Elelmiszerek oxidacios és mikrobioldgiai valtozasainak kovetése miiszeres
gyorsmodszerekkel az eltarthatésagi idé és a mikrobioldgiai biztonsag
elérejelzése megalapozaséahoz
Zarojelentés
Az OTKA szerz6désiink munkatervének megfeleléen vizsgalatokat
bogydsgyimolcsok piréivel, tojassal és létojas-komponensekkel, valamint egy Uj
doktoranduszunknak a kutatasba bekapcsolédasa utan a munkaterven tulmenéen
szeletelt sertéshussal is végeztiink. A zarojelentést e harom élelmiszer-tipus szerinti

csoportositasban kdzoljuk.

1. Bogyosgyumolcs purék mindségjellemzdinek valtozasai nagy hidrosztatikus

nyomas és tarolas hataséara

A bogyosgyimolcsok kulonésen értékes ndvényi nyersanyagaink a nagy
érzékszervilélvezeti értékik és a bennik [évd antioxidans hatasu vegyuletek
kovetkeztében. Célunk az volt, hogy malnabol, fekete ribiszkébél és szamocabol
készllt puréknek egy 0j, nem-termikus tartésito kezelés, nagy hidrosztatikus
nyomassal végzett pasztérozés soran, majd 4-5, 10, ill. 20 °C hémérsékleten végzett
tarolds kozben bekdvetkez6 valtozasait kovessik nyomon kilonféle miiszeres
modszerekkel, 6sszehasonlitva 6ket ekvivalens mikrobiologiai hatasu hékezeléses
tartositas és a pasztérozést kovetd tarolas soran észlelheté mindéség-valtozasokkal.
Azt kivantuk megallapitani, hogy az Uj technolégia nyujt-e, s mennyiben jobb
minéség-megdrzési lehetéséget. Az Osszehasonlitds alapjaul a kilonb6zé
kisérleteinkben 300 és 600 MPa kozétti 5 perces hidrosztatikus nyomaskezeléssel,
ill. 80ill. 90 °C-on 5 vagy 15 perces hékezeléssel pasztérozott mintak szolgaltak.

A mikrobiol6giai hatast él6csiraszam-meghatarozassal, ill a tarolas folyaman
automatikus impedimetriAs maddszerrel (Malthus Microbiological Analyzer)
ellendriztik. A polifenol-tartalom meghatarozasa Folin reagenssel,
spektrofotometriasan tortént. Az érzékszervi mindsitést 10 tagu biraldo bizottsag
végezte, a mintak tarolas kdzbeni viszkozitas-valtozasanak a mérésére HAAKE
Roto-Visco készuléket hasznaltunk. A mintdk szinét tristimulusos szinméréssel
jellemeztik. Az antioxidans kapacitds mérése hidrogén-peroxiddal indukalt luminol-
oxidacé gatlasanak luminometrias mérésével folyt. Az antocianinok, fenolok és

szerves savak elemzésére és az aszkorbinsav-tartalom vizsgalatara HPLC-



technikakat alkalmaztunk. A komplex ill6 anyag 0sszetétel valtozasanak kdvetésére

egy kémiai szenzor-sort, Un. elektronikus orrot (NST 3320. tipus, Applied Sensor AG,

Linkoping, Svédorszag) alkalmaztunk. A mintakban oldott &llapotban 1évé dsszetevok

jellemzésére egy masik szenzor-sort, Un. elektronikus nyelvet (a-ASTREE készulék)

is kiprobaltunk. Megkiséreltiik kézeli infravords reflexids spektrumaik segitségével is

jellemezni a kisérleti mintakat és valtozasaikat. A mintak vizsgélati eredményeinek a

kezelések szerinti elkulonilésének statisztikai értékelésére egyes miszeres

jellemzék adatainak kemometrias analizisét is végrehajtottuk. Eredményeink a

kovetez6kben foglalhatok dssze:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A kétféle pasztéroz6 kezelés egyarant inaktivalta a gyorsfagyasztott malna
és fekete ribiszke nyersanyagbol készitett puré-mintakban viszonylag kis
szamban jelenlévé, romlast okoz6 mikroorganizmusokat. A pasztér6zé
kezeléseket csupan a termékek igen kis pH-jan szaporodni nem is képes
baktériumsporak élték tul.

A mintak aszkorbinsav-tartalmat a 80 °C-on 5 perces hékezelés atlagosan
mintegy 23 %-kal, a 600 MPa-0s nyomas-kezelés atlagosan kb. 13 %-kal
csokkentette.

