatba, 6sszekevernek
kilénbdzb gyimdlcsokbél készilt palinkakat, és azt a dragabb palinka aran aruljak. Jo példa erre,
amikor malna palinkat almapalinkaval kevernek, és a keveréket malnapalinkaként hozzak
forgalomba. A hamisitas egy kuldnleges mddja, amikor tiszta szeszben aztatnak kulonb6zé
gyumolcsoket, majd az aromaanyagok kioldasa utan azt ledesztillaljak, és palinkaként hozzak
forgalomba. Az ilyen geistnek nevezett ital egyértelmien hamisitvany. Hamisitas az is, ha egy

bizonyos palinkat mas néven, dragabban hoznak forgalomba.

A hamisitas kimutatasara legalkalmasabb a tomegspektrométerrel kapcsolt gazkromatografia,
amellyel a palinkaban 1évd ill6 6sszetevOk beazonosithatok, és koncentraciojuk egyeértelmien
mérhet6. A kulonféle palinkak eltérd illdanyagai kulénbdzd kromatogramokat adnak, melyek

alapjan az egyes palinkak beazonosithatok, sét ha egy fajta palinkaban talalhatd olyan vegydilet,
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ami a tébbi palinkaban nem talalhaté meg, vagy koncentracioja Iényegesen eltér, akkor a palinkak

egymashoz keverésének aranya is becsuilheté.

Fél oranal rovidebb id6 alatt egy palinka metil-alkohol, etil-alkohol, propil-alkohol, etil-acetat, 2-
metil-propilalkohol, 2,3-butandiol vagy 3-mezil-butilalkohol tartalma nagy pontossaggal
meghatarozhaté. A hibas erjesztési folyamatokkal kapcsolatos vegylletek is kimutathatok a
palinkabdl, sét a vegylletek mindségeébdl az erjesztés hibaja is meghatarozhatd. A benzaldahid és
az etil-karbamat a magozassal kapcsolatos problémakra utal, mig a hibas eléparlat elvalasztasra
az etilacetat koncentraciéjabdl, a hibas utdpalat elvalasztasra pedig a 2-fenil-etanol magas

koncentraciojabdl lehet kdvetkeztetni.

2.9.7.1. A palinka metil-alkohol tartalma

Mivel a metil-alkohol a latéideg karositas folytan huzamosabban fogyasztva vaksagot, egyszeri
nagyobb mennyiségl fogyasztasa pedig halalt okozhat, célszerli megvizsgalni, hogy milyen
modszerekkel lehet a palinka metil-alkohol tartalmat csokkenteni. Az etil-alkoholnak nincsenek
ilyen komoly mellékhatasai, ez utébbi nagyobb mennyiségben fogyasztva ,csak” rosszullétet,
fejfajast, masnapossagot okoz, egészségkarositdé hatasa pedig csak hosszu id6é utan mutatkozik.
Mig a metil-alkoholbdl enzimatikus hatasra a nagyon mérgez6 formaldehid keletkezik, addig az
etil-alkoholbdl keletkez6 acetaldehidet szervezetink energiaként hasznositja, amivel az

.-aratopalinka” fogyasztasa magyarazhato.

A metil-alkohol a pektinbdl keletkezik az alkoholos erjedés soran, ezért minden nagy
pektintartalma gyimadlcsbdl erjesztéssel készitett ital jelentds metil-alkohol tartalmu lehet. A metil-
alkohol természetes alkotorésze a direkttermé sz6I6kb6l készitett bornak, és a
gyumolcspalinkanak is. Csak mig a bor etil-alkohol tartalma alacsony, és nem képes kompenzalni
a metil-alkoholt is atalakité enzimek hatasat, addig a palinka magas etil-alkohol tartalma nem
engedi az enzimet hozzaférni a metil-alkoholhoz (kompetitiv inhibitor), az nem tudja az igen
mérgez6 formaldehiddé atalakitani. Nagyon fontos tehat, hogy mennyi a palinka metil-alkohol
tartalma, de az éppen olyan fontos, hogy mennyi az etil-alkohol/metil-alkohol arany, mert a

kevesebb etil-alkohol nem tudja blokkolnia metil-alkoholt atalakité enzimeket.

