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Az élelmiszerbiztonsag és -minoség Kihivasai az
¢lelmiszeranalitikaban

VARADI Maria’
Kozponti Elelmiszer—tudomdnyi Kutatointezet, 1022. Budapest, Herman Otto-ut 15.,

1. Bevezetés

Napjainkban vilagszerte az érdeklédés kozéppontjaba
keriilt az élelmiszerbiztonsag ¢és mindség kérdése. Az
orvostudomany, a biologia, a kémia ¢és fizika 0j eredményei
alapjan lehetéség nyilik arra, hogy a taplalkozas soran
az emberi szervezetbe jutd anyagok pozitiv és negativ
hatasait mind jobban megismerjik. A globalizacio, az
¢élelmiszerek szabad kereskedelme a vilagban, sziikségessé
teszi az élelmiszerbiztonsag feltételeinek megteremtését,
a kockazatelemzés megvaldsitasait az emberi egészség
védelme érdekében.

Az élelmiszerekbdl szarmazd egészség-veszélyeztetés
megitélése kockazat becsléssel lehetséges. A kockazatbecslés
nem nélkiilozheti olyan analitikai modszerek alkalmazasat,
amelyek biztositjak a vizsgaland6é anyagok/komponensek
nagy érzékenységli (ppm, ppb) szelektiv mérését,
kimutatasat, valamint a gyors eredményszolgaltatast.

Sok esetben a hagyomanyos analitikai moddszerek
nem alkalmazhatok a mindségbiztositasi rendszerek
kiépitésénél.

A modern élelmiszervizsgalati modszerek mellett, mint
a nagyhatékonysagti folyadék-kromatografia (HPLC),
gazkromatografia  (GC), tomegspektrometria  (MS),
HPLC-MS, GC-MS, atom- és molekula-spektroszkopia,
magmagneses rezonancia (NMR), egyre inkabb eldtérbe
kertilnek a kiilonb6zd biologiai és molekularis bioldgia
modszerek. fgy a bioszenzorok kiilonbozd tipusai, az
enzimalapi szenzorok, az immunszenzorok, az affinités
szenzorok, tovabba az egyéb immunanalitikai modszerek,
valamint a DNS alapu eljarasok.

Jelen kozlemény keretében ismertetjik azokat az
¢élelmiszerekbdl szarmazo veszélyeket, amelyek bizonyos
esetekben szervezetiink kéarosoddsahoz vezethetnek. A
kozlemény rovid attekintést ad a szennyezék mérésére
alkalmas analitikai modszerekr6l, néhany példan keresztiil
bemutatja az ujonnan kifejlesztett médszerek hatékonysagat,
alkalmazhatosagat.

2. Elelmiszerbiztonsag és -minéség

Az ¢lelmiszerbiztonsag ¢és élelmiszermindség egymassal
szoros kapcsolatban levd, egymastdl el nem valaszthatd
fogalmak. Az élelmiszermindség, amint az 1. abra mutatja,
magaban foglalja az ¢élelmiszerbiztonsag kovetelményét,
azaz az ¢lelmiszer fogyasztasa nem okozhat ételmérgezést, -
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fertdzést, egészségkarosodast. Az élelmiszernek ugyanakkor
a fogyasztd igényének megfeleléen egészségesnek,
taplalonak,  élvezetesnek és  ezen  tulajdonsagait
romlasmentesen megodrizve fogyasztasra alkalmasnak
kell lenni. A fogyaszthatésag fogalma ezen kiviil mas
paramétereket is tartalmaz, igy példaul a csomagolas-,
jelolés-, feldolgozottsag jellemzéit, stb. .

ELELMISZERMINOSEG
Egészségre
—_— ~
artalmatlan hasznos mindség
EGESZSEGES FOGYASZTASRA
BIZTONSAG TAPLALO ALKALMAS
ELVEZETES

1. Abra. ElelmiszerminSség fogalma

3. Az élelmiszerek mindségét, biztonsagat veszélyeztetd
és Kkarosito tényezok, valamint ezek kimutatasara,
meghatarozasara alkalmas analitikai médszerek.

