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Nyomatékositani kell, hogy a "mentesség” nem
Jjelenti azt, hogy az adott "mentes” élelmiszerben egy
kelléen érzékeny kémiai analitikai technolégidval ne
lehetne bizonyos allergén anyagok nyomait
kimutatni.
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Mentes (mentesnek tekintett) élelmiszerek
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Az eléadas tudomanyt nyomokban tartalmazhat... Q
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Adalékoktdl mentes termékek — csak egy jogi kitéro... Q

Ahogyan a kozbeszeédben fogalmaznak: ,E-szam” mentes termékek...

Az adalékmentességet csak akkor jogszer( feltuntetni, ha a termék
természetébdl nem kovetkezik a mentesség.
Tilos: pl. ,E-szam mentes” tej stb. — Emlékeztet6: SCOPAC — Standing
Committee of Palnts Animals and Foods 2018.09.17.): Novényi kivonatok altal
bevitt adalékok pl. nitratok, nitritek is ,jelen lév6”-nek szamitanak.
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Mentes élelmiszerek Q
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Mentes élelmiszerek a teljesség igénye nélkul Q

* Alkoholmentes

* Bio-termékek...

» [-laktoglobulin-mentes
* Cukormentes

* Fruktézmentes

o Gluténmentes

« GMO-mentes

« Husmentes

« Kazeinmentes

« Kéndioxidmentes

« Koffeinmentes

« Koleszterinmentes

« Laktozmentes
 Mogyoromentes

« Széndioxidmentes

« Szénhidrat-szegény tésztak
 Szinezékmentes

o Tartésitd szer-mentes
« Tojasmentes
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Elelmiszermentes ,,élelmiszer” — ,,Te is fitt leszel...” Q

ANALITIKA
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A mentes termékek kozott ott lapulnak a bio (6ko) termékek

em
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Az EU bio-rendeletének elsd sorai Q

A TANACS 2007. junius 28-i 834/2007/EK RENDELETE
az okologiai termelésrol és az okologiai termékek
cimkézéseérol és a
2092/91/EGK rendelet hatalyon kivul helyezéseérol

AZ EUROPAI UNIO TANACSA, tekintettel az Eurdpai Kézdsséget létrehozé
szerz6desre es kulonosen annak 37. cikkére, tekintettel a Bizottsag javaslatara,
tekintettel az Eurdpai Parlament vélemeényére, mivel:

(1) Az okoldgiai termelés egy gazdasagiranyitasbol és élelmiszer-termelésbdl allo
atfogo rendszer, amely otvozi a legjobb kornyezetvédelmi gyakorlatokat, a magas
szintl biodiverzitast, a természeti er6forrasok meg6rzését, a magas szinti
allatjolléti szabvanyok alkalmazasat és a bizonyos fogyasztok természetes anyagok
és eljarasok hasznalataval el6allitott termékek iranti preferenciajaval 6sszhangban
lévo termelési modszereket. Az 6koldgiai termelési modszernek igy kettbs
tarsadalmi szerepe van, egyrészt gondoskodik olyan specialis piacrol, amely a
fogyasztok okologiai termékek iranti igenyét kielegiti, masrészt olyan kozjavakat
termel, amelyek hozzajarulnak a kornyezet védelméhez és az allatjollethez,
valamint a vidékfejlesztéshez.
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A bio-élelmiszerek okoldgiai eléallitasanak bizonyitasa nehéz Q
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A biotermékek vizsgalatarél folyamatosan zajlik az egyeztetés Q
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BIOKONTROLL
HUNGARIA

AGRARMINISZTERIUM
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Milyen analitikai modszerek alkalmasak a ,,mentes”-ség ellenorzésére? Q

BALINT
& ANALITIRA

Mentes élelmiszerek mentességének és allergének jelenlétének laboratériumi ellenérzése — Szigeti T - Balint Analitika



A szilard élelmiszerek f6 alkotéi (m akro-é')sszetvéik) Q

Mentes élelmiszerek mentességének és allergének jelenlétének laboratériumi ellenérzése — Szigeti T - Balint Analitika