A palinka megengedett metil-alkohol tartalma maximum 10 g/liter, azaz az etil-alkohol két
nagysagrenddel nagyobb koncentracioban van jelen, ami nem engedi a metil-alkoholt
méreganyagga atalakulni. Mivel az etil-alkohol és a metil-alkohol illékonysaga hasonld, még a
lényegesen eltérd forraspontjuk alapjan sem valaszthatok el teljesen egymastol. Az el6parlat metil-

alkoholban ugyan dusabb, de a kdzhiedelemmel ellentétben az el6parlat metil-alkohol tartalma
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csak téredéke a cefre metil-alkohol tartalmanak, mert a metil-alkohol jelentds része a palinkaban
marad vissza, s6t az utéparlat is tartalmaz metil-alkoholt. A metil-alkohol és az etil-alkohol ize
hasonld, ezért a metil-alkohol a pélinka izére nincs hatassal, ezért a parlat metil-alkohol tartalmarol
izleléssel nem lehet informalddni, arrdl csak a klasszikus vagy nagymiszeres analitikai modszerek

adnak megbizhato informaciét.

Kldlénésen a magas pektintartalmd gyumolcsdk (ribizli, alma, birs, koérte) palinkajaban
szamithatunk sok metil-alkoholra, de magas metil-alkohol tartalom mérheté még a csipkebogyo, a
kokény, a galagonya és a berkenye palinkak esetében is. A palinka metil-alkohol tartalmat
kismértékben csokkenteni lehet, ha a cefre erjesztési hdmérséklete alacsony (16-18 °C), ha a
cefre pH-ja 2,8-3,0 kdzbtti, ha az erjedés utan azonnal kif6zzik a cefrét, és ha a desztillacié soran
a deflegmacios hémérséklet nem tal alacsony, mert az erételjesebb deflegmacié magasabb metil-
alkohol tartalmat eredményez, ez viszont csokkenti az etil-alkohol kihozatalt, tehat a
gazdasagossagot. Ha nagyobb eléparlatot és utdparlatot veszink el, akkor is csdkkenhetb némileg
a kozépparlat metil-alkohol tartalma, ami azonban egyltt jar az iz és zamatanyagok
koncentracidjanak csokkenésével is, ami a palinka érzékszervi tulajdonsagainak romlasahoz

vezet.

Osszefoglalva tehat a metil-alkohol az engedélyezett hatarérték felett karos az egészségre,
azonban része az igazi, hamisitatlan palinkanak, ezért a ,palinka” nagyon alacsony metil-alkohol
tartalma esetleg arra utalhat, hogy a palinkat hamisitottak, és iparilag elGallitott tiszta szeszt
kevertek a palinkahoz, vagy aromaanyagok segitségével abbdl allitottak el6 a teljes mennyiséget.
Ha valaki igazi j6 gyumdlcspalinkat akar inni, akkor annak meg kell baratkozni a metil-alkohol
fogyasztassal is. Az igazi j6 palinka hatarérték alatti metil-alkohol tartalma, az etil-alkohol védé
hatasa miatt, kulturalt fogyasztasi viszonyok kozoétt, nem lehet karos az egészségre. Mivel a metil-
alkoholt a palinkabdl csak nagyon koérilményesen lehet eltavolitani, ezért a magas metil-alkohol
tartalmu palinkat csak ugy lehet ihatéva tenni, ha j6 minéségl, alacsony metil-alkohol és magas
etil-alkohol tartalmu palinkaval keverik, hogy elériék az egészségre nem karos metil-alkohol

koncentraciot, és féként a kell6 metil-alkohol/etil-alkohol aranyt.

2.9.7.2. A palinka etil-karbamat tartalma

A fermentélt italokban a fermentacios technolégiatol figgéen nagy mennyiségben fordulhat el etil-
karbamat, vagy mas néven uretan, mely rakkelt tulajdonsagu. A Kulonb6z6 orszagok torvényei
ezért megadjak azt a maximalis koncentraciét, melyet az etil-karbamat nem haladhat meg. Az
Eurdpai Unid ajanlasa szerint a gyumolcspalinkdk maximum 1000 pg etil-karbamatot

tartalmazhatnak literenként, de ismert ennél szigorubb szabalyozas is. Az etil-karbamat a
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csonthéjas gyumolcsdkbdl készilt palinkakban talalhatd, mert a ciantartalmu glikozidok a B-
glikozidaz altal katalizalt enzimatikus folyamatokban cianidra bomlanak, mely oxigén jelenlétében

cianatta alakul, és reakcioba Iépve az erjedés soran keletkezett alkohollal etil-karbamat keletkezik.

Az etil-karbamat az élelmiszerekben a karbamid és az etil-alkohol reakciéjabdl is keletkezhet, mely
reakcié sebessége szobahémérsékleten csekély, magasabb hémérsékleten, a sltés, a fé6zés és a
piritds soran azonban a reakci6 felgyorsul. Karbamid forrasok lehetnek az erjesztéssel készllt
élelmiszerek, beleértve az alkoholos italokat, ahol az erjedéskor az argininbél karbamid és ornitin
keletkezik, mely reakcié sebessége 24 °C felett szamottevs, ezért az erjedés hémérsékletét ezen

hémérséklet alatt kell tartani.