3.1. Biolodgiai szennyezettség

3.1.1. Baktériumok

Az élelmiszerekkel kozvetithetd mikrobak koziil az utobbi
idében szamos fertézést okozott a Salmonella enteritidis,
amely els6sorban szarnyasokbol, sertésekbdl, feldolgozo
eszkozok feliiletérdl, nyers tengergyiimolcseib6l mutathato
ki. Tovabba szdmolni kell a huskészitményekben,
gytimoélcslevekben, nyers tejben az Escherichia coli, a nyers
tejben, lagy sajtokban, fagylaltban, nyers husokban, nyers,
ill. fustolt halakban a Listeria monocytogenes, valamint
els6sorban vizekben a Vibrio cholerae jelenlétével.

A mikroorganizmusok vizsgalata, kitenyésztése igen
hosszu id6t igényel (5-7 nap), ezért egyre fontosabb a gyors
tesztek, elektrokémiai immunszenzorok >3, jel6lés mentes
immunszenzorok *° fejlesztése.

Az immunszenzorok kozil a kvarckristaly mikromérleg
(QCM) jelolésmentes detektalason alapuld eljaras sémajat
mutatja be a 2. dbra, mig a 3. abran az e detektorral mért
jelek lathatok kiilonb6z6 E. coli standardok esetén ©.
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2. Abra. A kvarckristaly mikromérleg (QCM) analizator mitkodési elve
a) puffer oldat, b) perisztaltikus pumpa, c) minta injektor, d) atfolyo cella,

e) hulladék, ) oszcillator, g) kvarckristaly analizator, h) potenciosztat, i)
szamitogép
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standardokra a) 0, b) 2.3x10°, ¢) 1.8x107, d) 2.2x107, €) 3.1x107 f) 8.7x10’
CFU/ml E. coli.

3.1.2. Penészgombak altal termelt mikotoxinok

A gombak jelenléte az élelmiszerek ill. élelmiszer-
nyersanyagok  mindségét  hatranyosan  befolyasolja,
hiszen jelentds szerepiik van az élelmiszerek érzékszervi
tulajdonsagainak romlasaban, tapértékének csokkenésében és
az altaluk termelt mikotoxinok egészségkarosito hatasaban 7.
Aflatoxinokat elsésorban az Aspergillus flavus, A. parasiticus,
termeli. A novényi terményekben a B, és G, toxin fordul eld
leggyakrabban és a legnagyobb mennyiségben, a tejben az
aflatoxin M, és M, hidroxilalt metabolitok valasztodnak ki. A
kozvetlen emberi fogyasztasra vagy felhasznalasra szolgalo
arura 4 g/kg osszes aflatoxin, ill. 2 ug/kg B, a felhasznalas
elétt még valogatasra, tisztitasra keriild termékekben 5
vagy 8 pg/kg Osszes aflatoxin, ill. 10 vagy 15 pg/kg B, a
megengedett hatarerték. A tej és tejtermékek aflatoxin M,
tartalma legfeljebb 0,05 pg/kg lehet. Ochratoxinokat az
Aspergillus és Penicillin torzsek termelik és leggyakrabban,
és legnagyobb mennyiségben a gabonanemiickben,
hiivelyesekben (kakao-, kavé- és szojababban) rizsben,
borban, aszalt gyltimdlcsokben, fiiszerekben fordulnak eld. A
gabona magvak fizikai kezelésével (mosas, feliileti koptatas)
az ochratoxin-A szennyezettségnek tobb mint a fele
eltavolithat6. Az élelmiszerek megengedhetd ochratoxin-
A szintjeire nemzetkozileg elfogadott hatarértékek még
nincsenek, néhany orszagban ezt 5-50 pg/kg értékben
hataroztdk meg. A Fusarium gombakultirakbol izolalt
zearalenon-szarmazékok koziil a zearalenon (F-2 toxin)
a legjelentésebb, mint a ndvényi termékek természetes
szennyez6je. A Fusarium a gabonaféléket mar a foldeken
megtamadja. A gomba novekedése és a toxin képzodése