Analizis, avaAuon (elemzés, elemekre és részekre bontas — gorog) Q
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A ,mentesség” laboratériumi igazolasa draga szolgaltatas... Q

& ANALITIRA




A ,mentesség”’ vizsgalatara hasznalhaté fontosabb analitikai technikak 1 Q

Mentességre jellemzéd,
kizarando6 osszetevo

Vizsgalati médszerek

Alkohol

GC

Béta -laktoglobulin

ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF

Bio-termékek

GC, HPLC, GC/MS, HPLC/MS, ICP, ICP/MS

Biszfenol-A (BPA)

HPLC/MS/MS, HPLC/FLD

Cukor HPLC, titrimetria

Csillagfurt ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF

Dio ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Fruktoz HPLC, gyorsvizsgalat tesztcsikkal, LFD
Glutén ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF, LFD
GMO PCR, RT-PCR

Hal ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Hisztamin HPLC, GC

Hus PCR, RT-PCR

Kazein ELISA, MALDI-TOF

Kéndioxid, szulfit

Acidi-alkalimetria, jodometria

Koffeinmentes

HPLC
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A ,mentesség”’ vizsgalatara hasznalhaté fontosabb analitikai technikak 2 Q

M(:)n'tessegr"e jellem29 ’ Vizsgalati médszerek
kizarando6 osszetevo
Koleszterin GC
Laktoz HPLC, LFD
Mogyoro ELISA
Mustar ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Rakfehérje ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Széndioxid Altalaban nem vizsgaljuk, csapvizet iszunk. ..
Szénhidrat-csokkentett allapot Kozvetett mod: szamitassal
Szezam ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Szinezék mesterseges HPLC, TLC
Szoja ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Tartosito szer HPLC, GC
Tej ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Tojas ELISA, MALDI-TOF
Zeller ELISA, SDS-PGE-GE, MALDI-TOF
Zsir Extrakcié utan gravimetria
. . , Klasszikus és milszeres analitika,
Elelmiszeradalékok . s iy e .
dokumentacio ellenbrzése (gyartasi naplo)
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Ha valaki bévebben szeretne tajékozodni pl. az allergének vizsgalatarol...1

Taylor & Francis

Food Additives and Contaminants, Vol. 21, No. 1 (January 2004), pp. 1-31 Tayiar & Francls Group
L] L] L ]

Methods for allergen analysis in food: a review
R. E. Poms, C. L. Klein and E. Anklam* chain reaction (PCR), biosensors, celery, cereals,
European Commission, DG Joint Research Centre, Institute for crustaceans, eggs, fish, peanuts, soybeans, milk and
Reference Materials and Measurements, Retieseweg, B-2440 Geel, dairy products, mustard, tree-nuts, sesame seeds
Belgium ‘ ’ ’ ’

(Received 9 April 2003; revised 27 August 2003; accepted
27 August 2003)
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Ha valaki bovebben szeretne tajékozédni pl. az allergének vizsgalatarol...2

& ANALITIRA

2025.

J,&.ﬁn gLy
'f"l'.:h-’ it v
: .}:;:.\}Eﬁ.gm{ig-.
L 1]

x

™
Ll

Journal of Food Composition and Analysis
Volume 137, Part A, January 2025, 106906

Research progress on detection methods for
food allergens

Yunzhe Zhang 9, Shuai Lei ®, Wanshuang Zou ?, Linling Wang ©, Jingqi Yan , Xin Zhang © & &,

Wei Zhang 991 & &, Qian Yang ?2 A &
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Mi az alapja az anyagok, vegylletek egymastol valo elvalaszthatésaganak?) o,

Fajsuly (slruseg)
Hidrofdbicitas
e . Oldhatoésag
A kulonbseg: lllékonysag
Polaritas
Affinitas
Tomeg
Toltés
Méret
Alak
Szin

J'
B
t { «

A kormatografias technikakban az intermolekularis kolcsonhatasok
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Mihail Szemjonovics Cvet (,,a szinek leirasa” — kromosz: szin) 1903. Q

