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Gyors mérési modszereken alapulé modellek fejlesztése élelmiszerhamisitas

detektalasara

Development of rapid measurement methods to detect food adulteration

Bodor Zsanett, John-Lewis Zinia Zaukuu, Gillay Biborka, Gillay Zoltan, Kovacs Zoltan*

*kovacs.zoltan3@etk.szie.hu

Szent Istvan Egyetem Elelmiszertudoméanyi Kar Fizika Automatika Tanszék, 1118 Budapest,
Somléi ut 14-16.

Osszefoglalas

Napjainkban komoly probléma az élelmiszerek, mint példaul htisok, mézek, borok, fehérjeporok és
bébiételek hamisitasa (Csilla & Janos, 2014), amelynek kiszlirése ¢és detektdlasa egy komplex feladat.
Kutatasaink célja, fobb élelmiszerhamisitds fajtdk detektdlasara alkalmas gyors modszerek fejlesztése.
Jelen kutatdsi szakaszban a mézek hdkezeléssel, Tokaji Asza cukorral és must stiritménnyel, valamint
fehérjeporok adalékokkal t6rténd hamisitdsanak detektalhatosagaval foglalkozunk.

Kulcsszavak

kozeli infravoros spektroszkdpia, elektronikus nyelv, kemometria, Tokaji Aszu, méz

1. Bevezetés, a munka célja

Az élelmiszeripar egyik komoly problémaja az élelmiszerhamisitds, amelynek kisziirése és
detektalasa komplex feladat (Csilla & Janos, 2014). Kutatdsunkban mézek, fehérjeporok és borok
hamisitasanak gyors mérési modszerekkel vald tettenérhetdségével foglalkozunk. Mézek esetében
gyakoriak a feldolgozas soran térténd manipulacidk, mint példaul a melegités (Zabrodskd & Vorlova,
2014). A Tokaji Aszt is gyakran valik hamisitas dldozatava, el6fordul, hogy normal sz616bdl készitett
koncentratumot adnak a Tokaji borhoz az asziiszemek hasznalata helyett. A fehérjetartalom
meghatarozéaséara alkalmazott standard modszerek a teljes nitrogén tartalomrol szolgaltatnak informaciot,
ezért a taplalékkiegészitd fehérjepor gyartok ki vannak szolgdltatva a beszallitok altal szolgaltatott
alapanyagok mindségének. Az élelmiszerhamisitdsi eljardsok kimutatdsara jelenleg leginkdbb vegyszer-

, id6igényes és draga modszereket alkalmaznak (pl. HPLC, GC, LC/MS).
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Célunk gyors mérési modszerek alkalmazasa ¢és vonatkozo matematikai modellek fejlesztése fobb
¢lelmiszerhamisitasi eljarasok detektalasara. Specifikus cél a kozeli infravords spektroszkopia (NIRS) €s

az elektronikus nyelv (ET) alkalmazasa mézek, borok és fehérjeporok hamisitasanak kimutatasara.

2. Vizsgalt anyagok és alkalmazott médszerek
2.1. Mézek vizsgalata
A vizsgalatok sordn akdc-, hars-, napraforgd- és vegyes viragmézeken alkalmaztunk minimalis
hokezelést. Valamennyi mézfajtabol harom-harom ugyanazon hordébdl szarmazod mintat gyiijtottiink be
¢s hasznaltunk parhuzamos mintakként. A mézeket vizfiirdoben tartottuk 30, 60 €s 120 percig, 40°C,
50°C és 60°C-on, amely a kontrollokkal egyiitt 120 mintat eredményezett. A hokezelt és kontroll
mézmintak kovetkezo paramétereit mértiik: fobb mindségi indikatorok (pH, elektromos vezetoképesség,
szarazanyag-tartalom), szin jellemzdk CIE L*a*b* koordinatarendszerben, spektrofotometrids
mddszerrel megallapitott HMF tartalom és ABTS antioxidans kapacitas. Rogzitettiik tovabba a mintak
NIRS spektrumait és ET jelvalaszait.
2.2. Borok vizsgalata
A mérések sordn borok két kiillonbozd tipust hamisitdsi mddszerét modelleztiik. Az egyiknél az
alapbort négy koncentracid szinten kevertiik must stiritménnyel, hogy a Tokaji Aszu és Tokaji Forditas
L. és II. osztalyu boraira jellemz6 cukorkoncentraciot elérjiik, a masiknal szachardzt kevertiink Tokaji
Aszu borba az Gjra-fermentécio eldtt. Minden mintat harom parhuzamossal allitottuk eld és négy ismételt
mérést végeztiink az Alpha Astree elektronikus nyelvvel, amely mintdnként 12 parhuzamos mérést
eredményezett.
2.3. Fehérjeporok vizsgalata
A mérésekhez az izomnovelés fokozasahoz hasznélt tejsavd, borsd és marha fehérjeport kevertiink
melaminnal, ureadval, taurinnal és glicinnel. A keverékek hat megnovelt nitrogén szintre lettek beallitva,
egy, kettd, harom, vagy mind a négy adalék alap fehérjeporhoz vald adagolasaval, tigy, hogy az adalékok
nitrogén hozzdjaruldsa egymashoz képest azonos legyen. Ez az elrendezés harom parhuzamos
mintaelokészitéssel 810 mintat eredményezett. Ezeket mértiik MetriNIR asztali és NIRscan Nano kézi
infravoros spektrométerekkel haromszoros ismétléssel.
2.4.Statisztikai adatelemzés
Az adatok elemzéséhez egy- és tobbvaltozos statisztikai modszereket alkalmaztunk. A fékomponens