a betakaritas utan is folytatddik, ha a termény kezelése és
szaritisa nem megfeleld. A zearalenon a gabonaféléken
felilleti szennyezddésként jelenik meg, a malomipari
feldolgozas utan a korpaba keriil. Hatarértéket csak kevés
orszagban allapitottak meg az F-2 toxinra 30-1000 pg/kg
kozotti értékben. A patulint az Aspergillus, Penicillin
és Byssochlamys torzsek termelik. A patulin penészes
gylimolcsokben, zoldségekben ¢és cerealidkban, illetve
takarmanyokban, valamint feldolgozott gylimoles és
z6ldségkészitményekben fordul eld, leggyakrabban a sériilt
feliiletli ,,kék penész” miatt romlott almafélékben mutathatd
ki. A hatarérték Magyarorszagon azonos a jelenleg
nemzetkozileg elfogadott 50 pg/1 értékkel.

Az igen alacsony hatarértékeknek megfelelden a
mikotoxinok azonositasara és mennyiségi meghatarozasara
egyre kisebb kimutatasi hatarral rendelkezé analitikai
modszerekre van sziikség. Napjainkban az altalanosan
alkalmazott  vékonyréteg-kromatografia,  tulnyomasos
réteg-kromatografia & kapillar elektroforézis * mellett egyre
gyakrabban HPLC technikat hasznalnak fluoreszcencias
vagy tomegszelektiv detektalassal '°. A gyors modszerek
koziil kifejlesztésre keriiltek immunoassay (ELISA teszt
csomagok) 7, fluoreszcens polarizacios assay ', radio-
immunoassay alapu eljarasok '¢ (0,2 ng/ml), SPR (surface
plasmon resonance) detektalason alapuld jelolés mentes
immunszenzorok ' '® (0,2 ng/g aflatoxin,0,1 ng/g OTA,
0,01 ng/g ZON), monitorozasra pedig antitest alapu
immunaffinitdas kolonnakat '+ ' (0,1 ppb aflatoxin) és
immunteszt csikot forgalmaznak 2. A 4. és 5. abra bemutatja
egy korszerti technikan, az optikai hullamvezetd fénymaodus
spektroszkopian (OWLS) alapulé immunszenzor mitkodési
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4. Abra. Optikai hullamvezet fénymédus spektroszkopian (OWLS)
alapul6 immunszenzorok miikodési elve
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3.1.3. Prionok, BSE

Az eddigi kutatasi eredmények alapjan legvaldsziniibbnek
tekinthetd elmélet szerint fert6z6 természetii fehérjék:
prionok (protein of infectious nature, proteinaceous infectious
particles, roviditve a PrP-k) valtjak ki a kerge marha kort
(Bovine Spongiform Encephalopathy, BSE), amely emberre
atjutva okozhatja a CJD betegséget. A fertdz6 prionok olyan
kis molekulatomegt fehérjék, amelyek a beteg allatok (és az
ember) idegsejtjeiben képzddnek, s a kozonséges PrP-ktdl
»csupan” néhany aminosavban, illetve a PrP-k megvaltozott
térszerkezetében kiilonboznek egymastol. A fert6zo
prionokat a fehérjebonté enzimek nem képesek elbontani,
ellendlld képességiik igen nagy, fertdtlenitdszerekkel nem
tehet6k artalmatlanna, biztos elpusztitasukhoz 133 °C-on
legalabb 20 percnyi hékezelési idore van sziikség. A fert6zés
lehetéségének kizarasa érdekében mindennemti allati eredetii
fehérjetakarmany (husliszt, vérliszt, csontliszt) behozatalat,
tovabba ezen anyagok takarmanyba valé bekeverését és
etetését megtiltottak.

