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BESZAMOLO AZ ELELMISZERVIZSGALATI KOZLEMENYEK
XXXV. KOTETEROL

1989-ben a folydirat XXXV. kotete id6beli csiszasokkal, de a szerkesztési tervnek meg-
felel6en 4 fuzetben dsszesen 256 oldalon jelent meg. A folyo6iratban 14 eredeti szakmai
anyagot kozéltunk le, ami nem éri el az 1988. évi flizetekben kozoltek szamat, de megfelel
az elmult évek gyakorlatanak. Novekedett viszont azon anyagok szama, amelyek a ming-
ségellenérz6é szakemberek gyakorlati munkajat segitik és tajékoztatast adnak az élelmi-
szerel6allitok mindségfejlesztési eredményeirdl. Kiemelt helyen érdemel emlitést az a tajé-
koztatas, ami a ,,Kival6 mindségbiztositd rendszert miikodtetd élelmiszerel6allitok™ tevé-
kenységérdl és a besorolas feltételeirdl szol. Tovabbra is szamot adtunk az MTA-MEM
Elelmiszertudomanyi Komplex Bizottsag Elelmiszeranalitikai Munkabizottsaganak ren-
dezvényeirdl. A korabbi évek gyakorlatanak megfeleléen helyet kapnak az élelmiszeranali-
tikai tudomanyos ankétokrél készitett ismertetdk is.

Az eredeti dolgozatok és beszamol6k szerzdinek megoszlasa munkahely szerint:

MEM ellendrzé intézmények
Kutatointézetek
Egyetemek, féiskolak
Véllalatok
Mas tarcahoz tartozd intézmények...........cccoeverne. 14,3%

...357%

A szerz6k munkahely szerinti megoszlasabol kitlinik, hogy az egyetemek és f6iskolak to-
vabbra is tartjak elért szamszer( pozicidjukat és eredeti dolgozataikkal meghatarozé sze-
repet jatszanak a szakfolydirat arculatanak kialakitasaban. A MEM ellendrzé intézmények
publikacidinak részaranya gyakorlatilag azonos az elmult évivel. A kutatéintézetek 1989-
ben az EVIKE-ben csak tarsszerz6ként publikaltak. Egy kozleményt a HtSipari Fejlesz-
tési és MinGségvizsgald Intézet jelentetett meg, melyet a véllalati miikodési forma kévet-
keztében nem a kutatéintézeti kategériaba soroltunk be. Az OKKFT G -8/1 Alprogram
A mindségmeéreés objektiv modszerei” témakorben csak az ,,Egyetemek, f6iskolak™ részé-
rél készitett dolgozat jelent meg. Més tarcéhoz tartozo ellenérz6 intézmények ismét 2 koz-
leménnyel szerepeltek, mig egy dolgozatot 1989-ben is egy osztrak foly6iratbél vettiink at.

- Elelmiszereink 1988. évi mindség-alakulasat orszagosan és iparaganként a hat6sé-
gi élelmiszer-mindségellenérzés adatai és megallapitasai alapjan - az eddigi gya-
korlat szerint - egy atfogo jelleg(i kdzlemény mutatta be (1).

- Az élelmiszerellenérzés és mindségszabalyozas kulféldi gyakorlatardl, valamint az
élelmiszerek mindgsitésének aktudlis kérdéseirdl egy-egy cikk szamolt be (2, 3).

Egy kozleményben adtunk tajékoztatast a hatosagi élelmiszerfeliigyelet egységesi-
tésének iranyelveir6l a Kozos Piacon belil, amelyek iranymutatasul szolgalnak a
hazai szervezet munkajanak tovabbfejlesztéséhez (4).

- Figyelemre mélté publikacios aktivitasrol tettek tanubizonysagot az enzimes ana-
litikaval foglalkozé kutatok. Elelmiszerek glilkéztartalmanak meghatarozaséaval és
a gyumolcsokben taldlhaté pektinbonté enzimek vizsgalatanak moédszertani kér-
déseivel foglalkozik egy-egy kdézleményik (5, 6).



Elelmiszerek rosttartalmanak meghatarozasara szolgale TECATOR Fibertec
System . késziilék sikeres alkalmazasarél szamolt be egy szerzékollektiva (7).

Téajékoztatd modszer kidolgozasarol adtunk szamot egy masik kozleményben,
amely alkalmas a nyerskondenzatum és 6sszalkaloid-tartalom meghatarozésara ci-
garettak féfustjében (8).

A nagynyomasu folyadékkromatografia élelmiszeranalitikai hasznositasanak be-
mutatasara ismét egy osztrak szakfolydiratbol forditottunk le és tettiink kdzzé egy
dolgozatot (9).

- Folytattuk az ioncserés-oszlopkromatogréafiaval végzett aminosav-elvalasztasrol és
meghatarozasrol sz6l6 cikkek sorozatat két Gjabb kozlemény megjelentetésével
(10, 11).

Az aktivaciés analizis alkalmazasarol az élelmiszeranalitikdban™ és az ,,lon-sze-
lektiv elektrédok alkalmazaséardl az élelmiszeranalitikaban” cim(i cikksorozatok
egy-egy része szintén megjelent (12,13).

A szakcikkeken tulmenden kiadtuk az egyes élelmiszerek NSZK-ban érvényes mikrobi-
koztatast az ,,Elelmiszerreoldgiai Mddszerek” témakorben rendezett tudomanyos ankétrél
(14). Az eddigieknek megfelel6en folytattuk az Gj és a modositott élemiszeripari szabva-
nyokrol, valamint a szabvanyok fellilvizsgalatarol készitett jegyzékek publikalasat. A KAF
jelet visel6 élelmiszeripari termékek 1988. november 30-i allapot szerinti jegyzékét megje-
lentettiik. Ugyancsak kinyomtattuk az élelmiszerek fogyaszthatésagi hatarideje és min6-
ségmeg0rzési id6tartama jegyzékének 3. kiegészitését.

A kulfoldi tars-szakfolyodiratokban megjelent médszertani dolgozatokrél az elmult évi-
hez hasonld szdmban készitettiink referatumokat. A hazai szakfolydiratokban kdzélt méd-
szertani és az élelmiszermin@ségrél szolo cikkek cimébdl osszeallitottuk a hazai lap-
szemlét.

A ,,Szakmai Hirek” rovatban a koévetkezd aktudlis szakmai eseményekrdél adtunk tajé-
koztatast:

- Coduro professzornak, a Délbajor Egészségligyi Hivatal elnokének 1988. oktéber
5. és 9. kdzott Magyarorszagon tett latogatasarol;

- A FAO/WHO Codex Alimentarius Analitikai és Mintavételi Mo6dszerek Bizottsa-
géanak 1988. november 14-18. kdz6tt Budapesten tartott lésérél;

Az 1989. 6ta a ,,Kivald mingségbiztosité rendszert miikodtetd vallalatok™ kategé-
riaba sorolt élelmiszer-eléallitokrol és a besorolas fetételeirdl;

Az MTA - MEM EKB Elelmiszeranalitikai Munkabizottsdganak Kecskeméten
és az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézetben tartott Glésérél;

- A svéjci Elelmiszertorvény tervezetének fbb elveirdl.



Az EVIKE tovabbi megjelentetése - az allami tdmogatés hirtelen csékkentése, majd
megvonasa kovetkeztében - kérdésessé valt. Ezért a szerkesztéség - a kivalé mindségbiz-
tositd rendszert miikodtets élelmiszer-el6allitok tAmogatasat kérte. A sponzorokat a fo-
lyoirat fed6lapjan felsoroljuk, akiknek ezdton koszonjik hozzajarulasukat a szakfolydirat
kissé szebb kontdsben val6 megjelentetéséhez.

Molnéar Pal
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KULFOLDI LAPSZEMLE
Szerkeszti: Molnar Pal

JUNGEN. H. P.: Komputerrel segitett minéségtervezés. (Computergestiitzte Qualitats-
planung /CAQ/)
Zeitschrift fir industrielle Qualitatssicherung33 (1988) 5, 267 - 268.

A szerz§ a cikkben a téma aktualitasdnak szokasos méltatasan tdl, rovid, de alapos atte-
kintést nyljt a CAQ rendszerek alapvetd felépitésérdl, és mindenekel6tt az IBM QUASI
rendszer szolgaltatasairol.

Az emlitett program négy alapeleme: statisztikai szdmitasok, mintavételi tervek, ming-
ségszabalyoz6 Kkartydk és kiértékel6 eljarasok. Ezek b6vebb ismertetését tablazatokban
adjak meg. A hardverfeltétel egy IBMAPL/PC. 2.0, amelyen a szoftver a felhasznal6 igé-
nyei szerint maximalisan flexibilis és probléma orientalt felhasznélasa lehetséges. A vevd
egy olyan COQ szoftvert ajanl, melynek szolgaltatasai elvileg tartalmazzak az 6sszes szo-
kasos statisztikai vizsgalati és értékel§ eljarast, ugyanakkor nagyrészt a felhasznalé szak-
mai és matematikai ismeretein mulik, hogy mennyire tudja transzformalni ezeket a lehet6-
ségeket az adott folyamat vizsgalatahoz.

Fabinyi F. (Gyér)



NAGYTELJESITMENYU FOLYADEKKROMATOGRAFIA
ALKALMAZASA AZ ELELMISZERANALITIKABAN

Cserhati Tibor

Magyar Tudomanyos Akadémia Kézponti Kémiai Kutat6 Intézete, Budapest
Erkezett: 1989. junius 27.

A nagyteljesitmény(i folyadékkromatografia az analitikai eljarasok egyik leggyorsabban
fejl6d6 agazata. Kétségtelen népszer(iségét és széles kor(i alkalmazasat leginkabb annak
koszénheti, hogy igen sok vegyulet gyors elvalasztasara és egymas melletti mennyiségi
meghatarozasara alkalmas. Mivel a nagyteljesitmény( folyadékkromatografia elméleti
alapjairol és gyakorlati alkalmazéasaroél nagyon j6 magyar nyelv( szakkonyvek jelentek meg
(1, 2), ezek ismertetése nem képezi a jelen 6sszefoglal6 targyat.

A nagyteljesitmény(i folyadékkromatogréafia élelmiszeripari alkalmazasa azonban felvet
néhany olyan problémét, amely csaknem kizérolag az élelmiszeriparra jellemzéek.

Majdnem minden élelmiszerben a meghatarozni kivant vegyilet vagy vegyiletek egyéb
anyagokkal egyutt vannak jelen, amelyek mennyisége némely esetben nagysagrendekkel
nagyobb lehet, mint a meghatarozand6 vegyiileteké. Ez feltétleniil sziikségessé teszi a ki-
séré anyagok mennyiségének csokkentését. Ezt altalaban valamilyen extrakciés eljaréssal
érik el. A legtdbb esetben azonban az extraktum sem elég tiszta, a kromatografias oszlop-
ra juttatva nemcsak az oszlop élettartamat roviditi meg, hanem az elemzés eredményét is
bizonytalanna teszi. Azért gyakori az egyéb el6tisztitasi eljarasok alkalmazésa, amely a leg-
tobb esetben szintén kromatografias modszer (elvalasztas rovidebb oszlopon vagy vékony-
rétegkromatografias moédszerrel stb.).

Rendkivil ajanlatos tovabba az analitikai oszlop védelme el6tét oszlop alkalmazasaval.

Az élelmiszeranalitikai gyakorlatban az adszorpcios elven elvélaszté szilikagél oszlopok
és a vegylletek kulonbozd lipofilitasat elvalasztasi célra hasznald forditott fazisi oszlopok
a leginkabb elteijedtek. A forditott fazis altalaban a szilikagél feltletére kovalensen kotott
oktil (C-8) vagy oktadecil (C -18) alkil lanc. Az aluminium-oxid alapu oszlopok hasznala-
ta (3-5) még nem teijedt el az élelmiszeranalitikaban.

Detektorként ultraibolya és lathaté tartomanyban m(ikodé spektrofotometrias detektor
a leggyakoribb. A refraktométeres detektort (Ri detektor) féleg a szénhidratok, a fluo-
reszcencias detektort f6leg a mikotoxinok elemzésében alkalmazzak. A Magyarorszagon
kifejlesztett elektrokémiai detektor (6-8) még nem teijedt el az élelmiszeranalitikdban.

Szénhidratok meghatarozasa

A szénhidratok elemzésére gyakorlatilag minden kromatogréafids moédszert felhasznal-
tak. A hagyomanyos papir és vékonyrétegkromatografias eljardsok ma mar jelentékeny
szérasuk miatt nem tekinthet6k korszer(inek. A géazkromatografids mddszerek (9) na-
gyobb érzékenységiik miatt kis mintamennyiség illetve kis koncentréci6 esetén kétségtele-
nil elénydsebbek, mint a HPLC. A mintael6készités (ill6 szarmazékok készitése) idGigé-
nyessége miatt azonban a gazkromatografias médszerek nem valtak egyeduralkodéva a



szénhidratok analitikdjdban. Ehhez még hozzajarult az is, hogy a nagyobb molekulasulyd
szénhidrat oligomerek és polimerek elemzése a GC moédszerekkel sohasem volt megold-
haté. A szénhidratok elemzésére a kézonséges adszorpcids (szilikagél és aluminium-oxid)
és forditott (C-8, C-18 stb.) fazisok altaldban nem valtak be. Peracetilezett gliikéz szar-
mazékok azonban sikeresen elvalaszthatok voltak forditott fazisi oszlopon acetonitril-viz
gradiens eluciéval (10). A polaris moédositott szilikagélek mint ciano és amino fazisok
megjelenése jelentés mértékben eldsegitette a HPLC alkalmazasat a szénhidratok elemzé-
sében (11, 12).

A szénhidratok HPLC elemzésének egyik legnagyobb akadalya a detektalas nehézsége.
A szénhidratok nem UV aktivak, igy az igen érzékeny UV detektorok kimutatasukra nem
alkalmasak.

A refraktométeres detektorok jelenleg egyeduralkodok a szénhidratok HPLC analitikéa-
jéban, bar érzékenységiik Iényegesen kisebb. A refraktométeres detektor el6nye, hogy a
csUcs alatti terllet és az injektalt anyagmennyiség aranya kozel azonos minden gliik6zszar-
mazék esetében, ami a kalibralast és a mennyiségi értékelést Iényegesen megkdnnyiti (13).

Az alacsonyabb molekulasulyl (tetraszacharidokig) szarmazékokat altalaban vizes ext-
rakcioval nyerik ki, a nagyobb molekulastly( szennyezéket esetleg acetonitril hozzaadasa-
val csapjak ki. Az esetek jelentds részében az analitikai oszlop elszennyez6désének meg-
géatlasara vagy lassitasara el6tét oszlopot alkalmaznak. Médszert dolgoztak ki a szénhidra-
tok meghatéarozasara cukrészipari termékekben (14), tejcsokoladéban (15), sz6jaban (16),
uditgitalokban (17), tejben és fagylaltban (18) stb. Bels6é standardként az elvalasztandé
szénhidratok tipusatdl fuggbéen R-ciklodextrint (19), ribézt (20) vagy xilézt (21) alkal-
maztak.

Az utébbi években a kis molekulasulyd szacharidok elemzése teruletén jelentds attorés
nem tortént. A bab szénhidratjait vizes etanollal extrahaltak, elvalasztdsukhoz Waters
Bondapak/carbohydrate oszlopot (acetonitrikviz 3:1) és LiChrosorb-NH2 oszlopot (aceto-
nitrikviz 7:3) alkalmaztak, a detektalas itt is Ri detektorral tortént (22). Gyumaélcslé kon-
centratumok szénhidréatjait (glikéz, galaktéz és fruktdz) Lichrosorb NH2 oszlopon vélasz-
totték el acetonitrikviz 3:1 elegyében. A szerves savak meghatarozasara LiChrosorb C-18
oszlopot és vizes foszfat puffer futtatészert alkalmaztak. A detektalds mindkét esetben Ri
detektorral tortént (23).

Bambuszhajtasok monoszacharidjainak elvalasztasara Shimidzu NH2-10 oszlopot, ace-
tonitrikviz 85:15 eluenst és Ri detektalast alkalmaztak (24). Az alma ivélevek szacharoéz,
glukdz és fruktoz tartalmat g-Bonda-pak szénhidrat oszlopon hataroztdk meg acetonit-
rikviz 80:20 térfogataranyu elegyében Ri detektor segitségével (25).

Az oligoszacharidok elemzésérdl lényegesen kevesebb adat all rendelkezésre. Ezt az in-
dokolja, hogy a molekulasuly ndvekedésével a hagyomanyos tolteteken végrehajtott HPLC
elvalasztadsok hatékonységa romlik, a polimerek elvalasztdsahoz kilonleges és meglehetd-
sen dréga toltetek sziikségesek.

A kilénbdz6 magvak oligoszacharidjainak elvalasztasat LiChrosorb RP-18 oszlopon ol-
dottdk meg, a futtatészer desztillalt viz volt (26). A széjabab oligoszacharidjainak megha-
tarozasahoz a mintékat liofilezték, zsirmentesitették és etanollal extrahaltdk. Az extraktu-
mot 6lomacetattal deritették, majd C-18 Sep-Pak-on el6tisztitottdk. Az elemzést Bonda-
pak/carbohydrate oszlopon végezték acetonitrikviz 4:1 ardnyl elegyével (Ri detektor)



(27). A rizskeményité enzimes bomlastermékeit vizsgaltak 5 g-os télteti RESOLVE osz-
lopon viz futtatdszerrel és Ri detektalassal (28).

Lipidek meghatérozasa

A szabad zsirsavak elemzéséhez a savakat altaldban szarmazék alakjaban viszik fel az
oszlopra, azonban aC j-C 4 zsirsavak elvalasztasat szarmazék képzés nélkul is megoldot-
tdk C-18 oszlopon UV detektéalassal (210 nm) (29). A szdrmazékképzés célja nemcsak a
zsirsavak kromatogréfias tulajdonsagainak, hanem kimutathatésaganak javitasa is. Erre a
célra fenacil észtert (30), p-brém-fenacilésztert (31) stb. hasznaltak. A kétszer telitetlen
oktadekéansavak izomeijeit metilésztereik formajaban valasztottak el Spherisorb ODS 2
oszlopon viz:acetonitril 1:4 elegyében (detektalds 215 nm) (32). A linolénsav kuldénbéz6
oxidacidés termékeit szilika oszlopon vélasztottak szét hexan:etanol illetve hexan:2-propa-
nokecetsav elegyekben (detektalas 206 nm) (33). A mang6 lipidjeinek zsirsavosszetételét
hidrolizis, majd metilészter képzés utan C-18-as oszlopon hataroztdk meg metanokviz
90:10 aranyu elegyében Ri detektorral (34).

A trigliceridek elvalasztasaval az elsé kisérletek (35) dta igen sokan foglalkoztak
(36- 38), megallapitottdk, hogy a C-18 Aall6fazis jobb elvalasztast eredményez, mint a
C-8, a boritottsag novekedése szintén kedvez a trigliceridek elvalasztasanak (39). Az osz-
lop termosztéaldsa szintén jelentds teljesitmény novelést okozott (40). Természetes zsirok
és olajok trigliceridjeit 10% ezUstnitrattal impregnalt 3 g szemcseméret(i szilikagél iker-
oszlopon (mindkettd 150 cmx4,6 mm) valasztottak el benzol futtatdszerrel. Infravords de-
tektort alkalmaztak. Az egyes frakciokat Hitachi gél 3057 3 g szemcseméret(i C-18 osz-
lopra vitték és etanokacetonitril 60:40 elegyével tovabb frakcionaltdk. A detektélas oszlop
utén glicerid szelektiv detektorral tortént (41). A tejzsir trigliceridjeit két sorba kotott osz-
lopon (Nucleosil C-18 5 a, 15 cm+Microsphor C-18 3 g, 10 cm) vélasztottdk el ace-
ton:acetonitril 35- 65 térfogataranyG elegyében refraktométeres detektor segitségével
(42). Olajok triglicerid tartalmanak meghatarozasara hasonlé modszert alkalmaztak, a két
8 cmx6,2 mm meéretd forditott fazisi oszlopot sorba kototték, a futtatészer acetonitriheta-
nol 30- 76 volt (detektalas 210 nm) (43). A palmaolaj trigliceridjeinek elvalasztasat ezlst-
nitrattal impregnalt Nucleosil 5SA oszlopon oldottdk meg (44).

Kulénbozé novények szteroljait extrakcié utan vékonyréteg-kromatografias maodszerrel
el6frakcionaltak, majd a frakciokat acilezték, az acilezett szarmazékokat Partisii ODS (ok-
tadecilszilika) oszlopon, metanollal valasztottak el (UV detektalas) (45 - 47).

Az élelmiszerekben A&ltalaban kis mennyiségben jelen levé foszfolipidek elvalasztasara
el6szor szilika oszlopokat alkalmaztak (48, 49). Ezek a mddszerek azonban nem voltak
elég hatékonyak, bar a csokoladé lecitintartalmanak meghatarozasara sikeresen alkalmaz-
hatok voltak (50). A médositott szilikagélek megjelenésével ezeket is alkalmazni probaltak
a foszfolipidek elvalasztasara. Tobb mddszert dolgoztak ki foszfolipidek amino szilika osz-
lopon térténd meghatarozasara (51, 52) is. Futtatoszerként hexan:2-propanol (11:16) és
hexan:2-propanol:metanol:viz (11:16:2:3) gradiens ellciot alkalmaztak ultraibolya detekta-
lassal (206 nm) (53).

Az anion cserélé gyantdk nem kerultek széles kor( felhasznalasra (54), mig a forditott
fazisu rendszerek egyre jobban teijednek féleg a kiillonbéz6 foszfolipid csoportokon beldil



az egyedi foszfolipidek zsirsavlanc hossz szerinti elvalasztasara (55, 56). A foszfolipidek a
polaris fejcsoport toltése szerint szilika, amino szilika és di6i oszlopon egyarant elvalaszt-
hatok voltak acetonitril:metanol:foszforsav:trifluorecetsav elegyekben.

Az ellicié sorrendje (foszfatidilkolin, foszfatidilinozitol, foszfatidiletanolamin, foszfati-
dilszerin) méas volt a di6i, mint a szilika és az amino szilika oszlopon (foszfatidilinozitol,
foszfatidilszerin, foszfatidiletanolamin, foszfatidilkolin) (57). A kiilénb6z6 foszfolipidek
di6i oszlopon acetonitrikviz gradienssel is elvalaszhatok (detektalas 201 nm) (58).

A HPLC tomegspektrométer dsszekapcsolasa nemrég kerilt alkalmazasra a foszfolipi-
dek analitikajaban (59).

Vitaminok meghatarozasa

A vitaminok &ltalaban igen kis mennyiségben (mikrogramm/100 g) fordulnak el6 élel-
miszereinkben. Meghatarozasukat megneheziti, hogy igen nagy feleslegben vannak jelen
olyan kiséré anyagok (fehéijék, zsirok), amelyek a kimutatast és az elvalasztast erésen za-
varhatjak. A hagyomanyos vékonyrétegkromatografias vitamin meghatarozasi eljarasok je-
lent6s hatranya volt, hogy az oxigén jelenlétében és fényhatésra bekdvetkezé vitamin oxi-
déaciot megnyugtaté médon nem tudta kikiiszébélni. A HPLC modszerek - kozismert el6-
nyein kivil - azért is kuléndsen alkalmasak a vitaminok meghatérozaséara, mivel a megha-
tarozés soran konnyen biztosithaté az oxigén illetve fény kizarasa, ami nagymértékben né-
veli a meghatéarozas biztonsagat.