Oldoszer

Eluatum

.
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Mihail Szemjonovics Cvet kisérlete elegansabb kivitelben
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Elvalasztas-technikak: GC, HPLC, TLC, EF, GEF, MS, MS/MS, MALDI-TOF

~ IBALINT
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A kromatografias elvalasztas sematikus abrazolasa (3 komponens)

Kromatogram

e———————
®

Kolonna i

Detektor
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Toltetes uvegkolonna Q

& ANALITIKA
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Kapillaris gazkromatografias oszlop (hossza: 10 - 200 m)
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Egy gazkromatografias rendszer vazlata (GC) Q

Mintaadagol6

Nyomas- Gazszilrd
csokkent6  patron

V“‘ |
Detektor
Injektor .
o * | - Adatfeldolgozé
& , rendszer
Kolonnatér
N (termosztat)
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D »n
& 8
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!
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Egy nagyfelbontasu folyadékkromatografias rendszer vazlata (HPLC) Q

Adatgyjto és —
feldolgozo rendszer

—— -
o

" rad
-
. — -

a EU =
_J | Kolonna

Injektor

Detektor Hulladék-
oldoszer

Eluens-tartaly

Mentes élelmiszerek mentességének és allergének jelenlétének laboratériumi ellenérzése — Szigeti T - Balint Analitika



A folyadfékkromatografias rendszerben az eluenst pumpa aramoltatja Q

Eluens-aramlas az injektorszelep és a kolonna felé a kivant nyomassal

Aramlas az eluens-tartaly feldl
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Folyadékkromatografhoz csatlakoztatott electrospray ionforras (ESI) Q

Ellen-elektréd Gyjté

konuszok
Elvalasztott Elektronsugar
minta a HPLC s
teld| Szaritd gaz (N,)

v S
L N
' N
g
<

Fused silica kapillaris

Kodkepzo gaz (Nz) Porlasztottt, ionizalt
minta
Atmoszférikus tér Vakuum tér 10-4, 10-5 bar
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John Bennett Fenn els6 electrospray ionforrasa (2002) Q

Kémiai Orokség
Muzeuma
(Chemical
Heritage
Foundation

Museum)
Philadelphia |
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Tomegspektrometria (MS)

BALINT
& ANALITIKA
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Az ESl ionforrasban a molekulak Mc.Lafferty szabalyai szerint toredeznek

BALINT
& ANALITIKA
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Az ESI-bol keletkez6é fragmensek tomegét magneses tér segitségével mérikQ

ALIN
& A

Detektor

$ Kvadrupol rudak

\

\

Vakuum
kamra
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MS spektrumfejtés (adatbazisbol vagy McLafferty) Q

A Mc.Laferty szabalyok
szerint fragmentalodott
molekulak ion-jainak
tomeget a quadrupol
MS analizator képes
megmerni.

A molekulat a
rendelkezésre allo
tomegspektrum-
konyvtarak adatai
alapjan annak
tormelékeibdl tudjuk
azonositani.

Fred W. McLafferty
1923 - 2021
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A tomegspektrometria hatranyai, elényei

Tomegspektrometria GC/MS/MS, LC/MS/MS

Elényodk:

Hatranyok:

Nagyobb specificitast biztosithat (kevesebb
keresztreakcio) a fajspecifikus szekvenciak
gondos kivalasztasa miatt

Jelenleg altalaban nem éri el az ELISA
modszerek érzékenysegi szintjét

Informaciot nyujt a fehérje identitasarol

Alacsonyabb visszanyerést mutathat a
hasznalt extrakciés modszertdl fuggben

Szélesebb linearis dinamikus tartomanyt tesz
lehetdve

Az LC-MS berendezések beszerzése,
Uzemeltetése és karbantartasa koltséges lehet

Kevésbé érzékeny az élelmiszer-feldolgozas
hatasaira

Specialis képzést igényel, amely tulmutat a
PCR-hez és ELISA-hoz szukséges molekularis
biologiai ismereteken

Referencia médszerként vagy CRM-ek
(Certified Reference Materials) el6allitasahoz
hasznalhato
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Gluténmentesség — lisztérzékenység, glutén-allergia
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Lisztérzékenység (nem allergia) Q

Coliakia vagy coeliakia, (allando gluténérzékenyseég,
gluténszenzitiv enteropatia, glutén-intolerancia), az egész
szervezetet erintd autoimmun-betegség, taplalkozas-élettani
zavar. A betegek az etrendben a gliadin jelenletéere érzékenyek.