Mivel a prion viszonylag apro fehérje és kis mennyiségben
van jelen, rendkiviil nehéz a kimutatasa. Megbizhato
megoldast erre elsdsorban a Western Blot, illetve LIA
(luminescence immunoassay) technika alkalmazasa kinal
2, Szamos affinitas alapu bioszenzort fejlesztettek ki, ilyen
példaul: a fluoreszcein isotiocianattal jel6lt prion epitdp

kompetitiv meghatarozasa 2!, nanorészecskék felszinén

rogzitett fluoreszcens prion epitop alkalmazasa >, SPR

felszinén rogzitett antitesttel jelolésmentes eljaras .
3.2. Elelmiszerek természetes toxikus vegyiiletei

A soska- és parajfélékben talalhatd oxalsav, a mandula és
barackmag, valamint a csonthéjas gylimdlcsokbdl késziilt
gytimolespalinkdk cianhidrogén- és metilalkoholtartalma,
valamint a zoldségfélékben akkumulalodd nitratokbol
esetleg keletkez6 nitrozaminok kozismerten veszélyt
jelenthetnek az egészségre bizonyos koncentracid tartomany
felett. Ezek mérése mar régota fontos részét képezi az élelm
iszervizsgalatoknak.

A biogén aminok az élelmiszerek egy részének természetes
alkotoelemei, fontos szerepet jatszanak az aroma ¢és
izanyagok kialakulasaban. A biogén aminok mennyisége
az ¢lelmiszer frissességét, higiéniai allapotat, gyartasi és
tarolasi koriilményeit jelzi. A biogén aminok mérésére
els6sorban a HPLC és OPLC technikakat alkalmazzak,
de ELISA tesztek is bevezetésre keriiltek, valamint enzim
reakcion alapuld bioszenzor kutatasok is megindultak . A
6. abra FIA rendszerbe illesztett diamino oxidaz enzim alapu
bioszenzor mitkodési elvét mutatja be, amelyet az 6sszbiogén
amin meghatarozasara hasznaltak, mint romlasindikator 2.

Az alkaloidok koziil a burgonyaban, kiilonosen szélsOséges
iddjarasi koriilmények kozott a szolanin tartalom jelentGsen
megndvekedhet. Az étkezésre alkalmas burgonya szolanin
tartalma nem haladhatja meg a 180 mg/kg-ot. A mak
alkaloidok koziil a morfin, narkotin, tebain és kodein
étkezési makban megengedhetd mennyiségét rendelet irja
el6, a morfin tartalma nem haladhatja meg a 30 mg/kg
értéket.
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6. Abra. Enzimalapi amperometrids bioszenzor miikddési elve

Az alkaloidok meghatarozasara jol bevaltak a kiilonboz6
nagyhatékonysagi kromatografias modszerek 2% . A
gyors vizsgalatok céljara ELISA teszteket, liposzomakat
tartalmazo fluoreszcencias tesztet, kolinészteraz alapti FET-
et és molekularis meghatarozason alapulé amperometrids
modositott elektrodot is fejlesztettek 2 2.

3.3. Vegyi szennyezettség
3.3.1. Toxikus fémek és elemek

Az o6lom a talaj, a viz és a levegd kozvetitésével jut a
ndvényekre, az élelmiszer-nyersanyagokra. Az allati eredetli
¢lelmiszerek — a tej kivételével — altalaban tobb o6lmot
tartalmaznak, mint a ndvények. Kadmiumot elsésorban
a gabonafélék, zoldségek és a burgonya tartalmazza. Az
arzén a bioszféraban természetesen lejatszodd metabolikus
folyamatok eredményeként kiilonboz6 szerves és szervetlen
formaban fordul el6 az egyes ¢lelmiszerekben. A szervetlen
arzéntrioxid kozismert méreg, a metilalt formanak (pl.
dimetil-arzenat) azonban kicsi az akut toxicitasa, mig
a halakban ¢és rakfélékben eléforduld legfontosabb
arzénvegyiilet, az arzenobetain, nem tekinthetd toxikusnak.
Leggyakrabban az ivovizbol, gombakbol, rizsbdl keriil az
emberi szervezetbe. Higanyt, illetve higanyvegyiileteket
sokféle célra hasznalnak, tobbek kozott fungicidek és
csavazoszerek, egyes gyogyszerek ¢és kozmetikumok
hatoanyagaként. Az élelmiszerek koziil a zoldségfélékben és
a burgonyaban altalaban csak 1-2 g/kg, a gabonafélékben 5-
6 mg/kg, a husokban 6-15 mg/kg, a halakban olykor 20-2000
mg/kg higany talalhato.