A hbkezelt és a nyomas-kezelt mintdk tristimulusos szinjellemzdi kozil a
sarga (b*) szinjellemzében mutatkozott statisztikailag szignifikans
kilonbség a hékezelt mintdk és a kezeletlenek kozott. A hékezelés utan
mert, nagyobb b* értékek barnulasi folyamatokra utalhatnak. Ezek a
kilénbségek azonban nem voltak olyan nagyok, hogy a mintak egyébként
intenziv eredeti szine mellett vizualisan is érzékelheté kiulonbségekben is
megnyilvanulhattak volna.

Az Gsszes antocianin-tartalom mintegy 20 %-kal csokkent a 80 °C-on 5
percig hékezelt, s csupan 3 %-kal a 600 MPa-on nyomaskezelt mintakban.
Erdekes tapasztalatunk volt, hogy a szamdcapiiré minték tarolasa folyaman
a hoékezelt mintdkéval ellentétben a nyomaskezelt mintak viszkozitasa
megnétt, kildndsen a hitott mintaké.

Az elektronikus orral végzett mérések adatainak diszkriminancia analizise a
kezeletlen mintédkat jobban elkilonitette a hékezeltektdl, mint a nyomas-
kezeléssel pasztérozottektdl.

Az elektronikus nyelv hasznalata nem bizonyult olyan érzékeny elkulonité

modszernek, mint az elektronikus orr.



8) A luminometrias antioxidans-kapacitas mérés a parhuzamos eredmeények
nagy szorasa miatt meglehetésen bizonytalan volt, de arra utalt, hogy
mindkét kezelés tendenciajdban, de egymastdl statisztikailag nem
szignifikansan kulonbdzve, csokkentette az antioxidans kapacitast.

9) A NIR spektrumok minéségpont (PQS) modszerrel valo értékelése nem
mutatott szamottevd kildnbségekre a kontrol és a kezelt mintadk kdzott.

A tarolhatésag szempontjabdl, kilonésen a nem-termikusan pasztérozott
termékeknél esetleg szamolni kell széveti enzimes folyamatok tarolas kézbeni
megnyilvanulasaival. Ezért a Leuweni Katolikus Egyetem Elelmiszertechnoldgiai
Laboratoriuméval egyuttmikodésben vizsgéltuk szamocabol izolélt polifenol-
oxiddz enzim-preparatum hdékezelés ill. hidrosztatikus nyomas okozta
inaktivalédas keétfazisu kinetikat mutatott. A héstabilabb  enzim-frakcio
inaktivalédasa els6érendi kinetikai modellel kelléen leirhaté volt. A kombinalt
kezelés enzim-inaktival6 hatasa szinergens volt, kivéve a nagyh&mérsékleti
melegitést, amely esetén antagonista hatas jelentkezett. A kombinalt kezelés
inaktivaciés sebességi allanddjanak hémeérséklet/nyomas fliggése masodrendi
polinom modellel volt leirhato.

A térolas kozbeni minéség-valtozasok fekete-ribiszke purén végzett vizsgalatai
szerint a tarolasi hémérséklettdl (4 °C vs. 20 °C) nagymértékben fliggtek,
kulonosen a legérzékenyebbnek bizonyult aszkorbinsav- és antocianin-tartalom
csokkenés, jelezve, hogy a pasztérozott termékek minéségmegérzése csak
h{tétarolas esetén biztosithatd. Az aszkorbinsav-tartalom mindkét modon végzett
pasztérozes termékeiben cstkkent, de a 8 heti hitétarolas végen a hbkezelt
terméké volt a kisebb. Nem enzimes barnulas a 8 heti tarolas folyaman csupan a
szobahdmérsekleten tartasnal volt szamotteve.

Az eredményeket 6sszegezve az a kdvetkeztetés volt levonhatd, hogy bar egyes
minéségjellemzdket tekintve a nyomaskezelt bogydsgyumolcs termékek jobb
mindségben készithetdk, mint a hékezeléssel pasztérozottek, ez a jobb minéség meég
hiGt6étarolas esetén is csak akkor lesz megérizhetd, ha nyomas-kezelés elétt a
terméket vakuumozassal megszabaditjuk a plré készitésekor belekever6dé
oxigéntél (levegdtdl). Az elektronikus orr vizsgalataink szerint alkalmas lehet a
vizsgalt gyumadlcs-termékek romlasanak és aroma-minésege valtozasanak gyors €s

objektiv méréseére.