Kivaltoi a kalaszos gabonafélékben levo sikér (glutén) egyik
fehérjecsoportjat keépezd, gliadinok, amit az ember normalisan
az etkezeései soran fogyaszt el. A liszterzékenyseég leggyakoribb
formajaban glutén fogyasztasa hatasara a vékonybél
nyalkahartyaja sulyosan karosodhat, ami emésztérendszeri
panaszokat és sulyos tapanyag-felszivodasi zavarokat okoz.

Kezelés: kizardlag glutéenmentes diétaval lehetséges, A diétat
egész eleten at kell folytatni.

A népesség 1-2%-a érintett Magyarorszagon,;
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A gliadin aminosav-szekvencaja Q
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,Gluténmentes” élelmiszerek — Az als6 méréshatarrol késoébb... Q

a) csak egy vagy tobb 0sszetevobdl allo élelmiszer, amely nem
tartalmaz buzat, illetve az 0sszes Triticum fajokat (pl.
durumbuzat, tonkolyt, kamutot, rozsot, arpat, zabot, vagy
keresztezett fajtakat) é€s a glutén mennyisége nem haladja meg

a 20 mg/kQg szintet, vagy

b) amely egy vagy tobb 0sszetevobdl all buzabdl es egyéb
Triticum fajokbdl szarmazé anyagot tartalmaz, amelybsl 20
MQ/KQ szint ala tavolitottak el a glutént;

<20 mg/kg

Nem a legjobb, de korrekt torekveés
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Hogyan vizsgaljuk az élelmiszerek glutén-tartalmat? Q

A leggyakoribb vizsgalati modszer az ELISA
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A polisztirol lemezhez antitesteket (,Y”) kdtnek

L
L

L

)’Y‘(~L

A
A
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A szendvics-ELISA elrendezése és sematikus mikodése Q

4. A hozzaadott szubsztrat optikailag mérhet6 valtozast szenved

1. A minta kotédik az antitesthez
2. Ujabb antitestet adnak az oldathoz

3. Enzimhez kotott antitestet adnak
az oldathoz

A polisztirol lemezhez
kotott antitest
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A ELISA tesztek hatranyai, elonyei
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Enzimkotott immunszorbens assay (ELISA)

Elényok:

Hatranyok:

Viszonylag konnyen elvégezheto

Hajlamosak lehet alnegativ eredményekre, ha a
fehérje szerkezete a feldolgozas soran megvaltozik
(pl. hidrolizis, fermentacio)

Széles korben elérhetoek kereskedelmi készletek

Alpozitiv eredmények is eléfordulhatnak, ha egy
nem allergén fehérje hasonl6 szerkezettel
rendelkezik egy allergén fehérjéhez

Nagy érzékenységgel rendelkezik

Specifikus allergénekre vannak tervezve, igy
minden allergénhez kulon készletre lehet szlkség
ugyanazon a mintanal

Kvalitativ és kvantitativ eredményeket is adhat

Az élelmiszer-feldolgozas soran az allergének
modosulhatnak, ami csokkentheti a
kimutathatdésagot €s pontossagot (alacsonyabb
visszanyeres)

Elfogadhaté koltségl €s miszerigény

Valtoz6 érzékenység a kulonbozd allergénekre és
készletekre

Viszonylag alacsony szintii laboratériumi
szakértelmet igényel az elvégzése és az
eredmenyek értékelése

Potencialisan alacsony fehérje-visszanyerés

Nagy szamu minta egyidejd elemzésére alkalmas

A készletek teljesitménye tételenként valtozhat
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Husmentes termékek Q

smentes zona

VEGAN
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Kivalasztjuk a husokra jellemz6 DNS-szakaszokat
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Transzgének kimutatasara PCR, a fehérjékhez ELISA Q