A fémtartalmi anyagok vizsgélatanal a szerves anyagok
eliminalasa utan a fémtartalom meghatarozasara az
¢lelmiszerek donté tobbségénél az atomabszorpcids
spektrofotometrias (AAS) eljaras kiilonféle technikait
alkalmazzak, igy a fémek oldatanak langba porlasztasat,
langmentes hidegg6zos eljarast, vagy grafitkdlyhaban
torténd atomizalast. Korszer(i vizsgalati eljaras az induktivan
kapcsolt plazmaemisszids spektroszkopia (ICP), amely MS
detektorral 6sszekapcsolva még szelektivebbé és pontosabba
tehetd. Az egyes elemek oxidacios formainak, illetve a
kiilonbozé szerves molekuldkhoz valé kapcsolodasanak
fontos szerepe van a toxicitds megitélésében, ezért
napjainkban széles korben terjednek a kiilonb6z6 technikak
Osszekapcesolasaval végezhetd speciacidos vizsgalatok. A
mintak extrahdlasakor és szeparaciojakor tigyelni kell arra,
hogy az egyes molekuldk megtartsak kémiai integritasukat
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(pl. fémionok oxidacids foka, szerves molekulak dsszetétele).
A minta elOkészitéshez enzimes emésztést, ioncseréld
oszlopot, ionpar kromatografiat, szuperkritikus folyadék
extrakciot, szilard fazisa extrakciot alkalmaznak 30 3% 32,

3.3.2. Radioaktiv anyagok

Az altaluk okozott szennyezettsége az élelmiszereknek
normal korlilmények kozott minimalis. Kozvetleniil egy
baleset vagy kibocsatas utan elsésorban a tej €s tejtermékek,
tovabba a leveles zoldségek és bogyosgylimolesok jod-131
izotop tartalma, késobb a radioaktiv cézium és stroncium
izotopok (Cs-134, Cs-137, Sr-90) koncentracidja jelzi
a szennyez6dés mértékét. Kimutatasukra tobbek kozott
folyadék szcintillacios méréseket ¥, f— és y—spektroszkopiat
3% alkalmaznak.

3.3.3. Szermaradvanyok (novényvédo szer, rovarirto,
miitragya), antibiotikumok

Rendkiviil sokféle vegyiiletcsoport, melyek szamat
Iényegesen noveli, hogy a névényben, ndvényi termékben,
illetve a kdrnyezetben kimutathaté ezek bomlas-, illetve
reakcioterméke is.

Az allatgydgyszerek révén az allati eredeti élelmiszerekkel
az emberi szervezetbe jutd maradékok allergiat, enzim
defektust, baktérium rezisztenciat okozhatnak, karosithatjak
a vérképzorendszert, rakkeltd, mutagén, teratogén stb. hatéast
valthatnak ki. Ezért igen fontos pl. a tej és tejtermékek
antibiotikum-tartalmanak vizsgalata.
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7. Abra, Trifluralin névényvédé szermaradvéany koncentraciojanak
meghatarozasa OWLS detektalason alapulé immunszenzorral

A szermaradvanyok vizsgalata igen szerteagazo analitikai
feladat, bizonyos csoportok kozos meghatarozasara
fejlesztettek ki eljarasokat, elsésorban TLC, HPTLC, SPME/
GC/MS, ECD, LC/MS, APCI, PI, MS/MS modszereket 3 1%
%, Tonszelektiv elektrodot, elektrokémiai bioszenzorokat
fejlesztettek ki, amelyekkel a biokémiai reakciok gatlasa
szermaradvany jelenlétére (26 nM carbaryl, 0,6 mM
fenithrothion *°, 1-2 ill. 0,1 ng/ml atrazin, szimazin %, 5ng/g
inszekticid *!). Szdmos ELISA eljaras ¥ és jelolésmentes
immunanalitikai eljaras is kifejlesztésre keriilt SPR (1 ng/ml
triazin 2, 2,6 ng/g penicillin G +*), vagy QCM detektalassal *
6. A 7. abra a trifluralin ndvényvédészer bioszenzorral torténd
mérését mutatja be OWLS detektalas alkalmazasaval 3%