Az etil-karbamat azért veszélyes anyag, mert az emberi szervezetben a béron keresztil is és a
gyomorbdl is azonnal felszivodik. Lebomlasa tobbféle médon mehet végbe. Enzimes lebomlas
soran egy észteraz enzim etil-alkoholra, ammadniara és széndioxidra bontja, vagy a citokrom450
enzim a nitrogén atomon hidroxilalja, melyet kovetéen egy masik észteraz enzim hidroxil-aminna
hidrolizalja, ami nitrogén monoxidda és oxigénné bomlik, mely oxidacioval atalakitia a DNS-t.
Lehetséges hidroxilalas a szénatomon is, melyet kdvet az oldallanc oxidaciéja. Ragcsaldkkal
végzett kisérletekkel megallapitottak, hogy az etil-karbamat 5%-a a szervezetbdl valtozatlan
formaban kitril, 90%-a hidrolizissel bomlik, 0,1%-a N-hidroxi-karbamatta alakul, és 0,5%-abdl lesz
vinil-karbamat, ami az epoxi gylri keletkezése kdézben a DNS-hez kovalensen koétédve rakot
okozhat.

Ajtony és munkatarsai (2014) egy gyors és pontos, kevés el6készitéssel jaré nagyhatékonysagu
folyadékkromatografias  modszert  dolgoztak ki palinkak  etil-karbamat  tartalmanak
meghatarozasara, fluoreszcens detektalassal. (HPLC-FLD). Az oszlop el6tti szarmazékképzést
kévetden a fluoreszkald termékeket C18-as utédszilanizalt oszlopon, acetonitril és foszfatpuffer
gradiens elucidoval valasztottak szét, a meghatarozast pedig 233 nm gerjesztési, és 300 nm
emissziés hulldmhosszon végezték. A moddszerik linearitast mutatott a 20-1280 pg/liter
koncentracio tartomanyban, a kimutatasi hatar pedig 5 pg/liter volt.

33 pdlinka etil-karbamat tartalmat meghatarozva annak koncentracidja 6t és 2651 pg/liter kozott
valtozott. A legkisebb értekeket (5 pg/liter alatt) a magozott pannonhalmi alma-, kajszibarack-, birs-
, bodza-, meggy-, 8szibarack-, torkdly- és Vilmoskdrte palinkdkban, mig a legnagyobbakat a
kulféldrél szarmazd, magozatlan, hazi sargabarack- és hazi vegyes palinkakban mérték (843-2651
pg/liter). Nem volt egyértelm(i az dsszefliggés a magozott és a magozatlan palinkak etil-karbamat
tartalmaban, mert magozott szilvapalinkak esetében is mértek magas (488-528 ug/liter) értékeket.
A 33 palinka etil-karbamat tartalmat (egy kivétellel) az EU altal ajanlott 1000 pg/liter alattinak
mérték.
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2.9.7.3. Egyéb, egészségre artalmas anyagok a palinkaban

A metil-alkohol és az etil-karbamat mellett a palinka még egyéb mérgezd, vagy kellemetlen
izhatasu anyagokat is tartalmazhat. llyenek az akrolein, az acetaldehid, a hidrogén cianid és nagy
mennyiségben a réz. Az akrolein jelenléte a féldszennyezésre utal, és mivel nagyon meérgez6
vegyuletrdl van sz6, azt a palinkat, ami akroleint tartalmaz nagyobb koncentracioban, meg kell
semmisiteni. Az acetaldehid a cefre érése soran alkoholbdl keletkezik oxidacios hatasra. Megfelel®
mennyiségl el6parlattal mennyiségét csokkenteni lehet, a palinka esetében pedig szoba johet az
ujboli leparlas, amikor a palinka elsé 6t szazalékat el kell onteni. A hidrogén-cianid mennyiségét,
az acetaldehidhez és a metil-alkoholhoz hasonléan, a palinka ujraf6zésével csdkkenteni lehet. A
parlat savtartalma megtamadhatja a palinkaf6zd rézfellletét, melynek kovetkeztében rézionok
kerllnek a palinkaba. Az elbirasok szerint egy liter palinkaban maximum 10 mg réz lehet jelen, ha
ennél tdbb, mennyisége ioncserével csdkkenthetd. A legtobb kisusti palinkat elballité kis Gzemben
a kozépparlatot kationcserél6 migyantan engedik at, mely a réz ionok nagy részét megkdti, a

visszamaradd minimalis mennyiség pedig mar nem veszélyes az ember egészségére.
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