Zsiroldhaté vitaminok

Az A-vitamin hatasi anyagok az élelmiszerekben szabad retinol és észterei formajaban
vannak jelen (60), ezért az elemzés megkonnyitése céljabél az A-vitamin hatést anyagokat
elészor altaldban elszappanositjak (61), majd dietiléterrel, n-hexannal vagy petroléterrel
extrahéljdk. A meghatérozas egyarant torténhet adszorpcidés vagy forditott fazisu rend-
szerben.

A margarin retinil palmitat tartalméat heptanos extrakci6 utan szilika oszlopon hatéaroz-
zak meg heptan:di-izopropil-éter 95:5 térfogataranyu elegyében 325 nm-en térténd detek-
talassal (62).

A tej és margarin retinil palmitat tartalmat hexannal extrahaltak, szilikagél oszlopon ha-
taroztak meg hexan:dietiléter 2:98 elegyében (detektalas 325 nm) (63). A retinil palmitat
meghatarozasahoz kloroform-etanolos extrakciot, szilikagél oszlopot és hexan:kloroform
85:15 eluenst is alkalmaztak UV (313 nm) és fluoreszcencias detektalassal (geijesztés
360 nm, mérés 415 nm) (64).

A tej és a sajtok retinol tartalmat elszappanositas és extrakcié utan C-18 oszlopon ha-
taroztdk meg acetonitrikviz 95:5 eluenssel 328 nm hullamhosszon (65).

A 13-cisz-retinol adszorpcids és forditott fazison is elvalaszthaté a transz-retinoltél (66),
szilika oszlopon a 11-cisz és a 9-cisz izomer is elvalaszthatd az el6z6ekt6l. Az A-vitamin
detektéalésara a fluoreszcencia detektorok érzékenyebbnek bizonyultak, mint az ultraibo-
lya detektalés.



Az A-vitamin provitaminjaként tekintett karotinoidokbdl jelenleg t6bb, mint 300 eltérd
kémiai szerkezet(i ismert (67, 68). Extrakcidjukhoz szaraz mintaknal vizzel nem elegyedd
szerves olddszert, nedves mintaknal vizzel elegyed6t (aceton, metanol) hasznalnak (69). A
vizes extraktumbdl a karotinoidok kloroformba vagy hexanba vihet6k, gyiimdlcslevekbdl
magnézium-oxidon Kisz(irhet6k (70).

A margarin /3karotén-tartalméat szilika oszlopon hataroztdk meg dietilétenhexan 2:98
elegyében (detektalas 453 nm) (63). Ugyanezt a meghatarozast forditott fazist oszlopokon
is elvégezték metilénklorid:acetonitril 30:70 (71) vagy metanokviz 99:1 elegyében (61). Az
a- és 0-karotének elvalasztasat narancslébdl forditott fazisu oszlopon oldottdk meg meta-
nokviz 100:6 elegyében (detektalas 450 nm) (72).

Az élelmiszerekben a D-vitamin igen kis koncentréci6ban van jelen, ezért meghataroza-
sa csak gondos mintael6kezelés utan lehetséges. A D-vitamin-tartalmd mintakat el6szoér
elszappanositjak (pl. natrium-etilattal), majd hagyomanyos oszlopkromatografias eljaras-
sal el6tisztitjak (73, 74, 75).

A HPLC modszerek alkalmasak a D2 és D3vitamin (76), a D3-itamin és prekurzorai
(77) valamint metabolitjaik elvalasztasara (78).

A D-vitamin csoport analizisére adszorpciés és forditott fazisG rendszereket egyarant
kiprobaltak, de a forditott fazisok altalaban jobb elvalasztast biztositottak.

A tejtermékekben a D2 és a D3vitamint egyutt szilika oszlopon hataroztak meg 2-pro-
panokhexan 1:99 elegyében (detektalas 265 nm) (79). A csukamdjolaj D-vitamin-tartalmat
is adszorpciés korilmények kozott hataroztak meg kloroform:hexan:ecetsav 70:30:1 ele-
gyében 268 nm hullamhosszon (75). Halkonzervekben a meghatarozast forditott fazison
(C -18) végezték metanokviz 95:5 elegyében 263 nm-en (80).

A D2 és a D3vitamint tejben és csokoladés tejben C-18 oszlopon elemezték acetonit-
rikmetanol 90:10 elegyében (81). A sovany tejporbdl a D3-vitamint amino oszlopon hata-
roztdk meg diklérmetan:hexan:2-propanol 50:50:0,2 (82) eluensben.

A vaj, illetve a margarin D-vitaminjait C-18 oszlopon metanokviz 95:5 eluenssel valasz-
tottdk el (83), a tojassargajabol a 25-hidroxivitamin D3 meghatarozasara szintén C-18
oszlopot és acetonitrikmetanokviz 94:3:3 elegyet alkalmaztak (84).

Az E-vitamin hatdsat tobb rokon szerkezetl vegyllet mutatja, ezek elvélasztasara és
egymas meletti mennyiségi meghatarozasara a HPLC moédszerek kivaléan alkalmasak.

Novényi magvakbol és olajokbdl valamint tejbél az a-, B-, I'- és S tokoferol valamint az
a-, B- és I-tokotrienol elvalasztasat és meghatarozasat 2-propanol-aceton-hexan-viz keve-
rékben torténd extrakcio és megoszlas utéan szilika oszlopon végezték dietilétenhexan 5:95
vagy 2-propanol:hexan 0,2:99,8 elegyével. A detektalashoz fluoreszcencia (gerjesztés 290
nm, mérés 330 nm) vagy ultraibolya detektort alkalmaztak (295 nm) (85). A fenti megha-
tarozas novényi olajokban az extrakcios l1épés kihagyasaval is végrehajthatd, a mintat el6-
kezelés nélkul oldjak az eluensben. Az elvélasztadshoz szintén szilika oszlopot hasznaltak,
az eluens etilacetat:hexan 3:97 volt (fluoreszcencia detektor, gerjesztés 303, mérés 328 nm)
(86).

Az a-tokoferol acetatot kloroform-etanol eleggyel extrahaltdk magvakbol, az elvalasz-
tést szilikagél oszlopon végezték kloroform:hexan 15:85 elegyével (detektalds 280 nm)
(64).

A gyermektapszerek a-tokoferol és a-tokoferol-acetat tartalmanak meghatarozasahoz a
mintakban enzimatikusan hidrolizaltdk a lipideket, majd pentanos extrakcié utdn C-18



oszlopon metanol-etilacetat-acetonitril gradienssel végezték a meghatarozast (detektalas
265 nm) (87). A HPLC mddszerek a kiilonb6zg vitaminok egymés melletti meghatarozasa-
ra is alkalmas (88). Az E és A-vitamint forditott fazisu oszlopon vélasztottdk el meta-
nol:0,05 M natrium perklorat 94:6 arany( elegyében ultraibolya (313 nm) és amperometri-
as (+0,6V) detektalassal (89).

A Krvitamint és a Kj-vitamin 2,3-epoxidjat majbél acetonnal extrahaltak, a meghataro-
zast C-18 oszlopon végezték hexanracetonitril 99,73:0,23 vagy diklormetan:acetonitril
12,5:87,5 elegyével (90).

Vizoldhat6 vitaminok

Az élelmiszerek Bj-vitamin (tiamin) tartalménak meghatarozasara szamos moédszert
dolgoztak ki. Hasban és huskészitményekbdl a tiamint 0,1 M s6savval vagy kénsawal auto-
klavban extrahaljak, majd C -8 oszlopon 5 mM natrium-hexanszulfonat: 5% ecetsav:tetra-
hidrofurén 16:79:5 elegyében 254 nm-en térténd detektéalassal (91) vagy szilika oszlopon
kloroform:metanol 90:10 elegyében fluorometrias detektorral hatarozzdk meg (92). Rizs-
b6l és rizskészitményekbdl a tiamint 0,05 M kénsawal extrahaljak, C-18 oszlopon hata-
rozzadk meg metanol:ecetsav:viz 39:1:60 elegyében (detektalas 254 nm) (93). Lisztes termé-
kekbdl extrakcié utan szintén C-18 oszlopon valasztjadk el a tiamint acetonitril:0,01 M
foszfat puffer (pH 7) elegyében, amely 5 mM natrium-heptanszulfonatot tartalmazott (de-
tektalas 254 nm) (94). A vitamin B6 (riboflavin) meghatarozasara a forditott fazisi méd-
szerek teijedtek el. Mivel a riboflavin erésen fluoreszkal, a detektalashoz rendszerint fluo-
rometrias detektort alkalmaznak 450 nm korili gerjesztéssel és 510-520 nm-es detekta-
lassal. Futtatoszerként 2-propanolacetat puffer (pH 4) gradienst (95), metanokacetat puf-
fer (pH 5,8) 30:70 (96) vagy acetonitrikviz 6:94 elegyet (97) alkalmaztak.

A B6-vitamin az élelmiszerekben féleg piridoxin, piridoxal és piridoxamin valamint fosz-
fatésztereik alakjaban fordul el6.

A sovany tejek B6-vitamin tartalmat extrakcié utan C-18 oszlopon hataroztdk meg
0,033 M foszfat puffer (pH 2,2) és acetonitril 99:1 aranyu elegyében, a detektalas 280 nm
hullamhosszon tértént (98). Kulonboz6 szaritott élelmiszerekbdl 0,2 M natrium-acetéattal
ultrahangos kezeléssel vontak ki a B6-vitamint, majd savas foszfataz enzimmel kezelték, az
enzimet trikl6recetsawal csaptdk ki és centrifugalassal tavolitottak el. Az elvélasztashoz
C-18 oszlopot 0,033 M foszfat puffert (pH 2,2) és flourometrias detektort (gerjesztés 295,
mérés 370 nm) alkalmaztak (99).

Igen sok élelmiszer mintabol szulfoszalicilsawal extrahaltdk a B6-vitamint, metilénklo-
riddal keverték, centrifugaltdk, majd a vizes fazist ioncseréld oszlopon el6tisztitottak. A
meghatarozas Bio-Rad A -25 oszlopon tortént 0,04 M NaCl, 0,01 M glicin, 0,005 M semi-
karbazid elegyében, melynek pH értékét natriumhidroxiddal 10-re allitottak (detektalas
flourometrias detektorral) (100).

A kulénbéz6 B-vitaminok egymas melletti meghatarozésara is tobb moédszert dolgoztak
ki. A kulénbdz6 magvak riboflavin, tiamin és niacin tartalmanak meghatarozasahoz vizes
futtatészer elegyet (2,72 g natriumacetéat trihidrat és 1,2 g jégecet egy liter vizben) és szili-
kagél oszlopot alkalmaztak. Fluoreszcencia detektort hasznaltak, 435 nm gerjesztéssel és
545 nm detektalassal (101). Egy méasik modszer szerint a Bj, B2 B6 és B12-vitamin elva-
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lasztasat C-18 oszlopon oldjak meg metanokviz 80:20, illetve 50:50 aranyu elegyével, 254
nm-en térténd detektalassal (102).

A kulénboz6 élelmiszerek nikotinsav tartalmanak meghatarozasadhoz a mintakat auto-
klavokban 0,125 M kénsavval tarjak fel, takadiasztazzal inkubaljak, majd papainnal keze-
lik. A nagy molekulastly( anyagokat triklorecetsawal csapjak le és centrifugalassal tavolit-
jék el. Az elvalasztast szilika oszlopon végzik 2,72% natrium-acetat és 1,2% ecetsav oldata-
val, a detektalashoz fluoreszcencia detektort alkalmaznak p-acetofenonnal torténé szar-
mazékképzés utan (gerjesztés 435, mérés 500 nm) (103).

Rizsbél hasonldé médon vonjak ki és tisztitjdk a nikotinsavat, de a meghatarozashoz
C-18 oszlopot, metanol:ecetsav:viz 39:1:60 elegyet és UV detektalast (254 nm) alkalmaz-
nak (93). Novényi magvakbdl kalcium-hidroxid oldattal extrahaljdk a nikotinsavat, majd
anion-cserélén el6tisztitjak. Az elvalaszt6 oszlop szintén forditott fazisu (C-18), a detek-
talas 254 nm-en torténik (104). A folsav szarmazékok elvalasztasara altalaban a forditott
fazisu oszlopok a kedveltebbek (105), az eluenshez ion-par képzéként tetrabutil-ammoni-
um-foszfatot adnak (106).

Mivel az aszkorbinsav ligok jelenlétére és oxidaciora érzékeny, extrakcidjdhoz meta-
foszforsavat alkalmaznak 3 (107) vagy 6% (108) téménységben. A metafoszforsav hataso-
sabban gatolja meg az aszkorbinsav réz illetve vas ionokkal katalizalt oxidaciéjat, mint az
oxalsav. Az aszkorbinsav és a dehidroaszkorbinsav elvalasztasara szamos HPLC mddszer
ismert (109-111). Az elvélasztas C-18 vagy C -8 oszlopon egyarant elvégezhet6, az elu-
ens 0,25% metafoszforsavas viz, a detektalashoz elektrokémiai detektort (400 mV) alkal-
maznak (112). Mivel mind az elektrokémiai mind az UV detektor alkalmazésa esetén za-
varo csucsok Iéphetnek fel (113, 114), eljarast dolgoztak ki fluorometrias detektalasra. Az
aszkorbinsavat ASAHIPAK GS-320 hidrofil oszlopon vélasztjak el 30 °C hémérsékleten
2 1vizben oldott 4,5 g borkdsav, 1,5 g dinatrium-etiléndiamin-tetraecetat, 1 g /9-tioglikol
elegyében, melynek pH értékét natrium-hidroxiddal 3,00-3,03-ra Allitjdk be. Az elvélasz-
tas utan az aszkorbinsavat benzamidinnel reagaltatjak, a detektalashoz 325 nm-en geijesz-
tik, az emittalt fényt 400 nm-en mérik (115).

A sorok aszkorbinsav tartalmat C-18 oszlopon hataroztak meg vizes citrat pufferben
(pH 4,4), amely 0,5 mM EDTA-t és 1 mM N-metil dodecilamint tartalmazott. Ampero-
metrias detektort hasznaltak +0,60 V feszlltségen (116).

Elelmiszer-adalékok meghatéarozasa

A kulonbdz6 élelmiszerek szerves savainak meghatarozasara el6szor ioncserélé moéd-
szereket alkalmaztak. A borok galakturonsav, tejsav, malonsav, borkésav és borostyanké-
sav tartalmat Aminex A -25 oszlopon valasztottak el 0,9 M néatrium formiat oldattal (pH
7,5) refraktométeres detektor segitségével (117). A mustok és borok cukor, glicerin, eta-
nol és szerves sav tartalmat Aminex A -8 vagy Beckman M -72 ioncserél§ oszlopon hatéa-
roztdk meg viz:metanol 4:1 elegyével, refraktometrias detektorral (118). Az utobbi évek-
ben a forditott fazisu oszlopok alkalmazésa teijedt el a szerves savak elemzésében. A gyu-
mélcslevek szerves savait C-18 oszlopon valasztottak el vizes 2,0%-o0s kéalium-dihidrogén-
foszfat oldattal, amelynek pH értékét foszforsavval 2,4-re allitottdk be (119). Hasonld
modszert alkalmaztak almalevek malonsav és citromsav tartalmanak meghatarozasara
(120). A malonsav, borkdsav és citromsav elvalasztasat 3 perc alatt oldottdk meg C-18
oszlopon vizes foszforsav futtatészerrel (pH 2,2) (121). Az oxalsav meghatarozasara szin-
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tén forditott fazisi oszlopot hasznéltak, a futtatészer 0,5% kalium-dihidrogén-foszfat volt,
amely 5 mM tetrabutil-ammadnium-szulfatot tartalmazott (pH 2,0-ra allitva foszforsavval)
(122). Sajtokbdl a szorbinsavat, a dehidroecetsavat és a propionsavat vizgézdesztillacioval
nyerték ki, a savakat C-18 oszlopon valasztottak el metanol:0,02 M foszfat puffer (pH
7,2) 30:70 elegyével, a detektalds 235 nm-en tortént. A Kimutatasi hatar szorbinsavra 0,2
mg/kg, dehidroecetsavra 5 mg/kg volt (123).

Almalevek fébb szerves savainak mennyiségi meghatarozasara a kézelmultban dolgoz-
tak ki Uj médszert. A mintat Sep-Pak C-18 el6oszlopon engedték at, majd az elemzést
C-18 oszlopon végezték 0,2 M KH2P 04 (pH 2,4) futtatészerrel. A laboratériumok kozotti
atlagok variécios koefficiense 2,9-14,7% koz6tt valtozott (124).

Az antioxidansok meghatérozasara altaldban forditott fazisu oszlopot alkalmaznak, a
detektalas 280 nm-en torténik. A BHT, BHA és harom gallat elvalasztasat vizes ecet-
sav-metanol oldészergradienssel érték el (125). Az antioxidansok extrakcidjahoz az olaj-
mintat hexanban oldjak, majd acetonitrillel extrahaljak, elvalasztasukhoz vizes ecet-
sav-acetonitriles ecetsav gradienst alkalmaznak (126). Més eljarés szerint az antioxidan-
sokat metanol:0,] M ammoénium-acetat vagy 0,01 M foszfat puffer segitségével valasztjak
el és amperometrikusan detektalnak (127).

A mesterséges édesitdszerek kozil a legtobb modszer a szacharin meghatarozasaval
foglalkozik. Kiilonboz§ italokban a szacharint, natrium-benzoatot és koffeint C-18 oszlo-
pon valasztottak szét viz:ecetsav 80:20 elegyben, melynek pH értékét 3,0-ra allitottak be
telitett natrium-acetat oldattal (128). A szacharin szennyezéseit Zorbax CN oszlopon hatéa-
roztdk meg viz:ecetsav 95:5 elegyében 268 nm-en (129). Kulénbozé élelmiszeradalékokat
(aceszulfam, szacharin, p-oxibenzoesav, koffein, vanillin, dulcin, benzoesav és aszpartam)
extrakcio utan forditott fazisi oszlopon valasztottadk el metanol:ecetsav:viz 20:5:75 térfo-
gataranyu elegyében (detektélas 254 nm-en (130). Kuldnboz6 italok és édességek szacha-
rin tartalmat C-18 oszlopon hataroztak meg 1% ecetsavcmetanol (950:50) vagy 1% ecet-
sav: metanol 30:70 arényG elegyében 254, 280, 207 vagy 214 nm-en torténd detektéalassal
(131).

A szorbitol meghatarozasara Aminex carbohydrate HPX-87 oszlopot 80 °C hémérsék-
leten, viz eluenst és refraktometrias detektort (132) vagy Waters a-Bondapak/carbohydra-
te oszlopot és acetonitrikviz 85:15 eluenst hasznalnak (133, 134).

Az aszpartdm meghatérozasara erds kation-cserél6 gyantét, vizes 0,1 M citromsav és 0,5
M natrium-perklorat eluenst alkalmaztak, melynek pH értékét natriumhidroxiddal 4,7-re
allitottak (135).

Pudingporok, uditéital porok béta-aszpartdm tartalmat bomlasterméke (N-L-a-aszpar-
til-L-fenilalanin metilészter) alapjan hataroztdk meg C-18 oszlopon acetonitril: 0,02 M
natrium-foszfat puffer (pH 4,0) elegyében, amely 5 mM nétrium heptanszulfonatot tartal-
mazott (detektalas 210 nm) (135).

Az iz- és aromaanyagok HPLC vizsgalata rendkivul széles terulet. A gazkromatografias
modszerekkel szemben a HPLC el6nye, hogy a nem ill6 iz- és aromaanyagok is vizsgalha-
tok, a minta az elemzés soran nincs olyan magas hémérsékletnek kitéve, amely bomlasat
okozhatja.

A koml6 keserli anyagait el6szér szilika oszlopon valasztottdk el petroléter
(60 - 80 °C):kloroform 9:1 elegyével, amely 0,1 M di-n-butil-amménium-acetatot tartalma-
zott (136). Megallapitottak, hogy az ioncseréld és a ciano oszlopok kevésbé alkalmasak az
elvéalasztasra, mint a C-18 oszlopok, amelyekhez metanohviz 59-41 elegyet hasznaltak,
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0,2 M-os, 7,0 pH érték(i acetat pufferrel (detektalas 334 nm) (137). A sorok izohumulon
és izokohumulon tartalmat C-18 oszlopon hataroztdk meg metanol-viz gradiens eltciéval
5 mM terabutil-ammonium-foszfat jelenlétében (138).

A sbrok ,,izprofiljat” C-18 oszlopon hataroztak meg viz-metanol-ecetsav-tetrabutil-am-
moénium-foszfat elegyekben 254 és 280 nm-en torténd detektalassal (139, 140).

A kavé, tea, kakad és néhany uditbital xantin alkaloid tartalmanak meghatarozasara
erds kation cserélé gyantat (141) is alkalmaztak, de a forditott fazisi rendszerek lényege-
sen nagyobb elteijedtségnek orvendenek. Ezeket hasznaltdk kakad és csokoladék (142),
kakadbab (143), tea, kavé és kdla (144) és egyéb alkaloid tartalmi mintédk elemzésére
(145).

A citromlé keser( izanyagainak elvélasztasara 40 °C hémérsékleten tartott Zorbax CN
oszlopot, 2-propanol:hexan:metanol 12:11:2 elegyet és UV detektalast (207 nm) alkalmaz-
tak (146). Hasonlé célra szintén ciano oszlopon metanokviz 33:65 vagy 40:60 eluenst is
haszndltak (147). llldolajok Osszetételét adszorpciés rendszerben hexan-kloroform gradi-
enssel hataroztak meg fluoreszcencia detektor segitségével (148). Ugyanerre a célra C-18
oszlopon metanokviz 1:1 eluenst hasznéltak 260 nm-es detektalassal (149). Terpénalkoho-
lok elvalasztasara Partisii 10-PXS oszlopot, hexan:etilacetat 9:1 vagy diklormetan:etilace-
tat 39:1 elegyet és refraktométeres detektalast alkalmaztak (150). A 0-azaron meghataro-
zasat 65 °C-on termosztalt C-18 oszlopon metanokviz 31:19 elegyben végezték (151).

A bors aromaanyagait adszorpciés rendszerben diklérmetan:metanol 200:9 elegyben va-
lasztottak szét (152), a piperin elvalasztasara kilon moédszert dolgoztak ki (153). Az elva-
lasztast adszorpcios fazison etanol:hexan:ecetsav 4:95:1 elegyében is elvégezték (154).

A kapszaicinek elvalasztasara is tébb moédszert dolgoztak ki (155). Az extrakciéhoz nat-
rium-acetattal telitett 95%-o0s etanolt hasznaltak, az elvalasztds C-18 oszlopon viz:aceto-
nitrikdioxan:2 M perklérsav 500:30:20:4 eleggyel tortént (detektalas fluoreszcencia detek-
torral, geijesztés 288 nm, mérés 320 nm) (156). Szamos egyéb iz- és aromaanyag elvalasz-
tésat is megoldottdk HPLC modszerrel. Nukleozidokat, nukleotidokat és polifenolokat
C-18 oszlopon vélasztottak el kiilénb6zé viz-metanol-ecetsav-tetrabutil-amménium-fosz-
fat rendszerekben 254 és 280 nm-en torténd detektalassal (157). A paradicsompuré 5-hid-
roximetil-2-furaldehid tartalmat forditott fazisi rendszerben mérték metanol-viz gradiens
eluciéval (158, 159).