3.3.4. Ipari szerves szennyezék

A levegbben 1évo flistgazokbol, porbdl, korombol, kipufogd
gazokbol a novényi élelmiszerek feliiletére rakodott
policiklusos aromas szénhidrogén vegyiiletek (PAH-ok)
a vegetacids iddszak alatt lassan beleoldédnak a zoldség-
, gyumolcs- és gabonafélék kiilsé viaszrétegébe, vizes
mosassal nem tavolithatok el. A kozel 200 féle anyag
legfontosabb képviseldje, a 3,4-benzpirén erésen rakkeltd. A
PAH alapvegyiileteken kiviil mintegy 1000 derivalt vegytilet
jelenlétével is szamolni kell, ezek egyrésze karcinogén.

A poliklorozott bifenilek (PCB-k) valamint a dioxinok
(poliklorozott  dibenzo-para-dioxinok  (PCDD-k) és
poliklorozott-dibenzofuranok  (PCDF-k) hosszii  ideig
megmaradnak mind a kornyezetben, mind az €16
szervezetekben, erdsen lipofil vegytiletek, a taplaléklancon at
feldiisulnak, a zsirszovetben raktarozodnak, igy elsésorban
édesvizi halakban, hisban, tejben, tejtermékekben, tojasban
talalhatok. Az élelmiszerekben a dioxinok rendszerint a
PCB-kel egyiitt fordulnak eld.

A PAH-ok, PCB-k, PCDD-k élelmiszerekben valo
meghatarozasdnak legfontosabb feltétele a megfeleld
mintael6készités, extrakcid és elvalasztas, az eldkészitett
mintakat elsésorban GC-vel és HPLC-vel vizsgaljak, MS,
elektronbefogasos (ECD), tobbdimenzios GC-t (MDGC),
atom emisszios (AED) detektorokat alkalmazva >4, Utobbi
id6ben egyre tobb RIA (0,01 mg/kg PCB #7), ELISA eljarast
(0,1-50 ppm PCB *), biologiai folyamatok gatlasan alapulo
bioszenzorokat “ valamint gyors ellendrzésre immunteszt
csikot * fejlesztettek ki.

3.3.5. Elelmiszerfeldolgozas soran keletkezo toxikus
anyagok

Egyes élelmiszerekben megtalalhato a ditiokarbamat tipusu
fungicid ndvényvéddszerek bomlasterméke, az etiléntiourea
(ETU), amely rakkeltd hatdsu. F6zés hatdsdra az ETU
tartalom novekszik, ezért, mivel a ditiokarbamatokat
gyakran hasznaljak komlo kezelésére els6sorban sorben
kell ETU maradékot ellendrizni. Nitrézaminok a nitritek
és tercier aminok reakcioja soran keletkeznek. Ez a
reakci6é végbemehet a nitratot vagy nitritet és amin forrast
(fehérje) tartalmazo élelmiszerben (pacolt husok, sor). A
klorpropanolok, ezeken beliil is els6sorban a 3—monoklor-
propan-1.2-diol (3-MCPD) ¢és a 1,3-diklor-2-propanol
(1,3-DCP) bizonyos ¢lelmiszer tipusokban keletkezik,
zsiradékok és klor reakcidja kovetkeztében. Leggyakrabban
a sosavval hidrolizalt névényi fehérjékben (HVP), és a
savas korilmények kozott fermentalt szojaszoszban lehet
kimutatni, de kisebb mennyiségben talaltak mar kenyerekben,
szalamikban is. Elsésorban nagyobb keményit6 tartalmu és
magasabb hémérsékleten kezelt élelmiszerekben (burgonya)
akrilamid keletkezhet. A reakcié mechanizmusa még nem
ismert, azt viszont bizonyitottak, hogy csak a 120 OC felett
készitett élelmiszerekben keletkezik akrilamid.