2. Tyuktojas és komponenseinek valtozasai nem-termikus pasztérozesi

modszerek alkalmazasanak a hatasara

Az ételfert6zések gyakorisagi statisztikajat vezetd élelmiszerek k6zé a tojas és a
tojassal készilt termékek tartoznak, ezért a tojast, ill. élelmiszeripari és
vendéglatdipari nyersanyagként hasznalt tojas-melanzsot vagy a kulén is
forgalmazott fehérjét és sargdjat fogyasztasuk mikrobioldgiai biztonsaga érdekében
erdemes volna mikroba-pusztit6 beavatkozasnak alavetni. A tojas {6 komponensei
azonban hdkezelésre nagyon érzékenyek, s mar enyhe héterhelés is ronthatja
funkcionalis tulajdonsagaikat.

Az 1970-es évek vége Ota a tojassal kozvetitett {6 korokozd baktérium a
Salmonella Enteritidis, amelyrél kidertlt, hogy, bér viszonylag kis gyakorisaggal,
egyes fag-tipusai mar a fert6zott tojo szervezetében, a tojas kialakuldsa kozben is
bekertlhetnek a képz6dé tojasba és 10 °C-nal nagyobb hémérsékleten az intakt tojas
belsejében is tovabb szaporodhatnak. Fellleti fertStlenitéssel az ilyen belsé
szennyezettség nem sziuntethetd meg, s ha a tojast meg is fézik, olyan mérvi fézést,
amelynél a tojas-sargaja még nem szilardul meg, a Salmonella Enteritidis talélheti.
Felmertlt ezért, hogy a héjas tojas egészének a fertétlenitését probaljuk meg ,hideg
aton”, kell6 athatoloképességl gamma sugarkezeléssel, a folyékony tojastermékek
esetén pedig a besugéarzason kiviul alternativaként alkalmazzuk az Gjabb nem-
termikus pasztérozési technoldgiat, a nagy hidrosztatikus nyomast is. Vizsgalataink
célja az volt, hogy megallapitsuk, ezek a nem-termikus, de mikrobioldgiailag
hatékony technolégiak nem jarnak-e, ill. milyen mértékben jarnak a nem
mikrobiolégiai minéség-jellemzék valtozasaival.

A héjas tojast 0.5 és 3.0 kGy kozotti, kulonbdzé sugarddzisokkal kezelve
sugarddzistdl figgé mértékl valtozasokat tapasztaltunk:

A besugarzott tojasok feltorésekor a tojasfehérjének a friss friss tojasra jellemzé,
,Surd fehérje™-része nem jelentkezett, s a fehérje egészének a fokozott szétterllése,
valamint a sargaja burkolé-membranjanak a ,térékenysége” miatt a sargaja
kiszakadasa kovetkezett be a ,tukortojasban”. Vizsgaltuk a kezeletlen tojasokéhoz
es érzékszervi birald bizottsag bevonasaval a sargajuk szinét és “lagytojasok”

készitése utan azok illatat és allomanyat is. Megallapithato volt, hogy a szalmonellak



besugarzasos inaktivalasahoz minimalisan szikséges 1.5 kGy-s sugarddzis mar
kisebb-nagyobb nemkivanatos valtozdsokat okozott a funkcionalis tulajdonsdgokban
és az érzekszervi jellemzékben. Ezek mértéke azonban még nem volt akkora, ami
miatt a sugarkezelt tojas hasznalata a mikrobiologiai veszélyekre kilénésen
erzekeny fogyasztéi populaciok, ill. bizonyos ipari felhasznalok szamara
kompromisszumos megoldasként ne volna ajanlhato.

A folyékony tojasfehérje besugarzas vagy a hidrosztatikus nyomas-kezelés
hatasara  bekovetkez6  valtozasainak jellemzésére  dinamikus  péasztazo
mikrokalorimetriat (mikro-DSC vizsgalatokat), spektrofluorometrias méréseket,
.elektronikus orral” végzett vizsgalatokat és kozeli infravoros spektroszkopiat is
hasznaltunk. A tojassérgaja 1é nem-termikus pasztérozéseit kovetéen pedig
karotinoid-tartalom, valamint lipid- és koleszterin-oxidacioé vizsgalatokat végeztink.