analizissel (PCA) megvizsgaltuk a tobbvaltozos térben kialakult mintazatokat, mig linearis
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diszkriminancia analizissel (LDA) a hamisitatlan és hamisitott csoportok elkiilonithetdségeit teszteltiik.
A Dboroknal és fehérjeporokndl parcidlis legkisebb négyzetek regresszioval (PLSR) becsiiltiik az

Osszetételt. A modellek robusztussagat keresztvalidacidval és fiiggetlen validacidval teszteltiik.

3. Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
3.1. Mézek vizsgalatanak eredményei
A méz melegités vizsgalatanak eredményei azt mutattak, hogy a szin (L* és b* paraméterek), NIRS
¢s ET kiilonosképpen a vegyes, hars és napraforgomézek esetében alkalmasak voltak a hdkezelt mintdk
kontroll mintaktdl valo elkiilonitésére. A napraforgomézek esetében a NIRS-el végzett LDA elemzések
soran 100%-o0s és 94,2 %-os volt a helyes osztalyba sorolds a modell épités ¢és validacid esetén A HMF
¢s ABTS antioxidans kapacitas mérés ilyen szintii hdkezelést nem tudott kimutatni.
3.2. Borok vizsgadlatanak eredmeényei
A PCA a vizsgalt hamisitott és nem hamisitott bormintdk csoportjainak egyértelmi elkiiloniilését
mutatta az ET eredményei alapjan. A szachardzzal hamisitott mintak kozelebb alltak a hamisitatlan
mintak csoportjahoz, tehat a fogyasztok konnyebben megtéveszthetok ezzel a hamisitassal. Az LDA
100%-o0s helyes osztalyozast eredményezett a vizsgalt mintdk elkiilonitésére. PLSR modell szoros
korrelaciét mutatott (R?=0.98) a Tokaji Aszu mintédk cukortartalma és az ET eredmények kozott.
3.3. Fehérjeporok vizsgalatanak eredményei
A PLSR a megfeleld spektrum elokezelési eljarasok utdn mind a négy Osszetevore kb. 0,5 %-os
hibaval a MetriNIR asztali miiszer esetén, €s kb. 1 % -s hibaval a NIRScan Nano kézi miiszer esetén
adott becslést az adalékolt mintdkban 1évé hamisitd anyagok becslésére, ugy, hogy a kiilonb6zo

fehérjékre (tejsavo, borso és marha) kiilonb6zo kalibraciot készitettiink.

4. Kovetkeztetések
A kozeli infravords spektroszkopia, valamint elektronikus nyelv modszerek alkalmasnak bizonyultak a
mézek minimalis hokezelésének, valamint a borok kiilonb6z6 hamisitasi mddszereinek detektaldsara.
Tovabba a NIRS modszerek 1% alatti hibaval képesek voltak megbecsiilni fehérje porok kiilonb6zo
anyagokkal tortént szennyezettségét. Eredmények megerdsitik, hogy mindkét technika a

mindségellendrzési rendszer hasznos eszkozeként szolgélhat.

5. Irodalomjegyzék
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