A HPLC-t sherry tipust borok polialkohol és fenol tartalma érés soran bekdvetkezd
valtozadsanak nyomon kovetésére is alkalmaztak. A mintakat dietiléterrel extrahaltak, az
extraktumot C-18 oszlopon programozassal valasztottak el: 5 percig 2%-0s vizes ecetsav-
oldat majd 20 perc alatt olddszervaltas a 2:30:68 térfogatarany( ecetsav:metanol:viz futta-
tészer rendszerre. A detektalas 280 és 340 nm-en tortént (160).

Az articsoka fenolos vegydleteit oldészeres extrakcio, savas illetve lGgos el6frakcionalas
utdn LiChrosorb RP-18 oszlopon vélasztottak el metanol és ecetsav.viz 5:95 kilonbdz6
aranyl elegyeivel. A detektalashoz fluoreszcencia és diédasoros detektort hasznéltak
(w).

A kéavék klorogénsavait szintén forditott fazisi oszlopon vélasztottdk el oldészer prog-
ramozassal, 0,5% vizes hangyasavrdél 60 perc alatt 0,5% hangyasav 30% acetonitrilben fut-
tatoszerig (detektalas 313 nm-en) (162). A siritett mustok fenolos vegyuleteit Bondapak
Phenyl oszlopon vélasztottak el viz:metanol:ecetsav 80:18:2 elegyében (detektalas 280 nm-
en) (163). A zeller izanyagait extrahdalas utan szilikagél oszlopon el6tisztitottdk, majd Zor-



bax szilikagél oszlopon valasztottak szét vizmentes diklérmetan futtatészerben (detektalas
265 nm-en) (164).

Elelmiszer-szinezékek meghatarozasa

A szintetikus élelmiszer szinezékek engedélyezett valasztéka és alkalmazési kére az
utébbi évtizedekben jelentésen csékkent, de alkalmazasukat még nem kuiszébolték ki tel-
jesen. A HPLC elvalasztas el6tt az ionos szinezékeket szerves olddszerekbe viszik &t ion-
parképzé segitségével, pl. kloroformba vagy n-heptanba tri-n-oktilamin jelenlétében (165)
vagy diklormetanba 10-50 mM cetiltrimetil-ammaéniumbromid jelenlétében (166).

Néhany esetben az enzimatikus el6kezelés el6nydsen befolyasolta a szinezékek vissza-
nyerését (167). A szinezékek elvélasztasara gyakran alkalmaznak erds ioncserélé oszlopot
(168) és futtat6szer gréadienst: a kiindulé futtatdszer 0,01 M dinatrium tetraborat, a végsé
ugyanez 0,2 M natrium perklorattal (detektalas 382 és 254 nm-en) (169).

Forditott fazisi rendszerek esetében a futtatészert altalaban pufferoljak vagy ion par
képz6t adnak hozza. Kulénbdzd aranyl vizrmetanol elegyekkel 12 szintetikus szinezéket
valasztottak el, a futtatészer minden esetben 5 mM tetrabutil-ammaénium-foszfatot tartal-
mazott, a detektalast 610 és 480 nm-en végezték (170).

Részletesen tanulmanyoztdk a futtatszer dsszetételének hatésat a kilénb6z6 szinezé-
kek retencios sajatsagaira (171). Erds elektrolitok jelenlétében a csucsalak javul, 10 naftol-
szulfonsav szarmazékot 0,4 M natriumszulfat - metanokviz 40:60 gradienssel sikeresen el-
véalasztottak (172). Az amino fazisok alkalmazasa elég ritka, kiilonbdzd élelmiszerek tart-
razin tartalmanak meghatarozasara hasznéltak vizes 0,7 M natrium-acetat puffert (pH 5,0)
(173).

A természetes szinezékek kozul a Klorofillokat gradiens elGciéval, forditott fazisa oszlo-
pon valasztjék el (174). A spendt klorofilljainak a feldolgozas hatésara bekdvetkezd valto-
zésait szintén C-18 oszlopon tanulmanyoztak, az eluens ésszetétel metanokviz 3:1 elegy-
6l valtozott etilacetatra (175).

Antocianok félpreparativ elvalasztasara 10 mm belsé atmérdj(i Supelcosil L C -18 oszlo-
pot alkalmaztak. Futtatészerként hangyasavrmetanokviz elegyeket és gradiens ellciot
hasznéltak (detektéalas 515 nm-en) (176). Gyumolcsok és zoldségfélék cisz-transz karatén
izomeijeit kalciumhidroxidos oszlopon valasztottdk el aceton:hexan 3:977 aranyu elegyé-
ben (detektalas 436 és 340 nm-en) (177). Kilonboz6 zéldségfélék karotinjait 2:2:1 aceto-
nitril:petroléter:kloroform eleggyel extrahaltak, elvalasztasukhoz 5 g-os IBM C-18 oszlo-
pot, acetonitrikkloroform 9:1 futtatészert és ultraibolya detektalast alkalmaztak (178).

A karotinoidok meghatarozdsahoz a mintadkat meg6rolték, diklormetan:kloroform 2:1
elegyével extrahdltak, az extraktumot elszappanositottdk és mostak. Az elvalasztast C-18
oszlopon végezték etilacetat:acetonitril 25:75 aranyG elegyében, amely 0,1% n-dekanolt
tartalmazott (detektalas 450 nm) (179).

Alkoholtartalm( italok R-azaron, szafrol, izoszafrol és anetol tartalmat 3 g-os C-18
oszlopon vélasztottak el acetonitrikviz 45:55 elegyében. A detektélas tobb hullamhosszon
tortént (290, 310, 325 és 355 nm) (180).
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Aminosavak éspeptidek meghatarozasa

Az aminosavak HPLC meghatarozasara igen sok modszert dolgoztak ki. A Kkorabbi
modszerekrél igen jo dsszefoglalé jelent meg (181), ezért ezek ismertetésétdl eltekintunk.
A HPLC meghatérozast altalaban sza&rmazékképzési 1épés el6zi meg, mivel az aminosavak
a leggyakrabban alkalmazott ultraibolya detektorokkal nem érzékelhetdk.

Kulénboz6 élelmiszerek aminosav tartalmanak fenil-izotiocianat segitségével torténd
meghatarozasara dolgoztak ki egy gyors és érzékeny modszert. A fehérje hidrolizatumot
fenil-izotiocianattal kezelték, a szd&rmazékokat Waters Pico-Tag oszlopon valasztottak el
nemlinearis gradiens ellcio segitségével 38 °C hémérsékleten. A két futtatészer 0,5 ml/1
trietilamint tartalmazé 0,14 M néatrium-acetdt (pH 6,4-re allitva) illetve acetonitrikviz
60:40 volt (182). Az el6z6héz hasonlé modszert irnak le takarmanyok aminosav dsszetéte-
lének meghatarozaséra. A fenil-izocianat szarmazékokat ugyanugy forditott fazisi Pico-
Tag oszlopon valasztottak el hasonlé futtatdszer gradienssel. A detektalas 254 nm-en tor-
tént (183).

A szarmazékkészitéshez gyakran orto-ftalaldehidet alkalmaznak (184), a szarmazékkeé-
szitést teljesen automatizaltak (185).

Az orto-ftalaldehid melett a-naftil-karbamat szarmazékokat is alkalmaztak. Elvalaszta-
suk C-18 oszlopon tortént 30 °C hdmérsékleten acetonitril-vizes 0,1 M néatrium-acetat
(pH 6,3) gradienssel, a detektalashoz fluoreszcencia detektort alkalmaztak (gerjesztés 290,
mérés 370 nm) (186).

Az aminosavak elvalasztas el6tti danzilezése is igen gyakori. A danzil szarmazékokat
C-18 oszlopon vélasztjak el acetonitril-0,13 M ammonium-acetat (pH 6,8) gradienssel
(187). A vizes fazis més esetben 28 mM foszfat puffer (pH 7,2) volt (188). Az L- és D-ami-
nosavak danzil szdrmazékait szintén forditott fazisi oszlopon vélasztottdk el 12,5 mM
f3ciklodextrin jelenlétében (189).

Az enantiomerek elvalasztasahoz L-prolint kovalensen kotott fazist is alkalmaztak ace-
tonitril:0,] M ammoénium-acetat + 0,1 M réz (I1) szulfat eluenssel, 220 nm-en térténd de-
tektalassal (190). Egy masik eljaras szerint a p-bréomfenil-karbamil szarmazékokat valaszt-
jak el naftiletilkarbamat allé fazison (191). Az aminosav enantiomereket szarmazékképzés
nélkdl is elvalasztottdk koronaéterek segitségével. Az eluens 0,01 M perklérsav volt (de-
tektalas 200 nm) (192).

Bar a peptidek és fehérjék elvalasztdsa a HPLC kutatasok egyik f6 terilete, kimondott
élelmiszeripari alkalmazéasuk jelenleg még csekély. A marvanysajt foszfonvolframsavban
oldhat6 peptidjeit Sephadex G-10 oszlopon vizzel eléfrakcionaltak, majd C-18 oszlopon
vizsgaltak (193). A sz6jabab tripszin inhibitor elvalasztasara C4 oszlopot (300 A pérusat-
mérd) alkalmaztak acetonitriklO mM foszforsav gradiens eldciéval. Amennyiben az oszlo-
pot hemoglobinnal el6kezelték, a tripszin inhibitor denaturalédasa Iényegesen lelassult
(194). Savofehéije koncentratumok 0-laktoglobulin, a-laktalboumin és szérumalbumin tar-
talméat hataroztak meg 30 nm atlagos porusatméréjd, C-4-es oszlopon nemlineéris futta-
tészer gréadiens programozéssal 30 - 45% acetonitril koncentréaci6 kézott. A detektélas 210,
230, 250 és 280 nm-en tortént (195). Savofehérje koncentratumok fehérjéit TSK-3000 SW
oszlopon is elvalasztottak 0,1 M natriumnitrat/0,1 M foszfat puffer (pH 6) elegyével (de-
tektalas 280 nm) (196).
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Mikotoxinok meghatarozasa

A mikotoxinok mennyiségi meghatarozasa jelentés toxicitasuk miatt igen fontos része a
korszer( élelmiszer ellen6rzésnek. Meghatarozasukat megneheziti, hogy altalaban igen kis
mennyiségben vannak jelen meglehet6sen sok rokon jellegl vegyilet kiséretében.

A kulénboz6 aflatoxinokat a mintabdl el6szor szerves oldészerrel (kloroform:viz 10:1
diatomafdld jelenlétében) extrahaljak, majd szilika oszlopon, amelyre vizmentes natrium
szulfatot rétegeznek, el6tisztitjdk (197). A direkt fazisu elvalasztashoz szilika oszlopot, viz-
zel telitett kloroformiecetsav 9:1 eluenst és floureszcencia detektort (gerjesztés 360, mérés
425 nm) hasznéltak. Forditott fazisi oszlopokon az aflatoxinokat viz-metanol elegyekkel
kromatografaljak. A mddszert borok (198), nyers kavé, foldimogyoro, pisztacia (199) vala-
mint his- és tejtermékek (200) aflatoxin tartalmanak meghatarozasara alkalmaztak. Kisér-
letek torténtek helium-kadmium lézer indukalt fluoreszcencias detektalas alkalmazésara is
(201). A Bj aflatoxin bomlastermékének tekintett aflatoxin M[ meghatarozasara is alkal-
maztak adszorpciés (202) és forditott fazisi médszert (203). Szilard és folyékony tejtermé-
kek aflatoxin Mj tartalmanak meghatérozasahoz az extraktumot el6szor affinitds kroma-
tografiaval el6tisztitjak, majd C-18 oszlopon valasztjak el 35 °C-on acetonitril:metanol:viz
24:8:68 elegyében. A fluoreszcencia detektor geijesztési és emisszios hulldmhossza 363 il-
letve 433 nm volt. A kimutatasi hatart 50 pg/l-nek talaltdk (204). A sajtok aflatoxin Mj
tartalmanak meghatarozasahoz az extraktumot szilika eloszlopon tisztitottdk, majd C-18
oszlopon acetonitrikviz 30:70 elegyével hataroztdk meg fluorometriéas detektalassal. A ki-
mutatasi hatdr mintegy 10 ng/kg volt (205). Folyékony tejtermékekbdl az aflatoxin Mj és
M2t Sep-Pak C-18 oszlopon vontak ki, szilika oszlopon tisztitottak, trifluorecetsawal
szarmazékot képeztek, majd C-18 oszlopon elvélasztottdk. A mozgd féazis viz:2-propa-
nokacetonitril 80:12:8 térfogataranyu elegye volt. Fluoreszcencia detektort alkalmaztak, a
geijesztési illetve a detektalasi hullamhossz 365 ill. >400 nm volt (206).

Az ochratoxin A meghatarozasahoz C-18 oszlopot, ecetsavval pH 4,5-re bedllitott me-
tanokviz 70:30 futtatészert és fluoreszcencia detektort (gerjesztés 340, mérés 470 nm) al-
kalmaztak (207). Az ochratoxin A szabad karboxil csoportjanak metilezése megkonnyiti az
azonositast (208). Takarmanyokbdl és kilonbdzé magvakbol az ochratoxin A-t 5% ecetsa-
vat tartalmazé kloroformmetanol (8:2) eleggyel extrahaltak, az extraktumot szilika és cia-
no oszlopon el6tisztitottdk. A meghatarozas 3 g-os C-18 oszlopon tértént kloroform:eta-
nokecetsav 55:45:1 térfogataranyG elegyével. A fluoreszcencia detektor geijesztési és
emisszi6s hullamhossza 330 és 460 nm volt. A szerzék allitasa szerint a fenti mddszerrel
0,005 ppm ochratoxin A meghatarozhatd volt (209). Kavébol és kavét tartalmazé termé-
kekbél az ochratoxin A-t metanol: 1% vizes natrium-hidrogénkarbonat elegyével extrahél-
ték, C-18 oszlopon el6tisztitottak és a mérést is C-18 oszlopon végezték. A futtatdszer
acetonitril:viz:0,2 M foszfat puffer (pH 7,5) 50:47:3 aranyu elegye volt. A fluoreszcencia
detektor geijesztési és emisszids hullamhosszat 365 illetve 450 nm-nek valasztottak. A ter-
mék fajtajatol fiiggden a kimutathatésagi hatar 0,2-5 Mg/kg kézott valtozott (210).

A Mpyrothecium sp. mikotoxinjait, roridin A-t és verrucarin A-t Versapack szilikagél
oszlopon vélasztottak el az aldbbi program segitségévek 100% diklérmetan indulé futtato-
szer, amely 16 perc alatt éri el a diklormetanmetanol 9:1 végdsszetételt. Detektalas
254 nm (211).
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A takarméanyokbdl s szemes terményekbdl a zearalenont és a zearalenolt kloroformmal
extrahaltak, C-18 oszlopon véalasztottak szét vizimetanol 70:30 elegyével. A fluoreszcencia
detektor gerjesztési hullamhossza 236 nm, a detektalasi 418 nm volt.

A kimutathat6sagi hatart 10 ng/g-nak talaltak (212).

A rizsh6l extrahdlt ciklosporin A mikotoxint Sephadex oszlopon el6tisztitottak, majd
C-18 oszlopon hataroztak meg acetonitriliviz 80:20 elegyben 212 nm-nél (213).

Egyéb idegen anyagok meghatarozasa

Az eddig felsoroltakon kivil az élelmiszerekben igen sok természetes és mesterséges
eredet(i anyag fédul el6, amelyek kimutatasa és mennyiségi meghatarozasa egészséglgyi
szempontbdl rendkivil jelentés. Ezek csoportositdsa meglehet6sen nehéz, ezért a tovabbi-
akban - a teljesség igénye nélkil - csak néhany példat mutatunk be a HPLC ilyen irdnyud
élelmiszeripari alkalmazasarol.

Egyszer(i és pontos mddszert dolgoztak ki a cisztein-klorid meghatarozasara kenyér
adalékokban. A cisztein szulfhidril csoportjat aromas tioszulfonatokkal reagaltatjak, a ke-
letkezd, stabil diszulfid ultraibolya elnyelése alapjan kdnnyen meghatarozhatéva valik. Az
elemzést 10 B szemcseméret(i C-18 oszlopon végezték metanol:viz:ecetsav 30:70:1 aranyd
keverékével 1,5 ml/perc aramlési sebességgel. A detektalas 254 nm-en tortént (214).

A sorok (alkoholtartalmuak és alkoholmentesek) tiramintartalmanak meghatarozasara
is dolgoztak ki mddzert. A sort Amberlite CG50 oszlopon el6tisztitjak, majd az elemzést
C-18 oszlopon végzik 0,07 mM foszfatpufferrel (pH 4,9), amely 0,1 mM EDTA-t,
0,75 mM hexanszulfonsavat és 6% metanolt tartalmazott. A meghatarozashoz elektroké-
miai detektort alkalmaztak (215).

Kulonbozé italféleségek melamin tartalmat kation- és anioncserélé gyantan térténd el6-
tisztitds utan C-18 oszlopon hataroztdk meg acetonitrilifoszfat puffer (pH 3,0) elegyében,
amely 0,005 M laurilszulfatot tartalmazott (detektdlds 235 nm, kimutathat6sagi hatar
2,5 Rg/50 ml) (216).

A Lactobacillus bulgaricus altal termelt antimikrobialis hatast anyagokat a tenyészetrdl
vizzel extrahdltak, preparativ oszlopon (Lobar LiChroprep RC-8, gréadiens ellci6 vizime-
tanol és viz:2-propanol elegyekkel) el6tisztitottak, majd Bio-Rad ODS-5 oszlopon valasz-
tottak el programozott futtatészer gradienssel 0,05 M foszfat puffer (pH 4) mint kiindulasi
és 1:1 metanolifoszfat puffer mint végs6 futtatészer kozott (detektalas 210 nm-en) (217).

A halakbél az ampicillint metanollal extrahaltak, az extraktumot Florisil el6oszlopon
tisztitottdk, majd a mennyiségi meghatarozast Nucleosil C-18 oszlopon 30 °C hémérsék-
leten végezték metanolipuffer pH =6,0 15:85 térfogataranyu elegyével. A detektalas 222
nm hulldmhosszon tortént. A kimutatéasi hatart 0,03 ppm-ben adtdk meg (218). A csirke-
hasbél a spiramicint acetonitrillel vontak ki, majd puffer - hexan és puffer - dietiléter
megoszlassal tisztitottdk, a HPLC vizsgalat el6tt kloroformban vették fel. A meghataro-
zast Zorbax B P -C -8 oszlopon végezték metanol: 0,4% H3P 04 7:3 elegyével, amely 0,2%
1 heptanszulfonsav natriumot tartalmazott. Detektalas 231 nm. A kimutatasi hatart 0,05
ppm-nek talaltak (219). Takarmanykeverékekbdl a rotenont ecetsav-acetonitril eleggyel
vontak ki, majd C-18 oszlopon elemezték acetonitrikviz 60:40 elegyével, detektalas 280
nm-en (220). A csirkébdl metanollal vontak ki az amproliumot, folyadékextrakcioval tiszti-
tottak, majd Hibar LiChrosorb RP-8 oszlopon hataroztadk meg acetonitril:0,2 M KH2P 04
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elegyével, amely 5 wM 1-hexanszulfonsav natriumot tartalmazott. A detektalast 270 nm-
nél illetve fluoreszcencia modban végezték (367 és 470 nm) (221).

Kulonbozé élelmiszerek steviozid és rebaudiozid tartalmat Finepak S1L NH2 oszlopon
hataroztak meg viz:acetonitril 80:45 térfogataranyu elegyével, amely 0,17% tetrabutil-am-
monium-foszfatot tartalmazott. A keresett vegyileteket 210 nm hulldmhosszon detektal-
tak (222).

Gabonafélék nivalenol és dezoxinivalenol tartalméat az extraktum aluminium-oxid, aktiv
szén és kationcserél6 oszlopon torténd el6tisztitasa utan C-18 oszlopon hataroztak meg
metanokviz 14:86 és 10:90 aranyud elegyében 222 nm hullamhossznal (223).

Elelmiszerek benzaldehid szintjét ciano oszlopon hataroztdk meg metanol-viz-0,1 M
NaCl eluens rendszerben Bondapak CN oszlopon fotoelektrokémiai detektorral. A detek-
tor 1 ng szintig érzékel (224).

A gyumolcslevek 25-dimetil-4-oxi-3(2H)-furanon tartalmanak meghatarozasat a fehér-
jék el6zetes lecsapasa és C-18 Sep-Pak oszlopon torténd el6tisztitas utdn Zorbax ODS
oszlopon végezték 30 °C hémérsékleten 0,05 M natrium acetat:metanol 7:3 aranyu elegyé-
vel (detektalas 290 nm-en) (225).

A csirkehlGs malonaldehid tartalmat C-18 Radial Pak Cartridge-on hataroztak meg
acetonitril és 0,5% ecetsav azonos aranyu elegyével (226).

A kagylokban felgyllemlett policiklikus vegylileteket a mintak elszappanositasa utan
2,2,A-trimetilpentannal extrahaltdk, az extraktumot Bio-Beads SX-3 oszlopon el6tisztitot-
tak. Az elGelvalasztas frakcidit C-18 oszlopon vélasztottak szét nemlinearis futtatoszer
programmal acetonitrikviz elegyekben. A detektdlashoz UV elnyelést 254 nm hullam-
hosszon, illetve fluoreszcencia detektort hasznaltak (geijesztés 280 nm, kibocsatas 389 nm)
(227).

A buzabdl az anyarozs alkaloidokat ammonias etilacetattal vontak ki, majd visszasava-
nyitas utan diklérmetannal Ujra extrahaltak. Az extraktumot 10 g-os polisztirol/divinilben-
zol gyantan valasztottak el acetonitril:0,05 M diamméniumfoszfat 55:45 aranyG elegyében
(pH 10,0). Fluoreszcencia detektort alkalmaztak (228).

A gyomirté hatasu fluridon (I-metil-3-fenil-5-(3-(trifluormetil)fenil)-4(IH)-piridon) és
bomlasterméke mennyiségét halakban metanolos extrakci6, savas hidrolizis és Sep-Pak
oszlopon torténd el6tisztitds utdn C-18 oszlopon hataroztdk meg 35 °C hémérsékleten
viz:metanol lineéris gradiens segitségével. Detektalas 313 nm-en. A kimutathatésagi hatar
0,04 ppm volt (229).

A tehéntejbdl sésavas feltaras, extrakcié és ligos hidrolizis utdn hataroztédk meg a Mo
rantel tartaratot: (l,4,5,6-tetrahidro-I-metil-2-(transz-2-(3-metil-2-tienil)vinil)pirimidine
tartarat). Az elvalasztast Radial-Pak A oszlopon végezték metanol:acetonitril:viz:ecetsav
40:10:49:1 aranyu elegyében 313 nm-es detektalassal (230).