A sugarkezeléssel ellentétben, amelynél a fentiek szerint inkabb bizonyos mérvi
fehérje-degradacié kovetkezett be, a nagy hidrosztatikus nyomas alkalmazasa
esetén a tojasfehérje komponenseinek a nyomas-kezelés mértékétdl fliggé, a DSC-
vizsgalatokkal (SETARAM MicroDSC ll. tipusu készulékkel) jol kovethetd
denaturacioja volt tapasztalhaté, ami a triptofannak tulajdonithato, JOBIN-YVON
spektrofluriméterrel mért fluoreszcencia-spektrum véaltozasdban is megnyilvanult. Az
elektronikus orral végzett vizsgalatok a tojasfehérje ill6 komponenseinek
O0sszetételében jeleztek valtozasokat mindkét nem-termikus kezelés hatasara, de az
azonos mikrobiologiai hatasu besugarzas utan nagyobb mértékben, mint a nyomas-
kezelés esetén. A METRINIR 10-17 (Merika Kft., Budapest) készilékkel végzett
NIR-spektroszkopiat (a masodik derivalt spektrumokat) csakugy, mint az elektronikus
orr szenzorjainak jelvalaszait kulonféle kemometriai adatfeldolgozd6 maodszerekkel
ertékeltik. Az alkalmazott multivarians statisztikai moddszerekként a hazai
kidolgozasu (Dr. Kaffka Kéaroly és munkatarsai é&ltal bevezetett) polar-spektrum
transzformacios és ,mindségpont” technikat (Polar Qualification Sysem, PQS) és az
ugyancsak hazai METRIKA cég Sample Recognition Tool (SRT) szoftverjét, valamint
0sszehasonitasként fékomponens analizist (PCA), kanonikus diszkriminancia
elektronikus orral kapott eredményeket illetéen a PCA és a CDA mddszerek kevéshé
érzékeny elvalasztast adtak, mint a PQS mddszer és a fékomponens analizis volt a
legkevésbé hatékony osztalyozé technika. A masodik derivalt NIR spektrumok

kemometrias elemzésekor mar a kanonikus diszkriminacios analizis is jol elkulénalt



adat-klaszterokat eredményezett a kezeletlen és a kétféle kezeléssel pasztérozott (3
kGy, ill. 400 MPa) mintak kozo6tt. A legjobb elvalasztdsi hatdsunak ez esetben is a
PQS technika, tovabba az SRT algoritmus hasznalata bizonyult, a kereszt-validacio
szerint 100 %-o0s mértékben elkllonitve egymastdl a kezelésektdl fliggéen a NIR
spektrumokat.

A folyékony tojassargdja vizsgélatait tekintve, a sugéarkezelés szamottevd
karotinoid degradaciot okozott, mig a nyomaskezelésnek nem volt ilyen hatasa. A
tojassargaja lipidjeinek a peroxid szama is szignifikhns mértékben megnétt a
sugarkezelés hatasara, mig a nyomaskezelés esetén ilyen jellegi lipid-oxidacio
csupan a tojassargaja nyomaskezeléses pasztérozése utani hatétarolas folyaman
jelentkezett. Koleszterin oxidacidés termékek képzddése elhanyagolhatéan csekély
mertékl volt mindkét nem-termikus pasztéroz6 kezelésnél és a termékmintak 1
honapnyi hitétarolasa folyaman.

A folyékony tojas-komponensek vizsgalataibdl a kovetkezd 6©sszefoglalo
kovetkeztetések voltak levonhatok:

1) Mikrobioldgiailag eredményes, pasztérozé hatas elérhet6 a folyékony tojas-
komponenseknek mind besugarzasos, mind nagy hidrosztatikus nyomasos
kezelésével.

2) A kétféle nem-termikus pasztérozési modszer azonban kisebb-nagyobb
mervi, részben a kezelés mibenlétére specifikus fiziko-kémiai valtozasokat is
okoz.

3) A sugarkezelés a fehérje-viszkozitds csOkkenésében is megnyilvanul6
lipidjeinek részleges oxidaci6javal jar, s idegen illat képzédik, ami a
fehérjemintak elektronikus orral vald, komplex illdanyag-vizsgalataval is
jellemezhetd.

4) Nyomaskezeléssel mind a tojasfehérjében, mind a sargajaban a kezelés
mertékétél fuggd fehérje denaturacio is jelentkezik, ami a nyomas
nagysaganak tovabb novelésével aggregalodast (gelkepzédést) is okoz. Ezek
a hatasok DSC mikrokalorimetriaval is jol jellemezheték.