Az emlitett szennyezék meghatarozasara altaldban HPLC,
HPLC-MS és GC-MS modszereket dolgoztak ki #- 5,
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3.3.6. Elelmiszeripari adalékanyagok

Ebbe a csoportba tartoznak az élelmiszer szinezékek, az
antioxidansok (aszkorbinsav, BHT, BHA, gallatok, tokoferol,
borkésav, citromsav, foszforsav, tejsav), a tartositoszerek
(konyhaso, cukor, alkohol, ecetsav, tejsav), a mesterséges
édesitdszerek (szacharin, ciklamat, aszpartam, aceszulfam-
K, taumatini, neoheszperidin DC), az allomanyjavitok,
valamint a természetes és mesterséges aromak.

Vizsgalatuk az érvényes hazai és nemzetkozi szabvanyok
szerint torténik. Az aroma vizsgalatokat jelentGsen
megkdnnyitette a szilard fazisu mikroextrakcio (SPME)
kidolgozasa és elterjedése, majd a GC-MS alkalmazasa
1. Tobb szerzd beszamol az elektronikus orr és nyelv
berendezés kifejlesztésérél és sikeres alkalmazasarol,
amellyel példaul sajtok érettsége, borok aromaja gyorsan
ellendrizhetd *2.

3.4. Transzgenikus, génmodositott (GM) élelmiszerek

GM élelmiszerek koz¢é a kozvetleniil élelmiszerként torténd
felhasznaldsra szant genetikusan moddositott szervezeteket
(GMO-kat), az azokat tartalmazé vagy azokbol eldallitott
¢élelmiszereket soroljuk. A GM élelmiszereknél az elvart
pozitiv valtozasok mellett azonban szamos 0j hatassal is
szamolni kell, pl. az idegen génrdl olyan fehérje irodik
at, amelyet a szervezet eredetileg nem tartalmazott, és
ez a fehérje lehet toxikus vagy allergén, antibiotikum
rezisztenciaért felelds gének atjuthatnak emberbe, allatba.
Kiilonosen nagy jelentdsége van a ,,nyomonkovethetdség”
megkdvetelésének, hogy a GMO-kat vagy a GMO-bol
eléallitott termékeket az eldallitasi és értékesitési lancokon
keresztiil, forgalomba hozataluk minden szakaszaban
kovetni lehessen.

A GMO-t tartalmazoé élelmiszerek vizsgalatanal két
iranyban folynak a kutatdsok, a fehérjék meghatarozasara,
illetve az ismert promoter DNS szakaszok meghatarozasara
fejlesztettek ki eljarasokat . A fehérjék vizsgalatanal
elsésorban az ELISA moédszerek és a Western blot terjedt
el, de immunteszt csikot is forgalmaznak gyorsmérésekre
3. A beépitett génszakasz altal termelt 0j fehérjék gyors
vizsgalatdira  biochipek, = microarray-k  alkalmazasa
lehetséges. A DNS alapu eljarasok kozott emlithetjik a
Southern blottot, a polimeraz lancreakcion alapuld (PCR) és
real-time PCR modszereket . Tobbféle ismert génszakasz
gyors meghatarozasat teszi lehet6vé a multiplex PCR .

4. Osszefoglalas

Jelen  kozleményben  bemutatott  nagyhatékonysag
méréstechnikak mutatjak, hogy az élelmiszeranalitika
legijabb  eredményei  jelentdésen hozzajarulnak az
¢lelmiszerbiztonsag €s —mindség  kovetelményeinek
teljesités¢hez, eldsegitik a kockazatelemzés elvégzését €s
ezaltal a fogyasztok egészségének védelmét.