A halakbol és a ndvényekbdl a fluorent metil-terc. butiléterrel extrahaltdk, majd gélkro-
matografiaval, szilikan és aktiv szénen torténd adszorpciéval el6tisztitottdk. A meghataro-
zas Zorbax ODS oszlopon tdrtént acetonitrikviz 80:20 elegyével. A detektalashoz UV ad-
szorpcidt (254 nm) és fluoreszcencia detektort (254, 360 nm) alkalmaztak (231).

Ital alapanyagokat dioktilszulfoszukcinat (natriumso) tartalmat folyadékmegoszlasos
rendszerben (viz, kloroform, aceton) vontak ki, a szerves fazist mostak, majd 10 g-os ciano
oszlopon aceton:0,01M KH2P 04 1:4 elegyében elemezték. A detektaladshoz utélagos kloro-
formos extrakciét, majd metilénkék hozzdadasa utadn 546 nm-en térténd extinkcié mérést
alkalmaztak (232).
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Baromfihusokbdl a ciklopiazonsavat kloroform:metanol eleggyel extrahaltak, az extrak-
tumot natrium-hidroxid oldattal mostak, majd szilika oszlopon eltisztitottak. A futtato-
szer 0,25% 4-dodecildietil-triamint és 0,01 M cinkacetatot tartalmazé 10%-0s ammoénium-
acetat (pH 7,3):viz:2-propanol:acetonitril 1:2:3:4 térfogataranyl elegye volt, a detektalas
284 nm-en tortént (233).

A sorok toxikus 2-acetiM(5)-tetraoxibutil imidazol tartalmat C - 18 oszlopon mérték, az
eluens desztillalt viz volt (detektalas 287 nm) (234).

A mérges gombak pszihotrop triptamin szarmazékait (pszilobicin, pszilocin és baecys-
tin) forditott fazis oszlopon valasztottak szét metanol-0,3 M ammonium acetat gradiens
elcidval (detektalas 269 nm-en) (235).
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NAGYTELJESITMENYU FOLYADEKKROMATOGRAFIA ALKAL-
MAZASA AZ ELELMISZERANALITIKABAN

Cserhati T.

A kozlemény attekintést ad a nagyteljesitmény( folyadékkromatografia élelmiszeranali-
tikai alkalmazasardl és annak problémairél. Részletesen ismerteti a szénhidratok, lipidek,
zsir- és vizoldhat6 vitaminok, adalékanyagok, szinezékek, aminosavak és peptidek, vala-
mint mikotoxinok és egyéb idegen anyagok meghatarozasanak eshetéségeit ezzel a techni-
kéval. Az élelmiszeranalitikai gyakorlatban az adszorpcids elven elvalaszto szilikagél oszlo-
pok és a vegyuletek kiillonbozé lipofilitasat elvalasztasi célra hasznal6 forditott fazisu osz-
lopok a leginkabb elteijedtek. Az ultraibolya és a lathaté tartomanyban mikodé spektro-
fotometrias detektor alkalmazasa a leggyakoribb.

APPLICATION OF HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATO-
GRAPHY IN FOOD ANALYSIS

Cserhati, T.

The application of HPLC in food analysis and its problems are reviewed. The possibili-
ties of the determination of carbohydrates, lipids, fats-soluble and water-souble vitamins,
additives, food colourants, amino acids and peptides, mycot xius and other foreign sub-
stances with this technique are discussed in detail. Silica gel columns separating on the
principle of adsorption and reverse phase columus using the different lipophility of com-
pounds in separaton are wide-spread in food analytical practice. The use of UV/VIS
spectrophotometric detector is the most frequent.

MPUMEHEHWE BbICOKO3®®EKTVIBHOW XUAKOCTHOM
XPOMATOIPA®N B AHANTNTUKE MNLAEBBLIX
MPOAYKTOB

T.YepxaTtu

B cTatbe aBTOp AaeT 0603peHMe O MPUMeHEHWUU BbICOKO3I((EKTUBHOM XNAKOCTHOM
XpomaTtorpadum B aHaMTUKe MULLEBLIX MPOAYKTOB a TakXe 0 BO3HMKAKLWMX Mpu
3ToM npo6nemMax. ABTOP MOAPOGHO 3HAKOMMUT C BO3MOXHOCTAMU NPUMEHEHUSI 3TOr0
.MeTofa A5 OnpefeneHUss YrnesoAoB, MULLEBbIX KpacuTenei, aMMHOKMCIOT W nen-
TUAOB, a TaKXXe MWUKOTOKCMHOB W HEKOTOPbIX APYrMX MOCTOPOHHWMX MpumMeceil. B
NPaKTUKe aHaIMTUKU NULLEBbLIX NPOAYKTOB Hambonee pacnpocTpaHeHbl OCHOBaHHble
Ha MpUHUMMe aacopbumy KOMOHKM C CuAuKarenem W o6paTHO-(ha3oBble KOMOHKM.
Hav6onee 4acTo MNpuMeHsieTCA TakXXe CrneKTPo(hoTOMEeTPUYeCKUin AeTekTop, pabo-
TaloLWmin B BUAUMONM 1 yNbTPahmoneToBoN YacTh cnekTpa.
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ANWENDUNG DER
HOCHLEISTUNGSFLUSSIGKEITS - CHROMATOGRAPHIE
IN DER LEBENSMITTELANALYTIK

Cserhati, T.

Die Publikation liefert einen Uberblick (ber die lebensmittelanalytische Anwendung
der Hochleistungs-Flussigkeitschromatographie und tber ihre Besonderheiten. Es werden
die Mdoglichkeiten der Bestimmung von Kohlenhydraten, Lipiden, fett- und wasserls-
lichen Vitaminen, Zusatz- und Farbstoffen, Aminosduren und Peptiden sowie Mykotozi-
nen und sonstigen Fremdstoffen mit dieser Technik erlautert. In der lebensmittelanaly-
tischen Praxis sind die auf der Grundlage des Adsorptionsprinzips trennenden Silica-
gelsdulen und die Umkehrphasensaulen, die die verschiedene Lipophilitat der Verbindun-
gen zum Zwecke der Trennung nutzen, am meisten verbreitet. Der im ultravioletten und
sichtbaren Bereich arbeitende spektrometrische Detektor wird am haufigsten angewandt.

KULFOLDI LAPSZEMLE
Szerkeszti: Molnar Pal

SIETZ, W.: Elelmiszerek reoldgiai vizsgalata imitalé modszerekkel (Rheologische Prii-
fung von Lebensmitteln mit imitierenden MefRmethoden)
Int. J. of Food Technoi, and Food Proc. Eng. 39 (1988) 2, 121-126.

Reoldgiai élelmiszertulajdonsagok gyakorlati meghatarozasahoz jél alkalmazhaték az
Un. imitalé modszerek. Ezeknél a fluid-mechanikus valtozasok pontos meghatarozasa nél-
kil végzik a forgatényomaték mérését kiilonboz6' médon igénybevett mintakon. A fizikai
alapok &ltaldban nem vagy csak nehezen definidlhatok. A mérési jelek (pl. h6mérséklet
vagy id8) osszevetésével kiillonbozd reoldgiai viselkedési médok hatarozhaték meg és ha-
sonlithatok éssze a ,,standardokkal”. Az els6 alkalmazasi terilet a liszt- és tésztavizsgala-
tokra irdnyult. A farinograf mérési elvét alkalmazva a kovetkezd élelmiszerminték reolégi-
ai vizsgalatat végezték el:

- Apritott hus vizfelvevd képessége a viszkozitas mérésével kvantitativ meghataroz-
haté.

- Az érzékenyebb mérési tartomanyl és sokoldaltan temperalhaté farinograf jol al-
kalmazhaté termoreografként zsirok, zsirkeverékek, csokoladémasszak, nugatok
és hasonl6 anyagok kristalyosodd képességének és a feldolgozasi tulajdonsagok
vizsgélatara.

- Halak vagasos és szétnyomasos igénybevételének szimulalasara igen, de a ragas
kozbeni 6rlési folyamatok mérésére nem alkalmas a farinograf.

A viszkograf egy rotaciés viszkoziméter, mellyel keményit6 és keményit6tartalma ter-
mékek, valamint gytimélcspulpok reolégiai viselkedése jol vizsgalhato.

Molnér P. (Budapest)
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IONSZELEKTIV ELEKTRODOK ALKALMAZASA AZ
ELELMISZER-ANALITIKABAN
11l. FLUORID-ION MEGHATAROZASA

Nguyen Hung* - Siska Elemér* - Adanyiné Kisbocskoi Nora** - Molnar Pal***

*  Veszprém megyei Allategészségiigyi és Elelmiszer Ellenérzé Allomas, Veszprém
**  K§zponti Elelmiszeripari Kutatd Intézet, Budapest

Allategészségiigyi és Elelmiszervizsgal6 Szolgalat, Elelmiszervizsgald Intézet, Bu-
dapest

Erkezett: 1988. augusztus 25.

A potenciometrias mérémddszerek az analitikai és kémiai laboratériumokban széles-
kdrben alkalmazotta valtak, mivel a potenciometrias mérések viszonylag egyszeriek, a mé-
réeszkdzok olcson beszerezhet6k. A potenciometria tovabbi elterjedését segitette az ion-
szelektiv elektrodok kifejlesztése, melyek segitségével egyre tobb feladat megoldasa valt
lehet6vé. Pungor és munkatarsai ionszelektiv elektrédokra vonatkozé kutatasai, és az alta-
luk Kifejlesztett elektrédok eredményeként magyar viszonylatban is hozzaférhetévé valtak
az ionszelektiv elektrédok, s ennek eredményeképpen széles kér(i alkalmazasuk is meg-
kezd6dott (1, 2, 3, 4).

A kozleménysorozat el6z6 két részében beszdmoltunk a potenciometrias mérések kiér-
tékelésére altalunk modositott Gran mddszerrél (5), amelynél az algebrai szamitast alkal-
maztuk a grafikus értékelés helyett, valamint a Commodore-64 szamitégépre kidolgozott
adatértékel6 programrol (6).

A kozleménysorozat harmadik részében a fluorid-ion meghatarozasaval kapcsolatos
maddszertani munkankrdl, valamint modelloldatokban és egyes folyékony élelmiszerekben
kapott mérési eredményekrdl adunk ismertetést.

A fluorid-ion kilénb6z6 természeti forrasokbdl, ipari szennyez6désekbdl vagy mester-
séges fluorozasbdl keriil a bioldgiai lancha. Elelmiszerekben néhany tized mg/dm3-t6l né-
hany mg/dm3 koncentréacioig talalhat6. Az emberi szervezetben a fluorid-ion kis mennyi-
ségben sziikséges és hasznos, gondoljunk pl. fogszuvasodas elleni védelem érdekében fluo-
rozott ivévizekre, Udit6italokra, fogpasztakra; nagy mennyiségben kéarosodéast fejt ki, pl.
keresztcsont lagyulast okoz. Ezért az élelmiszerek, ivévizek és f6leg a mesterségesen fluo-
rozott termékek fluorid-ion tartalmat ellendrizni kell. A fluorid-ion tartalom ionszelektiv
elektroddal torténd potenciometrias meghatarozéasaval a hatvanas években kezdtek el fog-
lalkozni (7). Az elektréd érzékel6i a vizben rosszul oldédé fluoridokboél (LaF3, ThF4 stb.)
szilikongumi vazba épitve vagy az elektréd érzékel6jének oOsszetev@jéhez eziistszulfidot
(vezet6anyagként) hozzdadva készithet6k (8). Ezeket a fluorid-ion szelektiv elektrédokat
10 10 ~mol/dm3 koncentracié tartoményban hasznéaltdk a fluorid-ion aktivitasanak
mérésére. Camman K. és Rechnitz G. (9, 10) szerint az Eu2+-iont is tartalmazé elektréd
sokkal szelektivebb, és alkalmas 10"'7 m6l/dm3 koncentraciéju fluorid meghatarozasara is.
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A fluorid-ion a mintdkban szabad fluorid és komplexek formajaban van jelen. A szer-
vetlen ionokkal alkotott komplexei (AlF2+, A1F2, FeF2*, SiF6, Po4F2~ stb.) viszonylag sta-
bilak (11). Ezekben a komplexekben kotott fluorid-iont az elektréd altalaban nem, vagy
csak részben jelzi. Ezért a fluorid meghatéarozas soréan fel kell bontani a komplexkotést és
maszkirozni a fluorid-ion komplexképzéit (9,12).

A hidrogén-ion fluorid-ionnal a

H++3F'= HF+2F = HF2+F'= HF"

egyenlet szerint nem disszocial6 vegyuletet képez, amelyet az elektr6d nem mutat ki. Ezal-
tal a szabad fluorid-ionok aktivitasa csokkend pH értékkel csokken. Az elektrodpotencial
ennek eredményeként pozitivabb, ahogy az 1. dbra mutatja.
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Nagy pH érték esetén mas oldalrél jelentkezik a probléma, az elektrédfeliileten
La(OH)3 réteg képzdédhet a

LaF3+30H ~= La(OH)3+3F"

egyensuly szerint. A lantan-hidroxid oldhat6saga kozel egyezik a lantan-fluorid oldhat6sa-
gaval, igy bizonyos mennyiségl fluorid-ion szabadda valik. Ez a fluorid-tartalom felel6s
azért, hogy az elektrod-potencial névekvd pH érték esetén egyre negativabb lesz.

Az 1. dbra alapjan megallapithatd, hogy fluorid szelektiv elektréddal 5-9 pH-ju oldat-
oldat pH-jat 5-5,5 kozott kell tartani (12, 13).

Szamos szerz6 vizsgalta a fluorid mérést befolyasol6 paramétereket és igyekezett opti-
malis kozeget kifejleszteni az 6sszes fluorid meghatarozasara. Kilonboz6 osszetételli
kozegekre a fluorid koncentracié mérése soran a fluorid-ion koncentraciét befolyasol6 io-
nok és egyéb anyagok jelenléte, Kkinetikus hatasok, az ioner@sséget befolyasol6 ionok, a
szemcsés vagy kolloid anyagok jelenléte, illetve ezek egyuttes hatdsa miatt van sziikség (14,
15, 16). Ezért egy vagy néhany adott sszetétell oldat nem elegendd a kiilonb6z6 eredetd
minték fluorid tartalmanak méréséhez.

Frant M. és Ross J. (17) az dsszes fluorid méréséhez teljes ionerésség beallité puffer
(TISAB) hasznélatat ajanlotta. Ez az oldat 58 g/dm3 natrium-kloridot, 35 g/dm3 natrium-
citratot tartalmaz, melynek pH-jat acetat pufferrel 5-re allitottdk. A természetes és ipari
vizek elemzésekor ezen TISAB oldatokat 1:1 aranyban elegyitették a mintakkal. 0,1
mg/dm3 folotti fluoridot tartalmazéd mintdkndl jo egyezést talaltak a fluorid szelektiv
elektroddal torténd és a spektrometrias mérés eredményei kozott.

Petterson S. és munkatarsai (18) etilén-diamino-tetra-ecetsavat és natriumnitratot tar-
talmaz6 foszfat puffert javasoltak természetes vizek fluorid tartalmanak meghatérozasa-
hoz. 0,1 - 0,2 mg/dm3fluorid koncentréacidig a kalcium 500 mg/dm3-ig, a vas 2,5 mg/dm3
ig nem zavarja a meghatarozast.

A kulénbdzé TISAB oldatokban végzett vizsgalatok (19, 20, 21) bebizonyitottak, hogy
minden TISAB oldatnak vannak el6nyei és hatranyai, és felhivtak a figyelmet a matrix
Osszetételétdl fliggd optimalis TISAB oldat kivalasztasara.

Anyagok és eszkdzok

- pH-mV méré - Radelkis, OP205/1, OP208/1

- magneses keveré - Radelkis, OP912/3

- ionszelektiv elektrédok - Radelkis O P-F 0711P tip.

- kaloméi elektrod - Radelkis OP-0830P tip.

- kett6s sohidas ezust-ezustklorid - 0,1 mél/dm3

kalium-klorid elektréd - Radelkis OP-0820 tip. kiilsé oldat 0,1 m6l/dm3 kalium-
nitrat
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- higany-higanyszulfat elektrod, sajat készitésd:
50 cm3-es f6z6poharba 20 cm3 analitikai tisztasagt fémhiganyt ontink. E folé kb.
2 mm vastagsadgban analitikai tisztasagl higany-szulfatot rétegeziink, melyre
20cm310 1moél/dm3 K204 oldatot ontiink. A higanyba platina elektrédot helye-
zunk.

Maddszer és eredmények

A vakoldat, illetve vizsgaland6 oldat meghatarozott mennyiségét (V*) (50- 90 cm3),
amelyek a pH, az ionerdsség és a zavar6 ionok maszkirozasahoz sziikséges oldatot (TI-
SAB) is tartalmazzak, f6z6poharba méljik, belehelyezzik a pH mérdvel 6sszekotott indi-
V cm3-enként adagoljuk a vak, illetve vizsgaland6 oldathoz allandé fordulatszam( keverés
mellett. Az dsszetartozo titraldszer térfogat és az allandosult potencial értékeket feljegyez-
zik. Célszerl Vx, Cst és Vst értéket Ugy megvalasztani, hogy az 5-10 részletben hozzaa-
dott titralészer mintegy 50-100 mV elektrédpotencial valtozast hozzon létre.

A fluorid-ion, illetve komplexeinek az elektrod fellletén valé abszorpcidja befolyasolja
az elektrédpotencialt, ezért az elektrod mérés el6tti el6készitésére nagy gondot kell fordi-
tani. A fluorid méréshez hasznalt Radelkis gyartmanyu ionszelektiv elektrédok mérés
el6tti el6készitégéhez az aldbbi mddszereket alkalmaztuk: 4
Az els6 felhasznalas el6tt az elektrod érzékeldjét legaldbb 6 6ra hosszan 10
mél/dm3 tdménységl natrium-fluorid oldatban &ztattuk.

Az elektrod feliletét finom szlrépapirral poliroztuk.
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natrium-fluorid oldatban meritettiik, mely 1:10 aranyban a méréshez hasznalt T1-
SAB oldatot is tartalmazta.

A mérend6 oldathoz és a titral6észerhez is megadott aranyban metilalkoholt ada-
goltunk. A legmegfelel6bb metilalkohol-mintaoldat térfogat aranya 1:30 - 1:10
volt.

A TISAB kutatasokkal kapcsolatos eredmények figyelembevételével moédositott dssze-
tétel(i TISAB (1) oldatot allitottunk Gssze:

32 g Selecton C-t (diamino-ciklohexan-tetraecetsav) mintegy 50 cm3 5 maél/dm3 natri-
um-hidroxid oldatban oldunk, hozzaadunk 57 cm3 100%-0s ecetsavat (A oldat). 58 g natri-
um-kloridot 500 cm3 desztillalt vizben oldunk (B oldat). Ezt kdvet6en a két oldatot (A és
B) htités mellett elegyitjuk, majd 5 mdél/dm3 natrium-hidroxid oldattal az oldat pH-jat
5-5,5-re allitjuk és 1000 cm3végtérfogatra toltjik fel.

1:10 aranyd TISAB (1) - minta oldatban felvettiik a fluorid-ion kalibraciés gorbéjét (2.
abra), melybdl megallapithaté, hogy a Nemst-dsszefliggés 5.10 6 mol/dm3 hatarkoncent-
récioig érvényes.

30



E,mVv OP-F.0711P—O P-0830P
OP-205/1

TI5AB (1) 1:10

2. é&bra: Fluorid-ion kalibracios gérbéje T1SAB (1) oldatban

Az altalunk meghatarozott optimalis minta: TISAB (1) arany 1:4, illetve 1:10 volt. Mo-
dell-oldatokban a fluorid meghatarozasokat - indikator elektrédként OP-F-0711P, re-
ferencia-elektrodként OP-0830P kaléméi Radelkis gyartmanya elektrédokat, valamint
1:3:30 metilalkohol: TISAB (1): minta aranyokat alkalmazva - végeztik.
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Az alkalmazott fluorid meghatarozasi mddszer reprodukalhatésagat és pontossagat ka-
librécioés, egyszeres addiciés és moédositott Gran-szerinti értékeléssel 2 10 5és 2 10 7
mol/dma3 koncentracidtartomanyban vizsgaltuk (1. tablazat).

1 tablazat: Fluorid meghatarozasa modelloldatokban TISAB (1) felhasznalasaval

Bedllitott Megéllaj itott koncentracio (c) és szorasa (s)
koncentracié (mél/dm»)
(mél/dm») Kalibracios médszer Addiciés modszer Médositott Gran médszer
210”5 c 1,98-ICT5 1.99-10-5 1,99-t0'5
S 8,67-10~7 9,76-10"7 2,47-K0"7
5106 c 5,23-10 6 5,26-10"'6 5,00-10~6
S 3,48-10~7 3,83-10~7 1.02-10"7
1046 c 0,5610“6 0,84-10~6 1,0M0"6
S 301-10'7 1,21-10 7 0,37-K0"7
5.10'7 c 7,72-10~7 3.90-10"7 5,09-10~7
S 700-10'7 3.38-10"7 0.22-10"7
2.10"7 7,05-10"7 4.90-10"7 3,38-14"7
S 3,42-10"7 2.67-10"7 1,32-H0%7

Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy gyakorlatilag mindegyik vizsgalt fluorid
koncentracional a médositott Gran-madszer az elméleti koncentraciéval legjobban egyez6
atlagkoncentraciokat (QJ, ezzel dsszhangban altaldban a legkisebb te értékeket és a leg-
jobb reprodukalhatésagot (legkisebb széréas érték) adja.

Osszehasonlitva a kiillénbdz6 modszerekkel kapott te értékeket P=5%-0s tévedési szin-
ten (t=2,31; n=9) megallapithatd, hogy kalibraciés és egyszeres addicids mddszerrel
5.10 6 m6l/dm3, médositott Gran mddszerrel 5.10 7 mél/dm3 hatarkoncentraciéig nincs
szignifikdns kulonbség az elméleti fluorid koncentracié és a mért atlagkoncentraci6
kozott.

A t-probaval 6sszehasonlitva a kilonboz6 szamitasi moédszerekkel kapott atlagértékeket
megallapithaté, hogy 5.10 6 mél/dm3 hatarkdncentracidig nincs szignifikans kulénbség az
atlagértékek kozott. 10 6 mol/dm3 koncentréciéban és ennél kisebb koncentraciéban az
eltérés szignifikans mind a kalibraciés médszernél, mind az egyszeres addiciés moédszernél
a mddositott Gran-modszerhez képest, mely ezen koncentracio-tartomanyban is az elmé-
leti értékkel egyezének tekinthet6 atlagkoncentraciot eredményez.