5) A nemkivanatos mindségvaltozasok megelézése érdekében a sugarzasos

pasztérozest célszerl a tojastermékek fagyasztott allapotaban végezni.



6) Figyelemre méltd, hogy a hidrosztatikus nyomas indukalta géleknek a fézés
soran kialakulokétdl eltéré6 megjelenési formaja és reoldgiai jellemzdi vannak,

ami bizonyos gyartasfejlesztési szempontbodl kiaknazhaté lehet.

3. Hdtve, aerob csomagolasban tartott szeletelt sertéshis minéség-

valtozasainak detektalasa és kovetése miiszeres gyorsmodszerekkel

Annak tanulmanyozasat, hogy miszeres gyorsmoédszerek milyen lehetdséget
biztosithatnak gyorsan romlo és a kereskedelmi forgalomban gyakran nem megfelel6é
etikdval forgalmazott élelmiszerek frissességének elvesztése és romldsanak a
hagyomanyos ellenérzési eljarasoknal jobb és hatékonyabb ellenbrzésére, szeletelt
€s aerob csomagolasban tartott sertéshust valasztottunk. A romlast okozé
baktériumok szaporodasanak monitorozasara automatikus konduktimetriat, a
komplex illéanyag egyuttes valtozasdnak jellemzésére elektronikus orral végzett
.head-space” vizsgalatokat, a komplex kémiai valtozasok 6sszességének gyors
eszlelésére kozeli infravorés spektroszkopiat hasznaltunk. A kisérleti tételek tarolasi
hémérséklete egymast kovetd kisérlet-sorozatainkban 4, 8 és 12 °C volt.

A baktérium-szaporodast a hdsmintak homogenatuma célszerl higitasaival
beoltott, megfelelé impedimetrias tapoldatokkal képezett tenyészeteket Malthus
Microbiological Analyzer tipust automatikus konduktimetrias eszkdzrendszerben
inkubaltuk 30 °C-on. A tenyészetek konduktancia valtozasat a miiszer automatikusan
és folyamatosan regisztralta. A konduktimetrids szaporodasi gorbék valtozasanak
id6-fiiggésébdl megallapithato ,detekcids idétartamokat” hagyomanyos, szélesztéses
lemezontéses élécsiraszam-adatokkal, mint referenciakkal vetettik o©ssze. A
baktérium-szaporodasi gorbék kinetikai paramétereit a ComBase nemzetkozi
prediktiv mikrobiol6giai adatbazis szoftverjei kozil a DMfit programcsomag
hasznalataval &llapitottuk meg. Lineéris regressziét tapasztaltunk a logaritmikus €l6-
csiraszamok és a konduktimetrias detekcios idék kozott. Megallapithatd volt, hogy az
igen munkaigényes és hosszan tartd (napokat igénybe vevd) hagyomanyos,
lemezontéses él6csira-szamolasi modszerrel ellentétben a  konduktimetrias
modszerrel 8 oran belll kiderithetd, hogy hdsmintak romlast okozo, pszichrotrof
baktérium-populéaciéjdnak a  grammonkénti  élécsiraszama a  romlottsag

szempontjabol kritikus 107 szintet elérte, vagy meghaladta-e.



Az érzékszervileg észlelhetd valtozasok regisztralasa mellett az elektronikus orr
kemoszenzor jeleinek az adatfeldolgozasakor a hudsvizsgalataink kapcsan is
fékomponens analizist (SensTool szoftver-csomaggal) és kanonikus diszkriminancia
analizist (SPSS 10 statisztikai szoftver) alkalmaztunk és a részleges legkisebb
négyzetek (PLS)- regresszio-szamitassal modelleztiik a kemoszenzor jelek alapjan
becsillhetd és a mért élécsiraszamok kozotti kapcsolatot. Robusztusabb kalibracios
modell érdekében szenzor-szelekcids technikaval kivalasztottuk a 23 szenzor kozul
azt a kilencet, amelyek meghatarozoak voltak az elektronikus orr hatékonysaga
szempontjabol, mert ily moédon csotkkent szenzor szammal is, a redundans
informé&ciok elhagyaséaval Iényegében alig valtozott a korrelacios koefficiens (r=0.899,
0.890 helyett) és a standard hiba (SEP) logaritmikus élécsiraszamban kifejezett
ertéke (SEP = 0.352 logaritmikus élécsiraszam, 0.326 helyett). Ez a tapasztalatunk
lehetéséget igér arra, hogy a jovében néhany szenzorbdl allo, hordozhato, specifikus
modszerrel is lehetévé valhat hasonld, de helyi ellen6rzésre alkalmas technikat
megvalositani, ami a husok bakterioldégiai romlasa korabban vagy legalabbis az
olfaktorikussal észlelhetével egyidejlleg ad objektiv eredményt.