A modszerfejlesztések  soran  elért  alapkutatasi
eredmények fokozatosan keriilnek at az élelmiszervizsgalo
rutinlaboratoriumokba, miutan nemzetkdzi szervezetek
(ISO, AOAC, FAO/WHO Codex Alimentarius, stb.)
elfogadtak  ezeket, ¢és nemzetkdzi  korvizsgalatok
bizonyitottak alkalmazhatosagukat.
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Challenges of food safety and quality in food analysis

Nowadays, food safety and quality have become the centre of
interest all over the world. New advances of medicinal sciences,
biology, chemistry and physics presented the opportunity to
know better and better the positive and negative effects of foods
consumed by humans. Health hazards originating from food can be
judged by risk assessment. Risk assessment cannot be done without
such analytical methods, which insure the highly sensitive (ppm,
ppb) and selective measurement of substances/components to be
determined as well as rapid provision of results. In many cases,
traditional analytical methods cannot be applied for developing
quality assurance systems. Besides the modern food analytical
methods such as high performance liquid chromatography (HPLC),
gas chromatography (GC), mass spectrometry (MS), HPLC-MS,
GC-MS, atomic and molecular spectroscopy, nuclear magnetic
resonance (NMR) etc., different biological and molecular biological
methods come into prominence more and more, namely different
types of biosensors, enzyme-based sensors, immunosensors,
affinity sensors, complemented by other immunoanalytical
methods, as well as DNA chips.

The paper gives a brief survey of the factors, which involve
some risks for the human health by the consumption of food.
The most frequently applied analytical methods for determination
of potentially dangerous compounds are summarized. New
techniques such as enzyme-based biosensors, immunosensors,
and label-free detection technique quartz-crystal microbalance
(QCM) and optical waveguide lightmode spectroscopy (OWLS)
are demonstrated.

In recent years, immunosensors for the detection of biological
contamination like bacterial infections as well as micotoxins
produced by moulds have been developed. Determination of E.
Coli has been performed by QCM sensor in the 2.3x106 and
8.7x107 CFU/ml range. Immunosensor based on optical waveguide
lightmode spectroscopy has been applied for the measurement of
different toxins. For Aflatoxin B1, 10-3 ng/ml detection limit has
been attained by the authors.

Measurement of natural toxins in foods has long been an important
part of food analyses. For this purpose different high performance
chromatographic methods have been proven very useful. Besides
these methods, ELISA tests have been introduced and biosensor
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research activities based on enzyme reactions also got under way.
Thus, a biosensor has been developed based on diamino oxidase
enzyme and applied by the authors in an FIA system and for serial
measurement of total biogenic amines.

As for chemical contamination, toxic metals and elements,
industrial organic contaminants (polycyclic aromatic hydrocarbons,
polychlorinated  biphenyls, dioxins and polychlorinated
dibenzofurans) should be mentioned. For the analysis of metals
different methods of atomic absorption spectroscopy and the
inductively coupled plasma emission spectroscopy provide
adequate sensitivity. For the determination of industrial organic
contaminants, GC and HPLC instruments with various detectors
have become common.

Measurement of chemical residues such as those of herbicides,
insecticides and artificial fertilisers require highly sensitive
analytical techniques. Apart from diverse coupled techniques,
numerous ELISA and label-free immunoanalytical methods
have been elaborated as well. The authors have reported on the
development of an immunosensor capable of measuring trifluralin.
With OWLS detection, 10-6 ng/ml lower detection limit has been
achieved.

Health impairing and toxic materials are also produced in the
course of food processing. In addition, unit operations machinery
and packaging materials can contaminate foods with toxic
substances as well. Analysis of various additives (colourants,
antioxidants, preservatives, artificial sweeteners, texture enhancers)
as well as natural and artificial aromas is significant, too. A
number of authors have reported on the successful application
of electronic nose or tongue, primarily for aromas. Nowadays,
one of the most important challenges for those in food analytics
is the investigation of transgenic and genetically modified (GM)
foods. Methods development has been pursued in two directions;
namely, determination of protein or DNA segments. The high
performance measurement techniques introduced in this
article demonstrate that the latest results of food analysis
significantly contribute to complying with the requirements
of food safety and quality, facilitate risk analysis and thereby
protection of consumer health.
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