Az F-préba igazolja, hogy a moédositott Gran-médszer reprodukalhatésaga P=5%-0s
tévedési szinten (nj=9; n2=9; Fs%-3,44) a kalibraciés és egyszeres addicios értékelési
mddszer reprodukalhatésagatol szignifikansan eltér, és reprodukalhatésaga jobb. A kon-
centrécio csokkenésével az F értékek novekednek, mely igazolja, hogy a reprodukalhatdsa-
guk eltérése annal nagyobb, minél kisebb koncentracio-tartomanyban térténik a mérés. A
madositott Gran-moédszer jobb reprodukélhatésdganak és pontossaganak oka, hogy az is-
meretlen koncentracié kiszamitasa nem az oldatban mért elcktrédpotencialbél, hanem az
addicios sorozat mért potencialértékeinek linearizalasabol extrapolacié Gtjan torténik.
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A hatarkoncentracio csokkenése is extrapolaciés mérémodszer kdvetkezménye. A sza-
mitégépes feldolgozas az egyszeres addiciés modszert csak egyszer(siti, a kalibraciés mé-
rés reprodukalhatésagat és pontossagat javitja. A szamitégépes feldolgozas a mddositott
Gran-moédszer reprodukélhatésagat és pontossagat is Iényegesen javitja.

Tovébbi kisérleti munkank soréan a fluorid koncentréci6 meghatarozasat zavaré kompo-
nensek hatasat vizsgaltuk meg. Ezen vizsgalatokhoz 10~5 és 5.10 5 m6l/dm3 koncentrécio-
ju modell-oldatokat hasznaltunk, melyek kilonboz6 feltételezett zavaré komponenseket
tartalmaztak. A kilénbdz6 zavaré komponensek hatasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a
réz (11)-, cink (11)-, kalcium-, 6lom (11)-, magnézium (I11)-, ammonium, klorid-, bromid-,
jodid-ionok nem zavaijak a meghatarozast. A vas (Il)-ion 35 mg/dms-ig, az aluminium-ion
2 mg/dm3 koncentracioig nem befolyasolja szignifikdnsan a mérési eredményeket.

Néhany élelmiszer minta (tejb6l torténé kozvetlen meghatarozas, asvanyviz stb.) méré-
se soran azt tapasztaltuk, hogy TISAB (1) oldat nem elég hatasos, mert a zavar6 kompo-
nenseket nem tudja jol kikiiszdbdlni. Szamos kisérlet alapjan megallapitottuk, hogy az al-
talunk TISAB (2)-nek nevezett oldat jol hasznalhat6 a fluorid-ion meghatarozasanal.

TISAB (2) készitése:

32 g diamino-ciklohexan-tetraecetsavat 50 cm3 5 moél/dm3 natrium-hidroxid oldatban
lassan feloldunk, majd 57 cm3 100%-o0s ecetsavat adunk hozza (A oldat). Ezutan 58 g néat-
rium-kloridot 500 cm3 desztillat vizben oldunk, az oldathoz 210 g citromsavat adunk (B ol-
dat). A két oldatot hités mellett elegyitjik, majd 10 mél/dm3 natrium-hidroxid oldattal az
oldat pll-jat 5-5,5-re allitjuk és 1000 cm3-re tdltjuk fel.

A TISAB (2) hatésait vizsgalva megallapitottuk, hogy a cella valaszideje TISAB (2) ol-
datban kisebb, mint TISAB (1) oldatban. A mintatél fuggben a legmegfelelébb TISAB (2)
minta aranya 1:3 és 1:30 kozott van.

Masik kovetkeztetéstink az volt, hogy 1:10 TISAB (2)-minta, 1:30 metilalkohol: minta
esetén a kalibrécios gorbe 5.10 7 mél/dm3 fluorid koncentracidig egyenes.

Megjegyzendd, hogy egyébként azonos korilmények kozétt TISAB (1) oldatot hasznal-
va a kalibréacioés gorbe csak 5.10 6 mél/dma3 fluorid koncentraciéig egyenes.

A TISAB (2) oldatban végzett fluorid meghatarozasainkat 2.10”5 - 10 7 mél/dm3 nat-
rium-fluorid mérése esetén a 2. tablazatban foglaltuk éssze. A 2. tablazatot dsszevetve az
1 tablazat adataival megéllapithato, hogy azonos koncentréacié esetén a TISAB (2) oldat-
ban végzett mérések jobb reprodukalhatésagot és pontossagot biztositanak. Ennek is ko-
vetkezménye, hogy a kalibraciés, egyszeres addiciés és mddositott Gran-moédszer t és F ér-
tékeinek eltérése nem annyira szdmottevd. A mddositott Gran-maédszerrel a fluorid-ion
10 7 mél/dm3 hatarkoncentracidig meghatarozhato.

Tovéabbiakban a TISAB (2) oldat zavar6 komponensekre gyakorolt hatésat vizsgaltuk
meg a TISAB (1) oldat vizsgéalatakor részletezett komponensekre. A TISAB (2) oldat
maszkiroz6 hatésa vas(ll)- és aliminium-ionokra jobb, mint a TISAB (1) oldaté, mert a
vizsgalt kérulmények mellett a TISAB (2) oldat a vas(l1)-ionokat 70 mg/dm3, az alumini-
um-ionokat 4 mg/dm3 hatarkoncentraciéig maszkirozza. Tehat a TISAB (2) hasznalata
magas vas-, illetve aluminium-ion tartalmd mintak esetén is elénydsebb.

33



2. tablazat: Fluorid meghatarozasa modelloldatokban TISAB (2) felhasznalasaval

Beallitott Megallap itott koncentracié (c) és szdrasa (s)
koncentréacié (mél/dm~)

(moél/dm~) Kalibraciés modszer Addiciés médszer Médositott Gran médszer

2105 c 2,01-10 5 2,00-10'5 20MO0's5

S 7,42-10 7 9.00-10" 7 307-10" 7

2106 1,99-10 6 1,98-H0'6 2.03-10'6

S 2,19 10-8 4,49-10 8 3,8110-~8

510 6 4,31-10 7 5,02-10«7

3,30-10'8 1,6M0"8

107 c 0.92-10'7 0,98-10'7

S 4,34-10~9 3,55-10~9

Elelmiszermintak el6készitése fluorid-ion meghatarozasahoz

Tej fluorid tartalmanak meghatéarozasakor 200 cm3-es mérélombikba 100 cm3 tejmintat
mérink, hozzdadunk 10 cm3 TISAB (2) oldatot, majd 2-4 6ran at 60- 70 °C-on tartjuk,
majd hités utan desztillalt vizzel jelig toltjik a lombikot. Az oldatot 6000 ford/perc sebes-
séggel centrifugéljuk, majd Schleicher-Schuell 5892 sz(irépapiron sz(irve zsirtalanitjuk az
oldatot. A szlirlet alikvat részének fluorid-ion tartalmat a megadott médszerrel hataroz-
zuk meg.

Csapviz, asvanyviz, sor, udit6ital és bor mérésénél, ha a minta szén-dioxidot tartalmaz,
azt melegitéssel vagy keveréssel és ezt kdvet6 sz(iréssel tavolitjuk el.

Egyéb élelmiszerek vizsgalata esetén az el6készitést roncsolassal és azt kovetd desztilla-
lassal végezziik el a vonatkoz6 szabvany (22) el6irasai szerint.

Néhany élelmiszerfajta fluorid-ion tartalma meghatarozasanak eredményeit a 3. tabla-
zatban foglaltuk dssze. Minden mintabdl 9 mérést végeztiink, a mérési eredményeket ka-
librécios, egyszeres addicids és mddositott Gran-modszerrel szdmitottuk ki. A mérési
eredmények atlag és szoras értékeib8l megallapithato, hogy 6sszességében a mddositott
Gran-mddszerrel szamitott eredmények a legjobban reprodukélhaték, legkevésbé jo a
reprodukélhatésaga az egyszeres addiciés modszernek.

A vizsgalt élelmiszerek fluorid-ion tartalma mintegy 80- 400 mg/dm3 (5,10 6 - 25,10 6
mol/dm3) kézott valtozott, Kivétel a Kékkati dsvanyviz, melynek fluorid tartalma mintegy
1,2-1,4 mg/dm3. Ebben a koncentraciétartoményban a fluorid ionszelektiv elektréd ka-
libraciés gérbéje egyenes, ezzel is dsszefligg a harom értékelési modszerrel kapott ered-
mények jo egyezése, melyet a kiillonb6z6 értékelési modszerekkel szamitott adatsorok reg-
resszids analizise is igazol.
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3. tdblazat: Néhany élelmiszer fluoridtartalma

Minta megnevezése

Gyobngy citrom
Gyobngy narancs
Rubin citrom
Rubin narancs
Rubin meggyj
Rubin kiwi

Rubin meggy?2
Rubin maracuja
Canada dry

arany gyémbér
Canada dry tonic
ETUD narancs
ETUD meggy
Traubisoda

Coca Cola

Diet Pepsi Cola
Szt&r narancs
Narancs nektar
Marka maracuja
Marka meggy
Marka narancs
Marka sz616
Méarka gydmbér
Marka tonic
Méarka meggy
Méarka alma
Kékkdti asvanyvizj
Kékkdti asvanyviz2
Vp-i csapviz

tej (féltartos)

tej

méz

Soproni vilagos s6r
Soproni Aszok s6r
Holsten Pilsner
Holsten Bier
Balatoni vilagos sor
Kinizsi vilagos sor
Fehérbor (Bad. AG)
Vérdsbor (Bad. AG)
Pezsg6 (Torley)

Kalibraciés mészer
Itg/dm 3 (x~

88,616
91,8+1,8
140.1+2,1
89,7+0,8
128.0+1,4
108.0+0,8
99.3+0,9
109.3+1,4

81.3+0,4
94.2+0,8
121.3+0,5
130.2+1,6
110.2%+0,8
158.5+1,3
116,3+ 13
102.1 +0,7
124,8+0,8
142.6+1,2
155.5+0,9
222.7+ 1,2
231.4+1,4
200.4+1,6
207.2+1,9
212122
198.4+1,5
1164,0+6,4
1378.8+18,1
148.2+3,2
91,9+015
87.2+0,8
412.6+2,5
163,0+1,6
192.6+1,8
1713+ 13
182.2+0,8
199.6+1,4
193.5+1,6
2128 £2,2
226.5+3,6
303,8+3,2

Addiciés médszer
Mg/dm3 (xj)

82,4+15
86,6 +1,2
1341+1,5
852+1,2
126,0+0,7
106,2+1,3
96,2+1,1
106,8+0,8

77,3+0,7
94,3+0,6
118,2+0,8
127,6 +1,1
107,4+0,8
157,1+0,8
115,2+0,8
97,6+1,2
1232+ 15
138,6+1,4
153,2+1,2
221,1+1,4
2292+1,8
198,6+1,4
206,8+2,0
212,453
193,2+2,1
1160,0+5,5
1372,0+27,1
144,3+2,8
90,4 +1,2
85,1+0,7
403,6 £3,6
162,7+ 1,2
190,2+1,2
170,4+0,8
180,6 +1,4
198,2+1,8
190,6+1,8
210,0+3,4
228,0+2,6
300,4+2,8

Médositott Gran médszer
Itg/dm 3 (x3)

84,1+1,0
87,9+0,8
133,0+0,7
87,0+1,1
125,0+1,3
105,8+0,7
96,5+1,6
106,6+1,4

76,6+0,7
93,8+0,6
118,7+0,7
128,0+ 1,5
106,8+1,3
156,2 +0,4
114,8+0,8
98,0+0,6
122,4+1,4
139,7+7,0
152,2+9,3
221,8+0,9
228,6+1,3
1955,5+0,8
206,1+0,8
2101 £1,6
192,6+3,4
1158,6 +4,5
1373,0£3,0
1439+0,4
90,6 0,5
84,0+2,2
400,8+41,9
162,4+0,5
188,7+0,4
168,9+0,6
179,7+0,4
197,7+0,6
189,4+0,7
210,2%11
228,2+0,6
299,7+2,5
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Minta megnevezése

3. tablazat folytatasa
Kalibraciés mszer Addiciés médszer Médositott Gran médszer
Mg/dm3 (xj) Holdm (X2) Mg/dm3 (x3)

Fehérborj 190,6+ 1,3 186,5+0,9 185,7+0,6
Fehérbor2 186,8+1,8 8 4+ & 183,5+1,1

fuy

Fehérbors 178,6+1,3 176,5+1,8 176,0+£0,5
Fehérbora 185,3+2,3 184,2+2,5 182,3+0,4

Xi=f (x3) x2=f (x3) (K=

0-d foku egyutthatd 2,610 0,481 2,167
els6fokl egyutthato6 1,003 1,000 1,003

korrelaciés egyutthato 0,99996 0,99998 0,99997
IRODALOM
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IONSZELEKTIV ELEKTRODOK ALKALMAZASA AZ
ELELMISZER-ANALITIKABAN
[11. FLUORID-ION MEGHATAROZASA

Nguyen Hung* - Siska Elemér* - Adanyiné Kisbocskdi Néra** - Molnar Pal***

A kozleménysorozat harmadik részében beszdmoltunk a fluorid-ion meghatarozéasaval
kapcsolatos mdédszertani kisérleteinkrél, valamint a modelloldatokban és egyes folyékony
élelmiszerekben (UditSitalok, asvanyvizek, tej, sor, bor, pezsgé és méz) kapott mérési
eredményeinkrél. Egyuttal vizsgaltuk a fluorid mérés pontossagat és reprodukalhatésagat
kulénb6z6 komplexképzék jelenlétében, valamint a kalibraciés, az addiciés és a médosi-
tott Gran értékeld eljarassal.

USE OF IONSELECTIVE ELECTRODES IN FOOD ANALYTICS I11.
DETERMINATION OF FLUORINE ION IN CERTAIN FOODSTUFFS

Nguyen, H., Siska, E., Adanyi-Kisbocskéi, N, Molnar, P.

The authors report on methodological tests of determination of Fluorine ion in the
third part of series. They report on survey data of model solutions and of certain liquid
foodstuffs (soft drinks, mineral waters, milk, beer, wine, champagne and honey) as well.
They examined the accuracy and reproducibility of determination of fluorine ion in the
presence of different complex formings and examined by means of the calibrational, the
additional and the modified Gran-method.

NMPUMEHEHUME NOHCENEKTUMBHbLIX SJTIEKTPOLOB
B AHAJIMTUKE MUWEBBLIX MPOAYKTOB 111
OMPEJENEHNE ®TOPNA NOHOB

X. HryeH, 3. Wnwka, H- AnaHnio Kuwb6oukaun, 'L MonHap

B TpeTbeil 4acTu faHHOW cepuu cTaTeil aBTOpbl COOGLLAOT O METOAUYECKNX OMbITHbIX MCCNEA0BAHNAX,
CBA3AHHbIX C onpefeneHnem GTOPUA-WOHOB, @ TakKXe O MONYYEHHbIX pe3ynbTaTax W3MepeHuit npu
aHanuse MOJeNbHbIX PacTBOPOB W HEKOTOPbIX XUAKMX MNUILEBbIX MPOAYKTOB MWUHepanbHble BOAbI,
MONOKO, 6e3aNKOroNbHbIe HaNUTKW, MUBO, WIAaMNaHckoe W Mej. Hapsagy ¢ 3TUM aBTOpbl WUCCNejoBanu
TOYHOCTb W BOCNPOM3BOAWMOCTb MeTOAAa W3MepeHuWs (GTOpuUAa NPU HaNU4YUKM  Pa3NUYHBIX
KomMnnekcoobpasoBaTeneil, a Takxe C MNOMOW b MOAUDULUPOBAHHOTO MeToAa OlUeHKM no [paHy,
KannbpoBOYHOTO M aAANLUOHHOTO MEeTO/J0B OLEHKK.
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ANWENDUNG DER IONSELEKTIVEN ELEKTRODEN
IN DER LEBENSMITTEL-ANALYTIK
I11. BESTIMMUNG DES FLUORID-IONS

Nguyen, H., Siska, E., Adanyi-Kisbocskoi, N, Molnéar, P.

Im dritten Teil der Publikationsreihe wurde Uber unsere methodischen Experimente
zur Bestimmung des Fluorid-lons sowie Uber Messergebnisse in Modelllésungen und in
ausgewahlten flussigen Lebensmitteln (alkoholfreie Erfrischungsgetranke, Mineralwasser,
Milch, Bier, Wein, Sekt und Honig) berichtet.

Gleichzeitig wurden die Prézision und Reproduzierbarkeit der Fluorid - Bestimmung
in Anwesenheit verschiedener Komplexbildner sowie mit dem Kalibrierungs-, Additions-
und modifizierten Auswertungsverfahren nach Gran untersucht.

KULFOLDI LAPSZEMLE
Szerkeszti: Molnar Pal

FURST, P, KRUGER, Chr, MEEMKEN, H.-A., GROEBEL, W.: Kléramfenikol
GC/MS-mobdszerrel valé meghatarozasa élelmiszerekben ppt-tartomanyban. (GC/MS-Bes-
timmung von Chloramphenicol in Lebensmitteln im ppt-Bereich)

Deutsche Lebensmittel-Rundschau 84 (1988) 4, 108-113.

A szerz6k egy GC/MS/NCI eljarast ismertetnek kléramfenikol hdsban, tojasban, tej-
ben val6 meghatarozasara. Az extrakcio és az extrakt tisztitdsa Malisch multi médszerének
alapjan torténik, természetesen lerdviditett formaban. Az extrakcié el6tt a vizsgalandd
élelmiszerhez meta-kléranifenikolt adnak belsé standartként. A tényleges meghatarozés-
hoz témegspektrometriaval kombinalt kapillar gaizkromatogréafiat alkalmaznak negativ ké-
miai ionizacié (NCI) hasznalata mellett SIM technika segitségével.

Kozlik az eljaras részletes leirasat, melynek kimutathatésagi hatara 0,025 mikrog./kg
(ppb)-ndl van. A hozzaadési Kkisérleteknél 0,9 és 9,0 ppb kozotti kldramfenikol tartalom-
mal a visszanyerések 83-96% kozottiek voltak 2,9 és 7,1%-0s variacios koefficiensek mel-
lett. 76 minta vizsgalatanak eredményeit adjadk meg (:37 tojas és tojastermék - tojaslé, fa-
gyasztott tojas -, valamint 39 hus, illetve haskészitmény), melyek kozil 2 illetve 7 volt
pozitiv: 0,05 ppb feletti érték.

Bar a szlroprébak mintaszama még viszonylag csekély, mégis az eredményekbdl kovet-
kezik, hogy allati eredet(i termékek esetében alacsony koncentracié tartomanyban eseten-

ként kléramfenikol szermaradvany jelenlétével szamolhatunk.

Six L. (Gy6r)
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AKTIVACIOS ANALIZIS AZ ELELMISZER-ANALITIKABAN
Vili. RESZECSKE (PROTON) INDUKALT RONTGENEMISSZIOS
ANALIZIS (PIXE)

Szab6 S. Andras,* Borbély-Kiss 1ldiké,** Kispéter Jozsef*** és Koltay Ede**

*  Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem, Elelmiszeripari Kar, Budapest
**  MTA Atommag Kutaté Intézete, Debrecen
*k Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem, Elelmiszeripari Féiskolai Kar, Szeged

Erkezett: 1989. januar 4.

Az ,Aktivaciés analizis az élelmiszer-analitikdban™ elnevezésil cikksorozatunkat 1977-
ben inditottuk az EVIKE hasébjain azzal a céllal, hogy részleteiben is bemutassuk a nukle-
aris méréstechnika egy széleskdriien alkalmazott médszerének, az aktivacios analizisnek
(AA) az élelmiszervizsgalatokra térténd felhasznalasi lehet6ségeit. Sziikségesnek érezzik
kihangsulyozni, hogy az AA targykdrébe nem csupan azokat az eljarasokat soroljuk, ame-
lyek az un. klasszikus vagy késleltetett AA (a magreakcioban keletkez6 radioaktiv izoto-
pok sugarzasanak detektalasa) és az un. prompt AA (a magreakciokat kiséré prompt su-
garzas regisztralasa) teruletet jelentik. Ide soroljuk - szélesebben értelmezve az AA fo-
galmat - azokat a mérési eljarasokat is, amelyeknek az alapjat nem a magreakcié, hanem
a gerjesztés kovetkeztében keletkezd, indukalt sugarzés detektalasa képezi (1) (2).

A sorozat I. részében (3) ismertettilk a klasszikus AA elvi alapjait, a Il. rész (4) egyes
mikroelemek neutronaktivaciés (NAA) mérését targyalta. A Ill. rész (5) a makroelemek
NAA meghatarozasi lehetéségeit ismertette, a IV. részben (6) pedig a bér- és nitrogéntar-
talom meghatarozas kapcsan a prompt méréstechnika alkalmazhatésagat mutattuk be. Az
V. részben (7) a rontgenfluoreszcencias elemzés, a VI. részben (8) a toltott részecskékkel
torténd aktivalas lehetdségeit mutattuk be. A legutébbi dolgozat, a sorozat VII. része (9)
pedig az INAA mddszerrel tortén6 vanadiummeghatarozas témakorével foglalkozott.

Tekintettel arra, hogy a protonindukalt réntgenemissziés eljarast, mint analitikai mod-
szert vilagszerte széleskorlen alkalmazzék a legkulénboz6bb mintdk makro- és mikroelem
Osszetételének meghatarozésara, sziikségesnek tartjuk e modszer ismertetését is a cikkso-
rozat keretében. Az eljaras egyébként a 70-es években terjedt el, s igen széleskor(en alkal-
mazz&k koérnyezetszennyezési vizsgalatoknal, pl. nehézfémtartalom mérésére (10).

A modszer elve

Johansson és mtsa (11) kimutattak, hogy toltott részecskékkel bombazva egy mintat, s a
mintakbol kilép6 karakterisztikus rontgensugarzas Si(Li) detektorral detektalva, nagy ér-
zékenységli elemanalitikai mddszerként alkalmazhatd. A mdédszer angol nevének rovidité-
se alapjan (Particle /nduced V-ray Emission) PIXE-modszemek nevezték el. Mivel a tol-
tott részecske leggyakrabban proton, a révidités ugy is értelmezhetd, hogy protonok altal
indukalt rontgensugar emisszio.

A PIXE modszerrel 1ényegében a Z>13 rendszamu elemek mutathatok ki egyidejlileg a
minta olyan vastag rétegébdl, amelybe a protonok - az energidjuktél fiiggé mértékben -
behatolnak. Ez a mélység altalaban néhanyszor 10 4T.
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A modszer relativ érzékenysége rendszerint 10 6 - 1077 g/g, a minimalisan detektalha-
t6 anyagmennyiség pedig 10 9 - 10712 g. A detektalési kiszob természetesen fligg a vizs-
galando elemtdl s a minta matrixatol is. A koncentraci6 meghatarozas hibaja egyébként
altaldban 5-15%, és a hiba nagysadga a minta vastagsagatél is fugg. A modszer el6nye,
hogy tdbbnyire roncsolasmentes mérést tesz lehetévé, s az analizishez sziikséges anyag-
mennyiség nagyon kicsi. Még viszonylag vastag minta készitésénél sem haladja meg a 100
mg-ot.

Erésen fokuszalt, néhany ot atméréjd protonnyaldbbal (proton mikroszonda) végzett
PIXE analizissel egyébként elérhet6 a 10’ 18 g detektalasi kuszob is. A kis &tmérdji nyalab
»sepretésével” egy-egy elem kétdimenzios eloszlasa is feltérképezhet6 a minta kis fellet-
elemei kozott. A kis nyaldbméret a nagy érzékenységgel parosulva szinte egyedulall6 elja-
rast jelenthet az anyagszerkezet és sejtszerkezet kutatasban (12). Ezen a terlleten a PIXE
modszert az elektron mikroszondaval szemben 2 -3 nagysagrenddel kisebb kimutathatdsa-
gi hatar jellemzi. Magyarorszagon Budapesten a KFKI-ban s Debrecenben, az ATOMKI-
ban folynak rendszeres PIXE analitikai vizsgalatok.