A husnyomok nem
tavolithatok el a termékbal

PCR analitikai
technologia

Indirekt Direkt
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Polymerase Chain Reaction - Thermus aquaticus (TAQ)
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A PCR készulék hociklusainak grafikus képe Q

Egy ciklus idGtartama kb. 2 perc

oC
95 oC 95 °C 95 °C
75 oC 75 °C 75 °C
55 oC 55 °C 55 °C
25 °C 25 °C 25 °C 25 °C
1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus
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Amplifikacié — Primerek (95 °C majd 75 °C)

U Forward primer

Reverz primer
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Amplifikacio — A DNS szakasz mennyiségének novelése Q

ANALITIKA

2
DNS
reszlet
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Amplifikaciéo — A DNS szakasz mennyiségének novelése Q

ANALITIKA

“aimaa a2 mimim A

H 9 lll'lll L l' 2

| EVpEE (] DNS
lil!!“ lilil ! részlet

A folyamatban a hociklusok (n) szamaval a 2" hatvany
szerint novekszik a kivalasztott DNS szakasz
masolatainak (kopiainak) szama.
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Ismét a PCR készulék hociklusainak grafikus képe... Q

Egy ciklus idGtartama kb. 2 perc

oC
95 oC 95 °C 95 °C
75 oC 75 °C 75 °C
55 oC 55 °C 55 °C
25 °C 25 °C 25 °C 25 °C
1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus
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A DNS nativ allapotban, majd denaturacio
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Kb. 95 °C

FRET (Forster Resonance Energy Transfer)

Gerjeszt6 fényforras
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TAQ-man proba (temperalas = annealing, majd préba) Q

@ Proba ®
guE[

Gerjeszt6 fényforras

<700 nm

Kb. 75 °C

FRET (Forster Resonance Energy Transfer)
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TAQ-man proba 2

Gerjeszt6 fényforras

@ <700 nm ®
2inea ¥ il'l

FRET (Forster Resonance Energy Transfer)
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TAQ-man proba 3 amplifikacié Q

Q
ainaa ¥

FRET (Forster Resonance Energy Transfer) '
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PCR mintatarté edény (méretaranyok) Q
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A Real-Time PRC készilék szaloptikai rendszere

Gerjeszt6 fényforras

Gerjeszt6 Fluoreszcens
|ézersugar emisszio
Mintatarto - Szaloptika
edény J .

Termoblokk (Thermocycler)
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A Real-Time PCR szaloptikai rendszere

T W T W e

. . .
= T 3 -
. 2 - i

]

gt

\

Mentes élelmiszerek mentességének és allergének jelenlétének laboratériumi ellenérzése — Szigeti T - Balint Analitika



Amplifikaciés gorbe (ciklusok szamal/fluoreszcencia)

A dusitas: 2" P
e
[ | Pozitiv mintak

Negativ minta

Fluoreszcencias intenzitas

\

0 2 4 6 810 1214 16 8 20 22 24 26 28 30 32 34
Ciklus-szam
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Miszeres genetikai analitika — RT-PCR berendezés @
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A PCR, RT-PCR tesztek hatranyai, elonyei

:IS\I]\I
& ANALITIRA

Polimeraz lancreakcié (PCR, RT-PCR)

Elonyok:

Hatranyok:

Bizonyos esetekben alacsonyabb koltségii
lehet, mint az ELISA

DNS-t detektal, nem a fehérjét (amely a legtobb
allergén alapja, kivéve a szulfitokat)

Sok laboratériumban, ahol ELISA-t is
hasznalnak, a PCR is elérhet6 és jol bevalt
modszer

Nem alkalmazhaté mind a tizennégy
deklaralando allergén vizsgalatara

Nagyobb specificitast biztosithat bizonyos
allergének kimutatasaban (pl. zeller)

A kulonboz6 készletek érzékenysége jelentdésen
eltérhet

Multiplex vizsgalatokra alkalmas (tobb allergén
egyidejl kimutatasa)