A bakterioldgiai vizsgalatainkkal egyidében a harom hémérseékletl tarolas-sorozat
folyaman pérhuzamos mintdkon elvégzett NIR (diffuz-reflektancia) spektrum-
felvételek az 1000 — 1800 nm hullamhossz-tartoménya korlatozva, a masodik derivalt
spektrumok képzéseével es multiplikativ széras korrekcioval végzett adat-elékezelést
alkalmazva kisérelttk meg a husmintak frissességének a tarolasi id6tél fuggd
elvesztésével, ill. baktériumos romlasaval jar6 kémiai Osszetételi valtozasok
jellemzését. Ehhez itt is f6komponens analizist, kanonikus diszkriminancia analizist
és a PLS kemometriai model (a miiszeresen elére-jelezhetd és a ténylegesen mert
.aerob o0sszes él6csiraszam” kozotti korrelacio) szamitasat hasznaltuk. A PLS-
regresszio korrelaciés koefficense (r = 977) és az él6csiraszam becslés standard
hibaja (SEP = 0.438 logaritmikus egység) ez esetben is igéretesnek mutatkozott
ahhoz, hogy a kozeli infravorés diffuzios reflektancia méréseket multivarians
statisztikai moédszerekkel kombinalva husmintak frissességének elvesztését, ill.
bakteriologiai romlasat ilyen spektroszkdpiai gyorsmoédszerrel is detektalni lehet.
Kelléen megbizhaté és a gyakorlati életben is alkalmazhaté miszeres ellenérzés
megalapozasa azonban még sok tovabbi, hasonlé kisérletet igényel.



Epilogus

Az OTKA projektink keretében elvégzett és e zarbjelentésben 6sszefoglalt
alapoz6 kutatomunkank részletei mar megjelent vagy kozlés alatt levd
publikacidéinkban megtalalhatok.

Beszamoldnkban itt bemutatott kutatomunkank tapasztalatai megerdsitették azt a
meggy6zddésiinket, hogy az élelmiszer-mindség és annak valtozasai felligyeletének
egyre inkdbb szikségessé vald, tudomanyos tovabbfejlesztése multidiszciplinaris
megkozelitést igényel, amely soran egyarant fel kell hasznalni az alkalmazott
élelmiszer-fizika, az élelmiszer-mikrobiolégia és —kémia ismeretanyagat és az ezek
komplex vizsgalatara képes, gyors, féként roncsolds-mentes miiszeres eljarasokat
kell fejleszteni. Az élelmiszer-lanc korszerl jogszabalyozasara tbrekvéknek, az
élelmiszerek  forgalmazasaban erintett  vallalkozasoknak, az illetékes
korményszerveknek és a fogyasztoknak egyarant érdeke, hogy az élelmiszerek
mindségérél és az élelmiszer-tételek ,nyomon-kovethetéségérél” teljes kori
informaciok alljanak rendelkezésre. Erre szikség van abban az értelemben is, hogy
milyen kezeléseken ment at az élelmiszer, s milyen id6étartam/hémérséklet-torténet
van mogotte, mert ezek a frissességre és a mindéségre, kilénésen a gyorsan romlé
termékekre, nagymértékben hatnak. Az ezt célzé kutatdsok kezdeti eredményei azt
igérik, hogy hosszabb tavon lehetévé valhat olyan ,multi-szenzor” tipusu érzékelék
kifejlesztése, amelyek a gyors fizikai technikak otvozésével és miniatlrizalt
valtozataik révén hordozatd, helyszini vizsgélatra is alkalmas ellenérzési
Jfegyvertérat” jelentenének. Munké&nk ilyen irdnya folytathatosagat csak akkor
remélhetjik, ha a 2006-ban benyuijtott, ,Development of nondestructive instrumental
methods and their chemometric analyses for evaluation of processing and storage
effects on quality parameters of selected foods” cim(, NI tipusi OTKA palyazatunk

anyagi tAmogatast nyer.