A PIXE modszer fizikai alapja az, hogy az atomot toltott részecskével bombazva, a ré-
szecske az atommagot korilvevd elektronhéjak valamelyikérdl kiut egy vagy tobb elekt-
ront, mely(ek) helyén lyukak maradnak vissza. A geijesztett allapotb6l az atom tdbbféle
héjfizikai folyamat révén szabadulhat meg. Ezek egyike a karakterisztikus rontgensugarzas
kibocsatasa. Attol fliggéen, hogy az ionizacié melyik bels6 héjon ment végbe, s melyik ma-
gasabb héjrol tolt6dott be a lyuk, beszélink Kg, KB, La, LR stb. karakterisztikus rontgen-
vonalakrél. A folyamat részletes elméleti targyaldsaval egyébként - tébb més szerzé mel-
lett - pl. Garcia és mtsai (13) foglalkoztak, itt ennek ismertetése nem sziikséges.

Tekintettel arra, hogy a karakterisztikus rontgensugarzas energiaja jellemzé a kibocsaté
elemre, s intenzitasa aranyos a mintaban jelenlévé atomok szamaval, tovabba a keltési ha-
taskeresztmetszet elég nagy, a minta réntgenspektruma altalaban jél felhasznalhat6 elem-
analizis céljaira.

A rontgensugarzas keltésére altaldban Van de Graaff tipust gyorsitok protonnyalabjat
hasznaljak, esetleg mas toltott részecskéket. A protonenergia optimalizalasanal figyelembe
kell venni, hogy a médszer érzékenysége a rontgensugar-keltés hataskeresztmetszetétél s a
spektrum héatterétél figg. Az 1,5-3,0 MeV energiatartomanyra az jellemz8, hogy a hatés-
keresztmetszet mar elég nagy, viszont a protonok fékezési sugarzasabdl s a magreakciok-
ban keletkezett 7 sugarzas Compton sz6r6dasabol eredé hattér még nem szamottevd. igy
csupan a hattér harmadik - a szekunder elektronemissziobél eredé - komponense jelen-
t6s.

A rontgenspektrum felvételére altalaban Si(Li) detektorokat hasznéalnak. Mivel a Si(Li)
detektor atlagos kivitel mellett kb. az 1,3 keV-nél nagyobb réntgensugarenergidkra mutat
elfogadhatd érzékenységet, igy a mddszerrel a Z>13 rendsz&mu elemek réntgenvonalai de-
tektalhatok. Mivel a detektor alkalmazhatésaga 20 keV felett rohamosan csokken, az ele-
mek azonositasara azokat a vonalakat hasznaljuk, amelyek energidja 1,4 és 20 keV kozott
van. A Z<40 rendszdm( elemeknél a K vonalakat, a Z>40 rendszdmUaknéi az L vonala-
kat.

A spektrumok kiértékelése két Iépéshdl all, a csicsok alatti teruletek, azaz az egyes
rontgensugarzasok intenzitasanak meghatarozasaboél, majd az intenzitasok ismeretében az
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elemkoncentréaciok kiszamitasabol. Az ATOMKI-ben a PIXE spektrumok kiértékelésére
Zolnai LaszI6 és Szab6é Gyula olyan rendszert (14) (15) hoztak létre, amellyel a spektru-
mokbol koézvetlenul Kkoncentracidkat hatarozhatunk meg. A programrendszer napi
100 - 200 spektrum kiértékelésére alkalmas, vékony és vastag mintakra egyarant.

A PIXE mddszer gyakorlati alkalmazésa

Az 1. 4bran az ATOMKI 5 MeV-0s Van de Graaff gyorsitéjanak egyik mérdcsatoméajan
elhelyezett mérérendszer sematikus rajza lathaté. A mérésekhez 2,0 MeV energiaju pro-
tonnyalabot hasznaltunk, amely egy résen, szoro6fdlian és egy cserélhet6 blendés kollima-
toron halad keresztul. igy alakul ki a megfelel nyalabméret, s ezaltal biztosithat6 a teljes
nyalabkeresztmetszet feletti egyenletes intenzitaseloszlas.

RES SZIGETELO FARADAY-
KALITKA

1. dbra: Az ATOMKI 5 MeV-os Van de Graaff gyorsitéjanak egyik mérécsatornajan
elhelyezett PIXE mér6rendszer

A minta a nyalab iranyaval 45°-os szoget zar be. A mintabdl kilépd rontgensugarakat a
nyalabiranyhoz képest 90°-ban elhelyezett Si(Li) rontgendetektor regisztralja. Annak ér-
dekében, hogy a bombézé protonok intenzitasat vékony és vastag mintanal is pontosan
tudjuk mérni, a mérékamra szigeteken kerult felszerelésre. A szigetel§ anyagl mintak fel-
toltédésének és ezzel a feltdltddést kovetd hattémovekedés megelézésére a kamréban el-
helyezett elektronforras szolgal.

A detektor jelei er6sités és formalas utan sokcsatornas analizatorba kertilnek. A spekt-
rumok tarolasa és feldolgozasa VARITER-XT szamitogépen torténik.

A céltargy és a detektor kozé, cserélhet6en, abszorbens félidak helyezheték el abban az
esetben, ha a magasabb rendszamu elemek érzékeny detektalasa érdekében a viszonylag

A mérendd mintdk szabvanyméret(, félautomata diataras adagoléval juttathaték a mé-
rési helyzetbe. Vékony minta esetén - ha a vastagsag nem haladja meg a 100 /rg/cm2érté-
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két - nagy gondot kell forditani a hordozéfélia megvalasztasara. A félianak - a médszer
nagy érzékenysége miatt megkdvetelt fokozott tisztasag mellett - jé mechanikai szilard-
saggal és héallésaggal is rendelkeznie kell. Ezeknek a kovetelményeknek pl. a Nuclepore.
Kapton, Mylar, Hostaphan néven ismert, f6leg polimer miianyag féliak tesznek eleget.

Sok esetben kényelmesebb vastag mintat késziteni. Porokbol, Iégszaraz vagy liofilizalt
anyagokbdl homogenizalas utan tabletta préselhetd. Megemlitendd, hogy a minték el6ké-
szitésére nem alakult ki egységes modszer. Vilagszerte nagyon sok mintaelSkészitési elja-
rést dolgoztak ki, és ezekrdl szdmos cikk - pl. (16) (17) - jelent meg.

A 2. abran az AA-ben standard referencia anyagként hasznalatos minta - kulénbdz8
gyumolcsfak levelébdl készllt szaritott, 6rélt por - PIXE spektruma lathato, kétféle ab-
szorbens hasznalataval. Lathat6, hogy egyrészt a spektrumbdl szamos elem egyidejlleg
mérhet6 (azaz a PIXE multielemes technika), masrészt az abszorbens jellege a spektru-
mot is er6sen modositja a hattér befolyasolasa révén.

Mar emlitettik, hogy a kérnyezetvédelmi kutatasok egyik, ma mar igen elteijedten
hasznalt médszere a PIXE. Az aeroszolok ezzel a médszerrel torténd vizsgalatarél nagyon
sok kozlemény - pl. (10) (11) (12) (18) (19) - jelent meg. Egy részik a légkdr vizsgalatat
célozza, masik részikk inkabb munkavédelmi jelent6ségl, azaz a munkahelyek leveg6jének
tisztasagat méri az ott dolgozok egészségeének védelme céljabol. A PIXE modszerrel 1é-
nyegében valamennyi olyan elem mérhet6, amely a levegében 1 ng/m3t meghaladé kon-
centracioban van.

Déanidban pl. - egységes halézatként - 1982 Gta végzik rendszeresen 34 ellenérzé allo-
méson a levegd szennyezettségének vizsgalatat (20). Az automata mintavételezéssel nyert
mintdk elemi 0sszetételének vizsgalatat PIXE eljarassal végzik. Az 1. tablazatban megad-
juk 19 mikroelemre vonatkozéan 3 kiilonbdz6 mintavételi helyre jellemz6 atlagos koncent-
raciokat (21). A tablazat adatai alapjan megallapithat6, hogy a leveg6szennyezettségi érté-
kek lényegesen nagyobbak a nagy autéforgalmi févarosi utcan, mint a sokkal kisebb for-
galma kilvarosi Gton, vagy a vidéki varos zélddvezetében. Egyébként hasonlé a helyzet a
mért, de itt a tdblazatban nem feltiintetett makrokomponensekre is. A legtébb elemre az
(1) mintavételi helyre jellemz6 szennyezettség néhanyszorosa a (2) és (3) méréhely ill.
azok kornyezete légszennyezettségének. Egyedil a szelén a kivétel, itt a kiilénboz6 helyek
kozott statisztikailag nem mutathatd ki kilonbség. Két elem esetében (Br és Pb) a ki-
I6nbség viszont még markansabb, mind a brém, mind az 6lom esetében a koncentréciok
kozott egy nagysagrend a kilonbség.

Megemlitjiik, hogy az egyes elemek koncentracidi kozotti dsszefliggéseket tanulmanyoz-
va - az Un. korrelaciés matrix alapjan - nagyon szoros kapcsolat mutathat6 ki a leveg6-
ben mérhet6é 6lom és bréom koncentrécitja kozétt. Ez annak bizonyitéka, hogy a varosi le-
veg6be jutd 6lom és brém donté tébbsége a kozlekedés (f6leg gépkocsiforgalom) szamla-
jara irhato, s a jarmdvek jelent6s mérvi 6lom és brom emisszidjat - a benzinben élomtet-
raetil s etilbromid van - bizonyitja. Itt emlitjik meg, hogy az elmilt években Kecskemét
kozelében gy(jtétt aeroszol-mintékat is analizaltunk, s a kapott adatokat meteoroldgiai
szempontbdl értékeltiik (22) (23).

A kornyezeti vizsgalatok nem kevésbé fontos teriilete a folydk, a tavak, a tengerek él6-
vilagra karos szennyez6inek kimutatasa. Ennek megfelel6en a kiilénb6z6 vizmintak anali-
zise jelenti a PIXE moédszer alkalmazésanak masik, igen aktiv teriletét (24) (25).
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1. tablazat: Danidban (Kopenhagaban 2 kilonboz6 helyen és Esbjergben) 1982-ben
végzett levegGszennyezettségi vizsgalatok eredményei (Jensen, 1983).

(1) H. C. Andersen Gt, nagy autéforgalmu belvarosi sugarut
(2) Tommerupvej Tamby, kis autéforgalmu kilvarosi Ut
(3) Esbjerg, Fovrfeld, csekély autéforgalmu villanegyed

PIXE-moédszerrel koncentréacié ng/m”
mért elem O) ) (3)
Al 853+547 344 £407 283 +369
Si 1946 +1397 749 842 650787
Ti 110456 33,3+35,5 32,5+37,7
\Y 19,349,6 9,545,3 10,0+7,3
Cr 56+2,7 18+1,7 1,9+1,7
Mn 27,7+15,7 11,5+£13,1 10,8 +12.2
Fe 1466 +698 336 +321 318+353
Ni 89+4,7 3,6+2,2 3,227
Cu 52,7+23,1 10,6 10,2 47+42
Zn 151 +69 49,4 +50,2 53,1 +59,4
Se 0,6%0,6 0,60,6 0,7+0,7
Br 257+139 22,7+16,3 29,2+23,3
Sr 12,7+12,3 3,143,0 3,2+3,1
Mo 14+1,4 0,8+0,8 0,8£0,8
Cd 1,3+1,2 0,8+0,7 0,7+0,7
Sn 7,045,8 28+2,7 2,222
Sb 11,1497 2,0£1,9 1,3+1,3
Ba 62,1+35,9 9,5+9,4 85+7,7
Pb 909 +437 97,7+62,8 105+90

2. tablazat: Kimutathatésagi hatarok tejporban

Vizsgalt elem kimutathatosagi koncentracio ppm
Si 460
P 150
S 93
Cl 64
K 31
Ca 26
\Y 9
Cr 6
Mn 5
Sr 4,6
Rb 3,6
Br 25
Se 2,2
Zn 13
Cu 1,2
Ni 1,2
Co 1.2

Fe 1,2
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Csatornatartalom

Csatorna far tatom

2.

abra: Az 1571 szama NBS SRM minta (gyumadlcsfak levele) PIXE spektruma



A bioldgidban, orvostudomanyban, élelmiszertudoméanyban is el6térbe keriltek a
nyomelemkutatasok a kilonféle mikroelemek biologiai szerepének tisztazasara. Ismert,
hogy a létfontossagl nyomelemek hianya, vagy éppen karosan magas koncentrécitja sza-
mos betegség okozdja lehet (2) (27) (28). Mivel a nyomelemek nagy része a taplalkozassal
jut a szervezetbe, ezért sziikséges ismerni élelmiszereink nyomelem-tartalmat is, hogy -
adott esetben - mesterséges adagolassal pétolhassuk a hianyt.

Egyik ilyen tipikusan ,,problémas” mikroelem a szelén, melynél egyes orszagokban a hi-
any, masokban a toxikus koncentrécié miatt (szelendzis) a tobblet jelenti a gondot. Berti
és mtsai (29) a vér Se-tartalmanak meghatarozasara dolgoztak ki PIXE eljarast. A méré-
sekhez 1,8-4,0 MeV-es protonnyaldbot (Van de Graaff gyorsito) s Si(Li) detektort hasz-
naltak. A 3. abran egy tipikus, szérumra jellemz6 spektrum lathatd (belsé standardként a
Se-méréshez Pd-ot haszndltak), a 4. dbra pedig a hattér alakulasat mutatja a protonener-
gia fuggvényében. Lathato, hogy a 4 MeV protonenergianal a fékezési sugarzasbol eredd
hattér a Se K vonala tartomanyaban mar jelent6sen né. A vérszérum Se-koncentréciéja
egyébként altalaban 20 és 100 ppb kozotti érték.

A kulonboz6 élelmiszerek és mez6gazdasagi termékek elemi dsszetételének meghataro-
zaséra is nagyon széleskor(ien hasznalatos a PIXE technika. PIXE modszerrel vizsgaltak
pl. huivelyes névények magjanak (30), tealeveleknek (31), cigarettanak (32), tejpornak (33)
és szamos mas novényi vagy allati eredet(i élelmi anyag elemdsszetételét. llyen iranyl sajat
vizsgalatokat végeztiink a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Zéldségtermesztési Inté-
zetével egylittmiikodve. Novényvédd szer doéziskisérletek soran vizsgéaltuk a sargadinnye
elemdosszetételét a dozis fuggvényében (34).

Réviden emlitést kivanunk tenni a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Elelmiszer-
ipari F6iskolai Karan, Szegeden folyé tejpor és fliszerpaprika vizsgalatokrol is, amelyek a
gamma-sugarzas hatdsanak megismerésére iranyulnak. Ezeket a vizsgalatokat a tejpor és a
fliszerpaprika elemi 0sszetételének PIXE maghatarozéasaval bévitettuk (35).

A tejpor makro- és mikroelemosszetételét egy éven keresztill, havonta vett mintakon
vizsgaltuk PIXE modszerrel. A tejporbél 1 mm vastag, 10 mm atmérdj(i tablettakat présel-
tink, amelyeket 2,0 MeV-es protonokkal sugaroztunk be. A tejpor matrixaban a vizsgalt
elemekre a 15 aC begy(jtott toltés mellett a 2. tablazatban feltiintetett kimutathatésagi
hatéarokat kaptuk.

A Kkoncentréciok idéfluiggésére nyert eredmények az 5. dbran lathatok. Lényegében val-
tozast a tejpor elemi dsszetételében nem észleltiink.

Ismeretes, hogy a vas az emberi szervezetben fontos biolégiai funkciot télt be. A gyako-
ri vashiany miatt a vasat Fe(ll)-gliikonat formajaban tartalmazé tejpornak igy esetleg
gyogyszerkivalté szerepe is lehet az emberi taplalkozasban. PIXE mddszerrel vizsgélva a
vassal adalékolt tejpormintékat, 6sszevetettiik a bevitt és a ténylegesen mért vas koncent-
réciokat a gyartasi folyamat beviteli hatasfokanak ellenérzésére (3. tablazat).

bevall Fe ppm 0 102 103 104

ténylegesen mert Fe ppm 26 136 1229 12028

3. téblazat: A tejporhoz adagolt és a ténylegesen mért vaskoncentraciok dsszehasonlitasa
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3. &bra: Bels6 standardként Pd-ot tartalmaz6 vérszérum minta PIXE spektruma
1,8 MeV proton energianal

4,5% rftv

INTENSITY

1,0 NtV

4. abra: A fékezési sugarzashdl ered6 hattérspektrum 1,8 MeV, 3,0 MeV és 4,0 MeV
proton energia esetén



5. &bra: A tejpor elemi dsszetételének alakulasa a naptari hénapok fliggvényében

A 4. tablazat a flszerpaprika mintakkal végzett PIXE analizis eredményeit tartalmazza.
A mintak a tejporhoz hasonldan, préseléssel késziiltek. Osszehasonlitva a Szegedi 1, 20, 40
és F-03 mintdk elemosszetételét, lathatd, hogy egyes elemek koncentréci6i kozott szigni-
fikans eltérés van, ami részben terméhelyi-, részben fajtakilonbséggel magyaréazhato.

Az ismertetett alkalmazésok mellett a PIXE modszer szdmos mas terilleten is hasznal-
haté. igy pl. nyomelemek kimutatasara a geol6gidban, fémek mikroszennyezginek vizsga-
latanal, s6t az eljaras lehet6vé teszi pl. archeol6giai mintdk roncsolasmentes analizisét is.

Az eddig bemutatott alkalmazasi példakban a preparalt minta minden esetben a pro-
tonnyalabot el6allité gyorsitd vakuumkamrajaban volt elhelyezve. Megemlitjik azonban,
hogy arra is van lehetdség, hogy vékony fém vagy mianyag félian keresztil a nyalabot ki-
hozzuk a kamrabél. Ez az an. kulsényaldbos (kihozott nyaldbos) PIXE technika, amely
bizonyos hatranyok (drammérési, monitorozési probléméak) mellett, szdmottevd el6nyok-
kel is rendelkezik. igy a minta el6készitése egyszer(sodik vagy sziikségtelenné valik, s a fo-
lyadékok is analizalhaték kozvetlendl. Tovabba természetesen nagyobb méret(i minta is
elhelyezhet6 a nyaldb Utjaban, mint amilyen a kamréba befér.
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Elem

~No o

© ©

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Koncentracié (ppm =10 6 g/g)

Szegedi 1 Szegedi 20 Szegedi 40 Szegedi F-03
4073 £140 3886 +140 3764 £130 3169 +120
2747 +90 263589 2842 +83 2318 +81
2129+62 1033 £54 1705 £55 1041 £51

34589 +100 31175 +96 35740 +95 31662 +97
1179+ 46 772 42 971 +42 82943
78+1,4 56+12 7,013 53+12
26,6+ 1,6 20,6 +1,4 25,7+15 206+1,4

162 +3 125+3 148 +3 152 +3

3,8+0,9 1,9+0,7 2,6+0,8 2,6 0,7

95 1,1 8,6 1,0 11,7+1,2 82%1,0
26,4+1,7 22,7+1,5 23,7+1,6 24615

60 +4 62 +4 56 +4 50 +4
17+4 9+4 19+4 8+4

4. téblazat: Flszerpaprika-mintak elemi dsszetétele
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AKTIVACIOS ANALIZIS AZ ELELMISZER-ANALITIKABAN
VIII. RESZECSKE (PROTON) INDUKALT RONTGENEMISSZI0S
ANALIZIS (PIXE)

Szab6 S. Andras - Borbély-Kiss lldiké - Kispéter Jozsef - Koltay Ede

A szerzbk a cikksorozat VIII. részében a PIXE (particle induced X-ray emission) maéd-
szer élelmiszervizsgalatokra torténé alkalmazhatésagat ismertetik. Targyaljak a moédszer
elvi alapjait, majd tobb példan - pl. tejpor és fliszerpaprika elemi 0sszetételének anali-
zise - bemutatjak a nuklearis méréstechnika élelmiszeranalitikai felhasznalhatésagat.

ACTIVATION ANALYSIS IN FOOD ANALITICS
VIII. PARTICLE (PROTON) INDUCED
X-RAY EMISSION ANALYSIS (PIXE)

Szab6, S. A. and collaborators.

The applicability of PIXE (particle induced X-ray emission) method in food examinati-
ons is discussed in the 8th part of the series. The fundamental principals of the method
me dealt with and then the usability of the nuclear technique is presented in several
examples, e. g.: elementary composition of milk powder and paprika.

AKTVBALMOHHbIN AHAIA3 B AHATTUTUKE NMULLEBBIX
MPOAYKTOB VIIl. PEHTFTEHOBCKUW AHANNS /P1XE/
VMHAYKTUBHbBIX YACTWL, /MPOTOHOB/

L. Ca6o v coTpyfHUKM

ABTOpbI B VIl 4acTu cepuu cTaTeil 3HAKOMAT C BOSMOXHOCTLIO NPUMEHEHUA B NCCNEA0BAHUM NULYEBbIX
npogyktoes metoaa PIXIi /Particle induced X-ray emission/.

B cTaTbe aBTOpPbl 06CYXAAI0T NPUHLUNNANbHBIE OCHOBL METOAA, 3aTeM Ha MHOTOYMCNEHHbIX NpUMepax
- HanpMMep aHanM3 37eMEHTApHOro COCTaBa CyxOro MO/MOKA W TMPSHOTO Mepua Mnanpuki
AEMOHCTPUPYIOT BO3IMOXHOCTb NPUMEHEHWS HYKNeapHOW W3MEepUTEeNbHON TeXHUKM B aHanuTuke
NUUeBbIX NPOAYKTOB

AKTIVIERUNGSANALYSE IN DER LEBENSMITTEL-ANALYTIK Vi-
li. TEILCHEN - (PROTON ) INDUZIERTE
RONTGENEMISSIONSANALYSE (PIXE)

Szaho, S. A. und Mitarb.

Im VIII. Teil der Artikelserie wird die Anwendbarkeit der PIXE-Methode (particle in-
duced X-ray emission) fir Zwecke der Lebensmitteluntersuchung dargelegt. Die prinzipi-
elle Grundlagen der Methode werden erldutert. AufRerdem wird die lebensmittelanaly-
tische Anwendung dieser nuklearen MeRtechnik anhand der Analyse der elementaren Zu-
sammensetzung von Milchpulver und Gewurzpaprika aufgezeigt.



AZ ORSZAGOS ELELMEZES- ES TAPLALKOZASTUDOMANY
INTEZET UNNEPI TUDOMANYOS ULESE AZ INTEZET
FENNALLASANAK 40. EVFORDULOJA ALKALMABOL

Az Orszéagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet 1989. december 4-én innepi
tudomanyos Ulés keretében emlékezett meg fennallasanak 40. évforduléjarél. A progra-
mot dr. Bir6 Gyorgy, egyetemi tanar az intézet féigazgatdja nyitotta meg, majd dr. Vass
Adam, a Szocialis és Egészségiigyi Minisztérium féosztalyvezetdje és az OEIM szakembe-
reinek tolmacsolasaban el6adasok hangzottak el az intézet megalakulésaval, tevékenységé-
vel kapcsolatban, az intézet szerepérdl az élelmezésegészségiigyben és a korszer( taplalko-
zéshan.