A kvantitativ analizis gyakran standard
addicidval torténik, nem pedig a ténylegesen
szennyezett mintak elemzésével

Kvalitativ és kvantitativ analizisre is
hasznalhato

Az élelmiszerek hékezelése befolyasolhatja a
DNS integritasat és a kimutatast

Gyors és egyszeri kvalitativ analizisre alkalmas

A PCR készletek gyakran nem tartalmaznak

= rur

kvantifikalashoz

Mentes élelmiszerek mentességének és allergének jelenlétének laboratériumi ellenérzése — Szigeti T - Balint Analitika



Tesztcsikos immun-assay (Lateral Flow Device: LFD) Q

® To ® Narocelivlose
merntrane
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A Lateralis aramlasu tesztek hatranyai, elényei

Lateralis aramlasu tesztek (LFD) / Tesztcsikok

Elényok: Hatranyok:

Gyorsan eredményt adnak, nincs szukseguk

o : Csak kvalitativ eredményeket adnak
specialis berendezésre

Az alpozitiv eredmeények aranya alacsony

Egyszerien hasznalhatok (bizonyos szempontbdl elény is lehet).

Fokeént fellletek, oblitévizek és kornyezeti mintak
tisztasaganak ellenérzéseére alkalmasak

Gyors és egyszerl modszer a higiéniai
monitoringhoz

Gyors és egyszerU kvalitativ analizisre
alkalmasak
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Mi a véleményiink az ABSZOLUT nullarél, azaz a nulla toleranciarél? Q

Sk
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Hol van a testek kiterjedésének hatara? Q
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Werner Heisenberg (1927): kvantummechanikai hatarozatlansagi relacié Q

BALINT
& ANALITIRA

0,0,2 h/2

werner
heisenberg

beszélgetések az atomfizikardl

gondolat
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A hidrogénatom elektronhéjanak statisztikus jellege
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Az elektronok elofordulasanak valdsziniséege a magtol nagy
tavolsagban sem nulla!
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A ,mentes” termékekhez flizhet6é zaré gondolatok Q

ANALITIKA

Ténylegesen ,ott
nem léevo” anyag-
mennyiséqg, azaz
nulla koncentracio

vagy...

A technolodgiai
adottsagoktol
fuggd, rendkivul
Kicsi mennyiség
(LOD)

Mit jelent a szakertOk szamara, es mit jelent a laikusoknak?
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Banjunk évatosan a kozbeszéd ,,zéré tolerancia”-javal a tudomanyban! Q

0 egyseég

Mennyiség / Koncentracic

)

K BALINT

ANALITIKA

Nem nulla!

e Megvalosithato

L ehetetlen abrand / Erzékenység (jel/anyagmennyiség)
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Egy analitikai vizsgalati eredmény nem lehet ,,pontosan” nulla!

A nulla ertek helyett:

<LOD, vagy <LOQ
(detektalasi hatar, illetve also mereési hatar)

Példaul:

A termek glutéentartalma <20 mg/kg, akkor az nem
bizonyos, hogy abban ne lenne 18 mg/kg glutén.
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Koncentraciétol fuggo koltségek és felkészultségi igény Q

Tirimetria, gravimetria, normal
1-100% HPLC, Spekrofotometria, Lang- Alacsony
fotometria, AAS
001-1% GC, HPLC, AAS, ICP Kézepes
1 ppb-1ppm GC, HPLC, AAS, ICP Kdzepesen magas
1 ppb -1 ppm | GC/MS, HPLC/MS/MS, ICP/MS Magas
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A példaul a gluténmentesség biztositasahoz izolacio szukséges... Q
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Kozeledik az igazi tavasz, és az én prezentaciom vége is... Q

MAGYAR

GAZDAK
TEJE

Hogy tényleg a magyar gazdak teje-e? |
Molekularis bioldgiai mddszerrel lehetne igazolni? 7
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Kozeledik az igazi tavasz, és az én prezentaciom vége is...

Koszonom szépen a turelmet és a figyelmet!
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