Az intézetet 1949-ben az akkori Gazdasagi Fétanacs hozta Iétre tobb intézet élelmisze-
rekkel, élelmezéssel foglalkoz6 részlegeinek egy intézetben tdrténé 6sszevonasaval. Az in-
tézet megszervezésével, vezetésével dr. Taijan Robertét, az Orszagos Kozegészségligyi In-
tézet Népélelmezési Osztalyanak vezetdjét biztdk meg, aki haléalaig volt az intézet vezetdje.
Az (j intézet az Orszagos Kozegészségugyi Intézet Taplalkozastudomanyi Csoportjanak
Népélelmezés-kutatd és Elelmezésegészségiigyi Osztalya, a FOvarosi Kozegészségligyi és
Bakterioldgiai Intézet, az Orszagos Kémiai Intézet Méregtani, Mikroanalitikai és Bioké-
miai Osztalya, valamint a Févarosi Elelmiszer- és Vegyvizsgalé Intézet szakembereinek
részvételével jott létre. 1949-ben az intézet teljes létszama 65 f6 volt. Megalakulasa idején
az Elelmezéstudomanyi Intézet a Népjoléti Minisztérium, majd a késébbiekben létreho-
zott Egészségiigyi Minisztérium feliigyelete al4 tartozott. Jelenleg az OETI a Szocialis és
Egészségiigyi Minisztérium felligyelete alatt mlkddik. Az intézet feladatkdére folyamato-
san bévilt, a megndvekedett feladatok ellatasdhoz az intézet dolgozéinak létszama is
emelkedett.

1982-t6l dr. Bir6 Gyorgy az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet f6i-
gazgat6ja. 1989-ben az intézet Iétszdma 139 6 volt. Orvosok, allatorvosok, gyogyszerészek,
vegyészek, mérnokdk, biolégusok iranyitasaval, vegyésztechnikusok, élelmiszeranalitiku-
sok, egészségligyi szakdolgozok, kozegészségligyi ellendrok, statisztikusok kozrem(kodésé-
vel folyik a munka. Az intézet szervezetileg négy f6osztalyra és két onallé osztalyra tago-
zdik. Az intézethez kisérleti allathaz tartozik.

Az OETI tevékenysége kezdett6l fogva tobb iranyl volt: az éleimezés- és taplalkozastu-
domanyi kutaté munka, oktaté tevékenység, szaktanacsadas az EUM, majd SZEM, tovab-
ba egyéb hatdsagok és intézmények szdmara, gyakorlati kézegészségligyi munka, aktualis
élelmezésegészségugyi, toxikologiai, higiénias problémak megoldasa, részvétel szabvanyo-
sitasi munkakban, nemzetkozi szakbizottsagok munkajaban.

Dr. Bir6 Gyorgy megnyitéjaban méltatta el6dei tevékenységét, megemlékezett dr. Tar-
jan Rdbert professzor munkassagarol, kiemelkedd szerepérdl az intézet megszervezésé-
ben, hazai és kulfoldi elismertetésében, nemzetkdzi hirnevének megalapozéasaban.

Dr. Vass Adam, a SZEM f6osztalyvezetdje elismerd szavakkal szolt az OETI-ben folyd,
komoly szakmai felkészultséget tiikréz6, rendkivil sokrétl és alapos munkarol. Kiemelte,
hogy a kiilonb6z6 szakanyagok, rendeletek, hatarértékek, el6irdsok, szabvanyok, utasita-
sok, korlevelek, allasfoglaldsok kialakitasdhoz, kidolgoz&sdhoz nagyban hozzéjarultak az
OETI altal készitett értékes anyagok, amelyekkel az évek soran segitették a minisztérium
munkajat. Ertékelésében hangsulyozta az intézet sokrét(i tevékenységét. Fontosnak itélte
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a hazai élelmiszerek kémiai dsszetételének, tdpanyagtartalmanak meghatarozésara torténé
vizsgalatok rendszeres végzését, a ,, Tapanyagtablazat” bévitett valtozatainak megjelenteté-
sét. Hasznosnak tartotta a lakossag taplalkozasi kérulményeinek és taplaltsagi allapotanak
megismerése érdekében végzett vizsgalatokat. Szolt arrél, hogy a kiillonbdz6 tapanyagok
normal és koros koriilmények kozott mért kolcsonhatasainak, taplalkozasélettani vizsgala-
tainak eredményei mind a lakosséagi, mind a betegélelmezésben gyakorlati eredményekhez
is vezettek. Kiemelte, hogy az intézet mindenkor foglalkozott az élelmiszerek mikrobiol6-
giai tisztasaganak vizsgalataval s ezen tevékenységét az utébbi id6kben a baktérium toxi-
nok vizsgalata iranyaban fejlesztette tovabb. Hasznosnak tartotta az intézetben folyd vizs-
galatokat az élelmiszerekben el6fordulé idegen vegyi anyagokkal kapcsolatban. A vizsgala-
tok kezdetben a természetes eredet(i toxikus anyagokra, technoldgiai eredet( szennyez6k-
re, adalékanyagokra terjedtek ki, a kés6bbiekben pedig mar az egyes idegen anyagok me-
tabolitjainak meghatarozésat is bevezették. Kiemelte az intézet szerepét Uj, korszer(, a
kor igényeit mindinkabb kielégit6 vizsgalé mddszerek kidolgozasaban. Az intézetnek to-
vabbi sikeres munkat kivant és jelezte, hogy a SZEM a korabbi évekhez hasonléan a jové-
ben is igényt tart az OETI jol felkészult szakmai gardajanak munkajara.

Dr. Novotny Tibor f6igazgat6 f6orvos-helyettes elemezte az intézet helyét, szerepét, vi-
szonyéat a kulonb6z6 hazai intézményekhez, szervekhez. Az érvényes szervezeti- és m(iko-
dési szabalyzat els6 pontjanak megfeleléen ,Az intézet feladata az élelmezésegészséguigy
mivelése és oktatdsa, valamint a gyakorlati élelmezésegészségligyi tevékenység elémozdi-
tasa”. A szabalyzat értelmében ,,A szakterlletéhez tartoz6 kérdésekben a Szocidlis- és
Egészséglgyi Minisztérium tevékenységéhez, valamint a rendeletek, normak, szabvanyok
kidolgozasédhoz adatokat, szakvélemény ad, illet6leg azok kidolgozasaban kézremikodik.”
Mindezek megvalésitasa érdekében kapcsolatban van egyes f6hatésagokkal, mint SZEM,
MEM, Kereskedelmi Minisztérium, Magyar Szabvényiigyi Hivatal. Az intézetnek lényeges
szerepe volt példaul az élelmiszerekrdl sz6l6 1976. évi IV. térvény, valamint ennek végre-
hajtasara kiadott MEM-BKM rendelet elékészitésében és kidolgozasaban. Szinte Gj kor-
szak kezdetét jelentette az 1978-ban kiadott Et. Min. rendelet az élelmiszerek mikrobiol6-
giai vizsgalatarol és mingsitésérél. Szamos egyéb torvény, rendelet, szabalyzat, szabvany
(pl. mianyagok, adalékanyagok) kidolgozasaban, az élelmezésegészségligyi szempontok fi-
gyelembevételének elfogadtatasaban jelent6s munka harult az intézetre. Kiemelte a tarsin-
tézetekkel (Orszagos Kozegészségiigyi Intézet, Orszagos Munka- és Uzemegészségugyi In-
tézet, Orszagos Dietetikai Intézet, Orszagos Gyoégyszerészeti Intézet, Orszagos ,,Frederic
Joliot-Curie” Sugarbiolégiai és Sugaregészségligyi Intézet, Orszagos Egészségnevelési In-
tézet), egyetemekkel, féiskolakkal, az iparral, ipari kutato intézetekkel, ellen6rz6 szervek-
kel (KERMI, MEM ellenérzé kdzpontjai) valé rendszeres egyiittmiikodést, melyek egy ré-
sze rendeletekkel is szabalyozott. EImondta, hogy az OETI mindenkor segitette a KOJAL
hélézat élelmezéssel foglalkozé részlegeinek munkajat médszerek atadasaval, tovabbkép-
zések, értekezletek, konferencidk, tanfolyamok szervezésével; tajékoztatok, modszertani
levelek kiadasaval. Kritikus esetekben az intézet mindenkor kész volt a helyszini vizsgala-
tokban val6 részvételre, a problémak megoldasanak, az intézkedések kidolgozasanak
kozds megvaldsitasara. Fontosnak tartotta kiemelni a gyorsjelentések és a kazuisztikai ér-
tékelések hasznossagat. Szolt azokrol a tevékenységekr6l, amelyek a Szervezési-Mddszer-
tani Osztalyrdl és az intézet tobb munkacsoportjatél igényelnek nagy kérultekintéssel kia-
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lakitott szakvéleményeket. Egyéni vallalkozok, intézetek, vallalatok, szovetkezetek fordul-
nak mind gyakrabban intézetiinkhéz Uj élelmiszerek, (j adalékok engedélyeztetésével, im-
port élelmiszerek behozatalaval, élelmiszerek min6ség megdrzési illetve fogyaszthatdsagi
idejének véleményezésével, élelmiszeripari gépek, kisgépek élelmezésegészségligyi megité-
lésével kapcsolatban. A felmeriil6 kérdések megalapozott elbiralasahoz igényes, jol szerve-
zett kozos munka sziikséges. El6adasaban hangsulyozta, hogy az élelmezésegészségligy te-
ruletén sok eredmény sziletett, de tennivalé még mindig b&ven van.

Dr. Rédler Miklés féorvos, az Elelmiszermikrobioldgiai Féosztaly féosztalyvezetéje
eladéaséban felhivta a figyelmet arra, hogy az élelmiszerek bakteriolégiai tisztasagaval
kapcsolatban mind a lakossag, a fogyasztok, mind az élelmiszer-el6allitok, gyartok, forgal-
mazok korében igen hidnyosak az ismeretek, nincsenek tisztdban a fert6zés veszélyével.
Beszélt arrdl, hogy az élelmi nyersanyagokkal kapcsolatban évtizedekig az volt a torekvés,
hogy benniik a mikroorganizmusok lehet6leg mind pusztuljanak el, illetve szaporodasuk
mértéke a legkisebb legyen. A mikrobak hasznos tevékenységével az élelmiszer-mikrobio-
légia a korabbiakban csak érintlegesen foglalkozott. A mikrobak illetve enzimjeik fel-
hasznalasa kiilonb6z6 célra napjainkban a biotechnolégidban egyre inkabb terjed. A mo-
dem élelmiszertechnolégia mind gyakrabban hasznal fermentalt élelmiszerek el6allitasa-
nal starter kultrakat, hogy a hagyomanyos eljarasokat, amelyek spontan fléraval dolgoz-
nak, jol ellendrizhetd gyors eljarasokka alakitsa. A kivalasztott torzseket azonban patoge-
nitas, toxigenitads szempontjabél gondosan ellendrizni kell. El6adasaban szélt az OETI
szerepérdl az élelmiszerek élelmezésegészségiigyi mikrobioldgiai szennyez&désének elhari-
tasarol sz6l6 rendelet kidolgozasaban, a sziikséges modositasok elvégzésében. Fontosnak
tartotta megemliteni, hogy az érvényben 1évé rendeletben feltiintetett hazai normék a leg-
tobb esetben megegyeznek a nyugati ajanlasokkal, ami azért is fontos, mivel export szan-
dékaink megvalositasanal termékeinknek ezen normaknak kell eleget tennitk. A termék-
specifikus kdrokozok vagy toxinjaik, amelyek az egészségiligyi biztonsagot veszélyeztetik,
nem lehetnek jelen az élelmiszerekben, a rendelet ugyancsak meghatarozza a fogyasztok
egészségvédelme érdekében a feltételes korokozok, indikator mikroorganizmusok és
egyéb mikrobdk szamanak hatéarértékét.

Dr. Sohar Palné, a Kémiai-Toxikolégiai Fosztaly f6osztalyvezetSje eldadasdban szolt
arrol, hogy az Egészségligyi Vilagszervezet adatai szerint jelenleg mintegy 70 ezerre tehetd
azoknak az anyagoknak a szdma, amelyekkel a ma embere ; névényvédé szerek, m(tréa-
gyak, human- és allatgydgyszerek, a fert6tlenitszerek, ipari és haztartasi vegyszerek, ma-
anyagok, a kozmetikumok és az élelmiszer adalékanyagok alkalmazésa, tovabba a kornye-
zetbe kijuto ipari, haztartasi és kdzlekedési szennyez6anyagok és hulladékok révén kozvet-
ve vagy kozvetlenul nap mint nap érintkezésbe kerul. A kemizaci6 veszélyeit a legkorab-
ban az élelmiszereinkben el6forduld vegyi anyagok kapcsan ismerték fel és mar az 6tvenes
években megfogalmaztak a veszélyek csdkkentésére illetve megelézésére szolgalo felada-
tokat és a nemzetkozi egytttmUikodés sziikségességét a feladatok megoldasaban. Hangsu-
lyozta, hogy az OETI higiénés intézeti statusabdl adédéan a megel6zés els6dlegességét
vallja és torekszik ennek érvényesitésére. Elmondta, hogy mivel a potenciélisan a szerveze-
tinkbe keriilé anyagok szama 6riési és valamennyi vegyiilet (metabolitjaik, bomlas- és re-
akciotermékeik) egylttes hatasanak toxikoldgiai vizsgalata elvileg is megoldhatatlan, ezért
az alapelv az, hogy az élelmiszerekben 1évé vegyi anyagok mennyiségét minden technikai-
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lag és gazdasagilag megvaldsithaté eszkdzzel, intézkedéssel, a lehetd legalacsonyabb szin-
ten kell tartani. Beszamolt a f6osztalyon végzett sokrét(i munka kozil részletesebben né-
héanyrol, igy példaul a klérozott szénhidrogénekkel kapcsolatos vizsgélatokrol anyatejben
és human zsirszovetben. Az &llattartdsban hasznélatos testidegen anyagok élelmezésegész-
ségugyi megitélésének kérdése tette szikségessé szamos antibiotikum, szulfonamid,
hozamnoveld, kemoterapias szer és ektoparazitikum meghatarozasara alkalmas vizsgald
madszer kidolgozasat. Kiemelte a Salinomycinre kidolgozott, majd kés6ébb tobb mas anti-
biotikumra adaptalt Gjszer(, an. bioautogréfias eljarast, amely a vékonyréteg-kromatogréa-
fids elvalasztast 6tvozi a mikrobioldgiai detektalassal. Ismertette a kemény PVC csomago-
l6anyagok olddszer maradékainak kimutatdsara végzett vizsgélataikat, melyek eredménye-
ként sikerult elérni, hogy az ipar technolégiai médositasokat tett az élelmezésegészségugyi
szempontbdl kedvezébb termék el6allitasa érdekében.

Dr. Gaal Odén, az Elelmiszerkémiai Féosztaly féosztalyvezetSje szolt a nagy multra és
hagyomanyokra visszatekint6 élelmiszerkémiai vizsgalatokrél. Kiemelte az élelmiszerkémi-
aval foglalkoz6 szakemberek szerepét a taplalkozasi érték szempontjabdl kivanatos kor-
szer(i tApanyagok értékelésében, illetve konyhatechnikai eljarasok elteijesztésében. Hang-
sulyozta, hogy fontos vizsgalni a modem agrotechnika, az élelmiszeripari feldolgozas és a
konyhatechnika hatésat az élelmiszerekre, hiszen a taplalkozasi értéket a killonboz6 ténye-
z6k jelent8sen befolyasoljak. Beszamolt az egyre tobb komponensre, tapanyagra, nutritiv
és antinutritiv anyagra kiterjedd élelmiszerkémiai vizsgéalatokrél, melyek eredményei je-
lentds segitséget nydjtanak mind a mindennapi taplalkozasban, mind a kérhazi élelmezés-
ben. Az adatok talnyomo része a rendszeresen megjelend ,,Tapanyagtablazaton” keresztil
jut el a nagykoézonséghez. Egyre tobbféle élelmiszer illetve élelmiszer nyersanyag egyre
tobb komponensét kell figyelembe venni ahhoz, hogy a taplalkozasban betdltott szerepl-
ket értékelni tudjuk. Hangsulyozta, hogy a novényi eredet( fehéijeforrasok felhasznalasa
az utébbi két évtizedben vilagszerte el6térbe keriilt, azonban sok szempontbdl elényds
Osszetételik mellett nemkivanatos anyagokat is tartalmaznak. Ezen anyagok kozil a ki-
motripszin és tripszin aktivitds meghatarozasanak fontossagat emelte ki. A nyers szdja
meglehetsen nagy tripszin inhibitor aktivitassal rendelkezik, amely azonban az extrudalas
hatasara jelentdsen csokken, a fehérje izolalasa soran csaknem teljes mértékben elvész. A
fehérjék izolaldsa soran azonban gyakran alkalmaznak lagos kezelést, melynek soran egyes
aminosavak bomlanak és a fehérje taplalkozasi értéke csdkken. Felhivta a figyelmet a lizi-
noalanin keletkezés lehet6ségére és azzal kapcsolatban végzett vizsgalatokra. Osszefoglal-
ta a 70-es, 80-as években végzett mikroelem vizsgalatokat, melyek soran a KOJAL halézat
kozrem(ikodésével felmérték a fébb hazai élelmiszerek fontosabb esszencidlis mikroelem
tartalmat, valamint a zart kozosségb6l szarmazé étrend minték vizsgalata alapjan a napi
beviteli szinteket. Az ut6bbi idében a mikroelem vizsgélatok az Ujabban az érdekl6dés
koézéppontjaba keriilt két elemmel, a szelénnel és az aluminiummal béviltek. Kiemelte,
hogy a mikroelemek 6ssz-mennyiségének meghatarozasan talmenéen az elemek élelmisze-
rekbél val6 kioldhat6sagara is folytatnak vizsgalatokat. Szélt a féosztalyon végzett zsirvizs-
galatokrol. Hosszu id6n keresztul tanulményoztdk a siités kdzben az olajban bekdvetkezd
valtozasokat. Kés6bb érdeklédésik a kardiovaszkularis megbetegedések prevencidjaban
szerepet jatszd zsirsavak felé fordult. Ertékes eredményekrél szamolt be halak, halkészit-
mények eikozapentaénsav és dokozahcxaénsav tartalmara vonatkozoan. Osszefoglalta a
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populacios szintl taplalkozasegészségiigyi vizsgalat sorozatban elvégzett méréseket. Hang
sulyozta, hogy a f6osztaly rendszeresen végez tarsintézetek, Kklinikdk, korhazak részére vi-
tamin, oxalat, mikroelem stb. meghatarozasokat a megfelel6 diagnézis és terapia megalla-
pitasa érdekében. Sz6lt az élelmiszerek, kozmetikumok engedélyezése kapcsadn névekvd
feladatokrol. A hazankban bekovetkez6 valtozasok kovetkeztében nétt az intézet, ill. a f6-
osztaly hataskdrébe tartozd hazai és import kozmetikumok, valamint élelmiszerek szama,
melyek élelmezésegészségligyi véleményezése igen nagy korultekintést, munkat és id6t
igényl6 feladat.

Dr. Antal Magdolna, a Taplalkozasélettani és Kértani Féosztaly féosztalyvezetje el6a-
dasaban ismertette az intézetben foly6 allatkisérletes vizsgalatok céljat és rendszerét. Az
1960-as évektdl kezdve a kémiai-toxikolégiai kutatasokat allatkisérletekkel bévitették. A
short term és long term (tébb generécios) allatkisérleti tanulményok felvilagositast adnak
a vizsgalt anyagok hatésarol az é16 szervezetre, azon belll az emésztésre, a felszivodasra,
az anyagcserére, a tapanyagfelvételre, kilonos tekintettel a kilonféle toxikus anyagok in-
terakcidinak veszélyére. Kiemelte, hogy a jovében a téplalkozastudomany Figyelmének
egyre inkadbb az élelmiszereknek egyes krénikus betegségek kialakulaséban jatszott szere-
pére kell irdnyulnia. Feltétlentl fontos lgyelni az élelmiszertermelésen belil a nagyobb
terméshozamok szorgalmazésa mellett a mindenkor kielégité dsszetétel(i, biol6giai érték
szempontjabdl is eldnyds termékek kifejlesztésére, elteijesztésére. Az Gjtipust élelmisze-
rek, illetve fehéije komplettalast szolgalé anyagok élelmezésegészségiigyi megitélésében is
sok szempontot egyuttesen kell mérlegelni. Az 0 fehéijeforrasok elényds és kéaros hatésa-
inak feltarasara allatkisérletes munkéakat végeznek és human megfigyeléseket folytatnak.
Patkanyokon végzett vizsgalataik soran a plazmafehéije nefrokalcinézist okozé hataséat ta-
laltdk. A human taplalkozasban sok gondot okozd, talzott koleszterin bevitel kedvez6en
csokkenthetd lenne a sz6jakészitmények fogyasztadsanak fokozésaval, azonban huméan
megfigyeléseik arra hivjak fel a Figyelmet, hogy huzamosabb ideig tarté fogyasztasuk a
cink héztartas zavarat okozhatjak. Szisztematikus vizsgélataik keretében tanulményoztdk
egyes extrudalt gabonaipari termékek dietoterapiaban valé felhasznalhatésagat.

Dr. Zajkds Gabor, a Néptaplalkozasi és Gyogyélelmezési Osztaly osztalyvezetdjének
el6adasat a taplalkozasi politikardl - kulféldi tavolléte miatt - dr. Greiner Erika féorvos
olvasta fel. Elemzése szerint a taplalkozasi politika nem konnyen definialhatd, értelmezé-
sére napjainkban a kovetkez6 megfogalmazas ajanlhat6: A taplalkozasi politika a kormany
altal kezdeményezett kuldnféle akciék 6sszehangolt egylittese, amely a jakossag egészsé-
ges taplalkozasanak megval6sitasaval az egészségmegdrzésre iranyul. A taplalkozasi politi-
ka bevezetése az oktatdsi stratégia, szubsztitucios stratégia, arpolitikai stratégia, élelmezé-
si (csoportos étkeztetési) stratégia, valamint az élelmiszer-ellen6rzési (engedélyezési) stra-
tégia révén valésithatd meg. Ezeknek a stratégiai szempontoknak az élelmiszergazdaség,
az élelmezés valamennyi pontjan lehet szerepe és érvényesulésiik kdzgazdasagi, politikai,
szocialis és egészségugyi kovetkezményekkel jar. Hangsulyozta, hogy szamos orszagban,
koztiik hazankban is jol felismerhet6 tervszer( koncepci6 alapjan mikodik a mez6gazda-
sag, élelmiszeripar, csoportos étkeztetés, egészségnevelés stb., de ezek a tevékenységek
nincsenek kelléen dsszehangolva, nem iranyulnak koordinaltan a lakossag egészségi alla-
potanak javitasara, nincs egységes koncepcid a lakossag élelmiszerellatasaban, élelmezésé-
ben. Véleménye szerint taplalkozasi politika bevezetéséhez, az eddigi tapasztalatok szerint
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nélklldzhetetlenul szikséges egy olyan iranyitd testiilet, szervezet, amely rendszeresen ja-
vaslatokat tesz a kormanynak a sziikséges tennivaldk, akciok érdekében, figyeli ill. ellen6r-
zi ezek hatasossagat, médositasokat ajanl, mas széval szakmai gazdaja a taplalkozasi poli-
tika programjanak.

Az el6adok érintették az intézet folyamatosan bévild kulféldi szakmai kapcsolatait, a
nemzetkozi szervezetekben val6 tevékenységeket. Az intézet tobb szakembere tagja kiilon-
féle KGST szakbizottsdgoknak, rendszeresen résztvesznek a FAO/WHO Codex Alimen-
tarius Szakbizottsagok (Elelmiszer Adalékanyagok és Szennyez6 Anyagok, Peszticid mara-
dékok; Téplalkozés és Diétas Elelmiszerek; Elelmiszeranalitika és Mintavétel; Elelmisze-
rek Jeldlése; Allatgyogyszerek Maradékai) munkajaban. Az intézet magyarorszagi kollabo-
rativ kézpont a FAO/WHO GEMS/Food monitoring programban, kapcsol6dasi pont a
WHO élelmiszerbiztonsagi programjaban, és rendszeres adatszolgaltatassal segiti a nem-
zetkdzi adatgy(ijtés eredményességét. Az intézet részt vett a néi tejek dsszetételének és
mennyiségének tanulmanyozasaval kapcsolatos WHO programban is, valamint a kilonféle
tertleteken alkalmazott vizsgdlé mddszerek megbizhatdsagaval kapcsolatos nemzetkdzi
korvizsgalatokban. Beszamoltak a komoly szaktudast, naprakész felkésziltséget igényld
oktaté munkarol, amely az OETI-ben folyik. A KOJAL szakemberek folyamatos tovabb-
képzése, segitése, szaktanacsokkal valo ellatasa mellett az intézet folyamatosan végzi az
élelmezés- és taplalkozastudomanyi szekemberek (higiénikusok, mikrobiolégusok, vegyé-
szek, gyogyszerészek) posztgradudlis képzését és az (j analitikai mddszerek folyamatos be-
vezetését. Korabban az Orvostovabbképzd Intézet Elelmezésegészségtani Tanszékének
(tanszékvezet6: dr. Tarjan Robert), majd az Orvostovabbképz6 Egyetem Kozegészségtan
Tanszékének (tanszékvezetd: dr. Bir6 Gyodrgy) keretében folyt, illetve folyik az oktatési
munka.

A megemlékezésen résztvevs valamennyi jelenlegi és volt OETI dolgozénak sz6lt a KO-
JAL igazgatok koszéneté az eddigi kozés munkéahoz nydjtott segitségért.

Az el6adasok és az azokrol sz6l6 beszamol6 csak néhany mozaikot mutatott meg az
OET]I 40 éves sokrét(i miikodésébél, amelynek vezérlé elve mindig az volt, hogy az aktua-
lis taplalkozasi problémakra keressen valaszt és lehet6ség szerint elébe menjen az élelmi-
szeripari fejlesztések soran felmerild tudomanyos és gyakorlati kdzegészségiigyi problé-
méknak.

Dr. Novotny Tibor féorvos szavait idézve: Nem volt kdnny(i az elmult 40 év, de jelenlegi
helyzetiink talan még nehezebb, a feladatok egyre nének, a feltételek viszont sem szemé-
lyi, sem anyagi vonatkozasban nem javulnak. igy els6sorban abban bizhatunk, hogy az in-
tézet kollektivaja, mely eddig is t6le telhetéén elvégezte feladatait, a jovében is erejéhez,
képességéhez mérten fog kdzremdkodni a hazai élelmezésegészségugy fejlesztésében.

Bir6 Gyorgy - Gergely Anna
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SZAKMAI HIREK

A MEM Allategészségiigyi és Elelmiszerellenérzési Féosztaly 1990. januar 25-én tette

kozzé a

,,Kivalé mindségbiztosité rendszert mikodtetd élelmiszerel6allitok”

névsorat, melyet az alabbiakban kozlunk:

Balatonboglari Elelmiszeripari Kift.

Bécskai Husipari Kozés Vallalat (BACSHUS)
Békéscsabai Baromfifeldolgozé Vallalat
Békéscsabai Konzervgyar Konzerviizeme
BEV Budapesti Csokoladégyar

Budapesti Baromfifeldolgozé Vallalat
Budapesti Konzervgyar

Csongrad megyei ZOLDERT Vallalat Udit6 Uzeme, Szatymaz
Debreceni Dohanygyar

Egri Dohanygyar

Fejér megyei Gabonaforgalmi és Malomipari Vallalat
Gyobngyszov AFESZ Pattinka Uzeme

Gyéri Hdtéipari Vallalat

Gy6r-Sopron megyei AHV Kapuvari Gyara
Hajdusagi Cukorgyar

Hatvani Cukorgyar

Kecskeméti Konzervgyar

NMYV Gyéri Névényolajgyara

NMV Rékospalotai Novényolajgyara
,.Nyirség” Konzervipari Vallalat

Pet6hazi Cukorgyar

Pécsi Dohanygyar

Sarvari Cukorgyar

Szentesi Baromfifeldolgoz6 Vallalat

Szerencsi Cukorgyar

Szerencsi Edesipari Vallalat (SZEV)
Székesfehérvari Hltbipari Vallalat

Szolnoki Cukorgyar

Miskolci Sutéipari Vallalat

Zalaegerszegi H(tdipari Vallalat

1989
1989
1989
1990
1989
1990
1990
1989
1989
1989
1990
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1990
1990
1989
1989
1989
1990
1989
1989
1989

A minisztériumi koérlevél egyuttal felszolitotta az Allategészségiigyi és Elelmiszer Ellen-
6rzé Allomésokat, hogy 1990. évi ellen6rzési és mintavételi tervilket a ,,kivalo” és a tobbi
élelmiszer el6allitéra vonatkozé iranyelvek figyelembevételével modositsdk és hajtsak vég-

re.

A ,kival6” kategéridban megerdsitett, illetve az 1990. évt6l besorolt élelmiszerel6alli-
toknak az elért szinvonalhoz gratulalunk és tovabbi eredményes jé munkat kivanunk, vala-
mint sok sikert a fogyasztok minél szélesebb rétegeinek megnyerésében a hazai és a kilpi-

acon egyarant.
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SZAKMAI HIREK

A Il. Eur6pai Elelmiszertudomanyi és -technoldgiai Konfe-
rencia 1991. aprilis 9-11. kozott Briusszelben kerlil meg-
rendezésre. Minden a konferenciaval kapcsolatos informécioért
J. Lenges professzorhoz lehet fordulni, akinek cime:

C. E. R. I. A. avenue Emile Gryzon 1B- 1070 Brussels;
és telefonszama: 32-2-526-72 50

VIIl. ELELMISZERTUDOMANYI ES TECHNOLOGIAI
VILAGKONGRESSZUS

1991. szeptember 29 - okt6ber 4.
Toronto, Kanada

A Vilagkongresszust a Kanadai Elelmiszertudomanyi és Tech-
noldgiai Intézet sponzoralja az Elelmiszertudomény és Techno-
I6gia Nemzetkdzi SzOvetsége tAmogatasaval.

Tovabbi informaciét az alabbi cimen lehet kapni:

VIII. Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Vilagkongresszus
3340 Orlando Drive
Mississauga, Ontario
KANADA L4V 1C7
Telefon: (416) 678-1220
Telex: 06968723
Fax: (416) 678-1229
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UJ FOLYOIRAT AZ ELSEVIER KIADASABAN:

PROCESS CONTROL & QUALITY
(Folyamatszabalyozas és min6ség)

Ez egy olyan nemzetkozi folydirat, amely a tudomany és a technoldgia teriletén a gyar-
tasi folyamatok mindség mérési rendszereit kivanja felolelni. A folydirat a folyamatszaba-
lyozés és a termék mindség mérése szempontjaboél fontos, a gyartasi folyamatba beépitett
vizsgélati technoldgidk gyakorlati alkalmazasat hangsulyozza.

F6szerkeszt6: Kenneth J. Clevett, Watchung, N. J., U. S. A
CELKITUZES:

A technoldgiai folyamatba beépitett mérési rendszerek ndvekvd jelent6ségre tesznek
szert a folyamatszabalyozasban és a termék mindség mérésében szamos ipardg (kéolaj,
petrolkémia, kémia, gyégyszer, élelmiszer és biotechnoldgia) gyartasi kérnyezetében. A
folydirat egy multidiszciplinaris forumot akar biztositani a kutatas, a tervezés, a technol6-
giai folyamat mingségszabalyozasa és a kornyezeti monitoring teriletein dolgoz6 tuddsok-
nak és mérnokoknek. Vegyészek, vegyész-, gépész- és elektromérndkdk, szamitogépes
szakemberek, mindségbiztosit6 mérnokék, mlszergyartdk és szaktanacsadok érdeklfdésé-
re tart szamot a lap.

Azt érintett témakorok a kovetkezék: mintavétel, minta kezelés, mUszerezettség, on-line
mérés, automatizalds, ,real-time” rendszerek, ellen6rzési elmélet, rendszer szervezés,
adatfeldolgozas, és statisztikai mindségszabalyozas. A hangsuly a témakorok gyakorlati vo-
natkozasain lesz. Az eredeti kutatasi cikkeken tul a folydirat tovabbképzési tanulmanyo-
kat, attekintéseket, esettanulmanyokat, alkalmazastechnolégiat és rovid koézleményeket
fog tartalmazni. Lesz egy rovat, amely termékleirasokat, szakmai konferencidk tudésitasait
és az aktudlis termékek (mUszerek) kritikai értékelését tartalmazza.

Téritésmentes példanyt fognak kiildeni mihelyst az elsé kétet megjelenik.

A Process Control & Quality elsé évfolyama 4 kotetbdl all és 1990-ben fog megjelenni.
Az 1990. évi megrendelési dij 395,00 Holland Forintba fog kerdlni.

A fészerkeszté Kenneth J. Clevett, Clevett Associates Inc., P. O. Box 7047, Watchung,
NJ 07060, U. S. A., tel.: (201) 754-9368, FAX: (201) 757-6226 vaija a szerzdk jelentkezését,
hogy megvitassak a lehetséges kézrem(ikddést. A részletes ,,Utasitas a szerz6khoz” c. ut-
baigazitas révidesen elkészul és a kiadénal hozzaférhetd. Oldaldij nincs. 50 példanyt (ku-
I6nlenyomatot) minden cikkbdl a szerz6 rendelkezésére bocsatanak.

Tovabbi informaciéért kérem forduljanak az alabbi cimekre:

ELSEVIER SCIENCE PUBLISHERS ELSEVIER SCIENCE PUBLISHING CO.
P. O. Box 330 655 Avenue of the Americas

1000 AH Amsterdam, The Netherlands New York, NY 10010, U. S. A

TeU (20) 5862823 TeU (212) 989 5800

FAX: (20) 5862845 FAX: (212) 633 3880
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43 (1989) 5,172-176.
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Ujszészi J.: Szerves savak meghatarozasa nagynyomasu folyadékkromatografiaval. Szesz-
ipar 37 (1989) 2,57-61.
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KONYVISMERTETES

HERSCHDOERFER S. M.: Min6ségbiztositas az élelmiszeriparban. 4. kotet 2. kiadas
(Quality Control in the Food Industry Vol. 4. Second Edition)

London - Toronto: Academic Press. 1987.

Lebensmittel-Untersuchung und Forschung 188 (1989) 2, 155.

A nagy-britanniai szerzék a négykdtetes mi utols6 kotetében a koévetkezd témakkal
foglalkoznak: alkoholtartalmu italokkal, ecettel, alkoholmentes tditditalokkal, tedval, k&-
véval, flszerekkel, fliszerkészitményekkel, adalék- és csomagoléanyagokkal, valamint az
automatikus folyamatszabalyozas témakdrével. A ,,minéségbiztositast™ széleskdrien értel-
mezik a végtermék min@ségét elénydsen, vagy kedvezétlentil befolyasold 6sszes megismer-
hetd tényez6 0sszességét, vagyis a nyersanyag megvalasztasat, a gyartasi eljarast, a csoma-
golast, a raktarozast, a forgalmazast. Az a szandék vezette a szerzéket, hogy az 6sszes ké-
miai, fizikai, biokémiai, mikrobioldgiai és érzékszervi médszerrel foglalkozzanak, amelye-
ket a mindségbiztositas érdekében az iparban alkalmaznak. Nem kivantak a vizsgalati el6-
irasok teljességét kozolni, de altalanos attekintést nyljtanak az alapelvek ismertetésével és
szamos szakirodalmi utalassal. Az egyes fejezetek bevezetésekor réviden attekintik a tech-
nolégiat, kévé és tea esetében a kémiai dsszetétel valtozasat is. A jo szemléltetés érdeké-
ben szamos abrat kozolnek kiemelten a folyamatszabalyozassal foglalkoz6 fejezetben.
Gyakran utalnak a térvényes el6irasokra: szinte mindig az Eurdpai Gazdasagi Kozdsség és
gyakran kiegészitésiil Nagy-Britannia sajatos kovetelményeire is.

Kuléndsen atfogbak a sér és a fontosabb szeszesitalok (a whisky, a gin, a vodka, a rum),
a tea, és a kavé, valamint az tdit6italok és a zamatadé anyagok (fliszerek, ill6 olajok) feje-
zetei. Az adalékanyagok fejezet jo attekintést nyljt a torvény el6irdsairdl, a felhasznalas
alapjair6l, azok el6nyeirdl és hatranyairdl. A csomagol6anyag fejezet elsésorban az liveg-,
a fém-, a mlianyag- és a kartoncsomagolas kovetelményeivel foglalkozik. A kimagasl6an j6
automatikai szabalyozassal foglalkoz6 fejezet a hdmérséklet-, az aramlés-, a tdmeg-, a tol-
tési szint-, a s(ir(iség-, a viszkozitas-, és a pH-mérést targyalja a készuléktipusok részleteire
is kitérve.

A konyv kidllitasa, attekinthet6sége és nyomésa igen jo. Alkalmas nemcsak a technolé-
giai és a targyalt termékek kémigjanak tanulmanyozasara, de az angliai ipari ellenérzés
megismerésére, ami nagyrészt megegyezik az NSZK gyakorlataval és érdekl6désre tarthat
szamot az Eurdpai Kézos Piac vonatkozasaban is.

Szarvas T. (Budapest)
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EUROPAI MINOSEGUGYI SZERVEZET (EOQQC)
ELELMISZERIPARI BIZOTTSAG
Az EOQC Elelmiszeripari Bizottsag
IV. Nemzetkdzi Szimpéziumat
1990. oktdber 24- 27. kozott
Nyugat-Berlinben

tartja meg a kovetkez6 témakdrben:

»Min@ségbiztositas az élelmiszeriparban és a rokon-iparagakban”
Az 1SO 9000 - 9004 alkalmazasa élelmiszeripari vallalatok minéségbizto-
sité rendszerének és tanusitasanak tovabbfejlesztésére;
Az élelmiszeripari véllalatok ,,Min@ségugyi Kézikonyv”-ének kidolgozasa,
tartalma és alkalmazasa;
Mindségelemzések korszer(i statisztikai modszerei és hasznositasuk a pi-
ackutatashoz és gyartmanyfejlesztéshez;
Terméktesztek és minéségelemzések maodszerei és eredményei, valamint
felhasznalasuk a fogyasztok tajékoztatasara;
Kitekintés a mindségszabalyozas, - fejlesztés és - ellenérzés perspekti-
vaira az 1992 utani Eurépaban.

A szimp6zium elsésorban az élelmiszeripari és rokonvéllalatok, kutat6-
és oktatdintézmények, iranyitd és ellen6rz6 szervek vezetd szakemberei
szamara nyujt sokoldal( és aktudlis tajékoztatast.

A szimp6ziumon - az érdekl6déstél fiiggéen - német, angol, francia
és magyar nyelven terveziink szinkron tolméacsolast.

Erdeklédni, el6zetes jelentkezési lapot igényelni vagy el6adasra javas-
latot bejelenteni a kdvetkez6 cimre lehet:

Dr. Molnar Pal
az EOQC Elelmiszeripari Bizottsag elnoke
Kézponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet
H-1525 Budapest, Postafiok 76
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Utmutaté a szerz6ik részére

1. A dolgozatok targykédre

Az ,Elelmiszervizsgalati Kozlemények” szerkeszt6sége csak tartalmilag értékes, mas he-
lyen nem koz6lt, vagy kézlésre mashol nem leadott dolgozatot koz6l a kdvetkezd targyko-
rokben:

a)

b)

)
d)
€)

Elelmiszerek vagy hasonlé ésszetétel(i biolégiai anyagok kémiai, fizikai, fizikai-ké-
miai, mUszeres, érzékszervi, mikrobioldgiai, toxikoldgiai, radiol6giai és higiéniai
vizsgalati mddszerei;

A Magyar Elelmiszervizsgalati Modszerkényv dsszeallitasahoz és a modszerek szab-
vanyositasahoz szervezett korvizsgalatok, beleértve a véglegesitett modszerleira-
sokat is;

Beszamol6k élelmiszerek minéségalakulasardl;

Az élelmiszerellen6rzés, az élelmiszeripari mindségszabalyozas és élelmiszervizsga-
latokhoz kapcsolédo kérdései.

2. A kéziratok tartalmi és formai kovetelményei

A kéziratokat 2 példanyban, a magyar nyelv(i dsszefogalét 3 példanyban kell az EVIKE
szerkeszt6ségének cimére bekuldeni; elkészitésiiknél a kovetkezé formai és tartalmi kove-
telményeket kell figyelembe venni:

a)

b)

c)

d)

e)
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A dolgozat cimét és esetleges alcimét kétszer ald kell hazni. Alatta kell feltiintetni
- nagybet(ikkel - a szerz6(k) vezeték- és keresztnevét. Az alatt kell megadni a
szerz6(k) munkahelyét, tobb szerz6 esetén a munkahelyeket - a név és munkahely
mogott egy, két stb. csillaggal jelolve - egymas ala kell irni.

A kéziratokat gépirassal, 1 W-es sorkdzokkel, soronként 50-55 leltéssel kell irni, a
bal oldalon 4 cm-es margét hagyva. A kézirat utolsé oldalan zardjelben meg kell
adni az elsé helyen levd szerz§ (tovabbiakban: a szerzd) teljes nevét, beosztasat, va-
lamint munkahelyét és annak cimét.

A dolgozatok lehet6ség szerint a kovetkez szerkezetben késziiljenek:

- rovid bevezetés (irodalmi ésszefoglalo, célkit(izés)

- anyagok és mddszerek

- a kisérleti eredmények ismertetése és értékelése.

Tablazatok és abrak az eredmények megadasanak legattekinthet6bb maodja.

Az eredmények kettés megadaséat azonban kerlni kell.

A téblazatokat és abrakat egymastol fliggetlentl arab szammal sorszamozni kell.
Mind a tablazatokhoz, mind az dbrakhoz rovid cimet, és - szikség esetén - ma-
gyarazo széveget (cimkiegészitést) kell irni.

A téblazatokat és abrakat egyenként kulon lapon kell a kézirathoz csatolni. Az &b-
rék A/4-es nagysagu fehér papiron vagy pauszon teljes terjedelmében arényosan, a
kozlésre sz&nt méret haromszorosara nagyitva - a mlszaki rajz kévetelményeinek
megfeleléen - készitendbk el. Az esetleges fényképfelvételek jo6 mindségliek legye-
nek. Az abréakhoz kulon lapon abrajegyzéket kell késziteni, amely tartalmazza az
abra sorszamat, cimét és az esetleges magyarazoé széveget (cimkiegészités). A tabla-
zatok és abrak helyét a kéziratban bal oldali 4 cm-es margoén csak jeldlni kell.

A mértékegységeket az Si-rendszer szerint kell megadni.



f)

9)

A szdvegben eléfordulé irodalmi hivatkozasokat a kézirat végén kuldn lapon ,,Iro-
dalom” cim alatt kell a sz6vegben hasznalt szamozasnak megfelel6en folytatélagos
szamozassal kozolni. Az irodalmi felsorolasban a szerz6(k) vezetéknevét és kereszt-
nevének kezdébet(ijét (betlit), a dolgozat cimét, a folyoirat nevét, kotetszamat, év-
szamat (zardjelben), flizetszamat és oldalszamat tol-ig kell megadni a kdvetkez6
madon: pl. Buki I. és Tabajdi Pintér V.: 1zosz6rp mkrobiol6giai minéségének ala-
kulasa, EVIKE 31 (1985) 4, 208- 216.

Konyv esetében a szerz6(k) vezetéknevét és keresztnevének kezd@betdjét (betdit),
a konyv cimét, a kiaddt, a megjelenés évét és a kiadas helyét kell feltlintetni.

Az Osszefoglal6t killon lapokon 3 példanyban kell mellékelni. Felillre a dolgozat ci-
me - nagybetlkkel irva - kerdljon, ala a szerz6(k) vezetéknevét és keresztnevének
kezd6betdjét (betdit) kell - egyszer alahGzva - irni.

A rovid, tomor osszefoglalé terjedelme a 15 gépelt sort nem haladhatja meg.

3. Altalanos szerkesztéségi informaciok

a)

b)

)

d)

e)

A kézirat beérkezésérél és elfogadasardl a szerzé egy hénapon beltil irasbeli értesi-
tést kap. Elutasités esetén a szerz6 a kézirat mindkét példanyat visszakapja.
A kézirat elfogadésaval és annak kozlésével, kiadasanak joga - a szabvanyositdsban
val6 felhasznalas és a Magyar Elelmiszervizsgalati Modszerkényvben valé megje-
lentetés kivételével - a szerkesztségre szall at.
A szerz6 a lektori véleményt csak jelent6sebb (tartalmi, szerkesztési) atdolgozas ké-
rése esetén kapja meg a kézirat egy példanyaval egyutt. A kisebb médositasok jogat
a szerkesztéség fenntartja maganak.
A szerz6 kapja a szerz6i honorariumot, amelyet a tarsszerzék kozétt sajat hataskor-
ben oszt fel.
Valamennyi 6nallé cikk szerzéje az EVIKE vonatkoz6 fiizetének egy példanyat tisz-
teletpéldanyként kézhez kapja. Killdnlenyomat megkildésére a jév6ben nincs lehe-
t6ség.

Szerkeszt6ség

Szerkeszt6: Dr. Molnar Pal
Szerkeszt6ség: 1095 Budapest, Mester u. 81.
El6fizetési dij: 1 évre 260,-Ft.

Kulfoldon terjeszti a Kultara Kilkereskedelmi Vallalat
H-1389 Budapest, Postafiok 141
AGRO - PRINT Kft, Gyal 90-20
Felel6s vezet6: Toth Antal
Press-Art Kft
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Mokka

és a
MEXIKO KAVE!
Keveréke az

EGYSZERUNEK
és a
NEMESNEK,

a megszokottnak
és a
KULONLEGESNEK

OROLT KAVEKEVEREK
50 % pot, 50 % babkavébal

Forgalmazza: Budapesti Edesipari Vallalat
Zamat Kavé- és Kekszgyara
Budapest, Xl., Budafoki ut 64.
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