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A kiegyensulyozott tapldlkozdsban a hisfogyasztds komoly tépldlkozds-élettani jelentéséggel bir. A vilig népességének

rohamos novekedésével a husfogyasztds is ndvekvd tendencidt mutat. A ndvekvd fogyasztéi kereslet és az 6sszetett
élelmiszer-elldtasi ldnc tekintetében a fogyasztok dital elvart mennyiség, mindség és eredetiség garantdldsa komoly
kihivast jelent. A hisok és hiskészitmények esetében is nem ritkéin fenndll az élelmiszercsalés és -hamisitds gyandja,
amelynek kiszlrése egyardnt gazdasdgi és egészséguigyi jelentéségl. Két részletben kézolt kutatdsunkban célunk volt
egyrészt az élelmiszer-hamisitdssal, kiilonds tekintettel a hdsokkal kapcsolatos szakirodalom feldolgozdsa, mdsrészt a
koézeli infravorés-spektroszképia alkalmazhatéségdnak megdllapitdsa marhahus sertéshussal térténd hamisitdsdnak
kimutatdsdra. Ebben a kézleményben részleteztik a hlsok gazdasdgi, tapldlkozdsi jelentéségét, mindségét és eredeti-
ségét leird jellemzéit, illetve példdkon keresztll mutattuk be az élelmiszerhamisitds kimutatds sordn sikeresen alkalma-

zott korszerli médszereket. Az élelmiszer-hamisitds modellezése sordn alkalmazott anyagokat, médszereket és a legfon-

tosabb eredményeket a kévetkezé tanulmdnyunkban foglaljuk éssze.

Kulcsszavak: élelmiszercsalds, marhahds-hamisités sertéshussal, htismindség ellendrzése,
husok eredetének vizsgalata, NIR-spektroszkopia

Bevezetés

A his mint elsOdleges fehérjeforras
vildgszerte fontos szerepet tolt be az
emberek étrendjében. A vilag népessé-
ge csaknem négy millidrddal nétt az
elmult 50 évben, ekdzben az egy fére
juté globalis husfogyasztas 75%-kal
nétt. Ez azt jelenti, hogy a htisfogyasz-
tas és -termelés vildgszinten csaknem
megnégyszerezdott. A huasmindség
meglehetésen Osszetett fogalom, amely
kiilonbo6z6 mikrobioldgiai, fiziko-kémi-
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ai és biokémiai tulajdonsagokat foglal
magaban, amelyek mindegyike megval-
toztathat6 az anyagi haszon érdekében
(ZAUKUU et al,, 2021).

Az élelmiszeripar egyik nagy és leg-
fontosabb kihivdsa az iparban alap-
anyagként felhasznalisra keriil6 me-
z6gazdasagi termékek, igy a husok
mindségének és az eredetének gyors
és hatékony vizsgilata. A termel6k
szamaéra is kiemelten fontos az altaluk
el6allitott termékek pontos és haté-
kony tesztelése. A termelési, feldolgo-

zasi és értékesitési folyamatok soran
az ellatasi lanc szerepldinek érdeke az
aru jellemz@inek ismerete, amely nél-
kiil a modern folyamatszabalyozas és
a fogyaszt6 hiteles tajékoztatdsa nem
is képzelhetd el (BAZAR, 2011). A his-
minéség ellenbrzése kiemelten fontos,
mivel a his hamisitasa vagy a husfajta
helytelen megnevezése a fogyasztok
bizalmatlansagdhoz vezethet a his
értéklanciban, ami hatassal lehet va-
sarlasi szandékra, ezaltal a bevételre
(ZAUKUU et al., 2021).
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A hagyoményos detektilasi mod-
szerek mint a nagym{iszeres analitikai
eljarasok, jellemzden munka-, id6- és
koltségigényesek, mindezek mellett a
gyakran alkalmazott tapasztalati és ér1-
zékszervi vizsgalatokra a szubjektivitas
okozta hiba jellemzd. A tékehtusok faj-
vagy fajtaazonositisa a gyakorlott szak-
emberek szidmara egyszerti lehet, de a
mar darabolt vagy daralt hiisok vonat-
kozasaban komoly kihivast jelent meg-
allapitani a htismintarél, hogy valéban
ahhoz a fajhoz vagy fajtahoz tartozik-e,
amelyet a cimkéje jell (BAZAR, 2011).
Napjainkban a kozeli infravoros- (NIR)
spektroszkoépiat széles korben és sike-
resen alkalmazzdk élelmiszer-elem-
zésre is. A NIR-spektroszképia szamos
elénnyel rendelkezik a hagyomanyos
mobdszerekkel szemben, mint példiul a
gyors és egyszer(i minta-el6készités, az
online hasznalatra val6 alkalmassag és
az élelmiszerek kiilonb6z6 tulajdonsa-
gainak egyidejli meghatirozasa (PRE-
VOLIK et al., 2004).

célkitiizés

Kutatasunk sordn a daralthtusok ha-
misitdsdnak kimutathat6sagat vizs-
galtuk Kkozeli infravoros-spektroszkoé-
pids moédszerek alkalmaziséaval. Célul
tliztiik ki annak meghatarozasat, hogy
kiilonb6z6 NIR-spektroszképids mii-
szerekkel milyen eredményességgel
mutathaté ki a kiilonb6z6 mennyi-
ségben sertéshussal hamisitott daralt
marhahs. A kutatast két részcél vezé-
relte:

« Az egyik részcél, hogy megallapit-
suk, hogy az egyes nyers daralt-
hasmintadk esetén a kiilénbozé
NIR-spektroszképids  mfiszerek
(asztali és kézi miiszer) milyen ha-
tékonysaggal képesek kimutatni
marhahiis sertéshiissal torténdé
hamisitasat.

e Masik részcélként megvizsgilni
azt, hogy desztillalt vizzel vég-
zett extrahdalds és higitas utin a
kiilonb6z6 NIR-spektroszképias
mfiszerek (asztali és kézi mfiiszer)
képesek-e kimutatni marhahis
sertéshiissal torténd hamisitasat.

Ezéltal olyan moédszerek megala-

pozasa valésulhat meg — a roncso-
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lasmentes technikdk és a vonatkozd
kemometriai elemzések alkalmazisa-
val —, amelyek gyorsan és hatékonyan
nyGjtanak objektiv eredményt a da-
ralthtisok hamisitdsdnak kimutatasa-
hoz. A kutatisban egy olyan moédszer
megalapozisa torténik, amely akar
élelmiszeripari gyartdésorba beépithetd
gyartaskozi ellen6rzésre, ami az asztali
spektroszkopids miiszerek kivaltasat
eredményezheti. Mindezek mellett a
miiszer hordozhatésagat kihasznalva
lehetdség nyilna arra, hogy az eszkozt
lakossagi kivitelben is alkalmazhassék.

Az eredmények ismertetése és érté-
kelése a kovetkezd cikkiinkben keriil
kozlésre.

Az élelmiszercsalds és -hamisitas
mindenkori gyan®ijanak aktualitasa
miatt és komplexitdsa miatt a problé-
makor bemutatasat egy ,hétkoznapi”
példan, marhahs sertéshtssal torténdé
hamisitdsan keresztiil vezetjiik végig.
A téma Osszetettsége miatt két részlet-
ben kozoljiik a legjelent&sebb ismerete-
ket. Az elsd részben atfogd képet adunk
a hisok gazdasagi, taplalkozasi jelen-
t6ségérdl, a hiisok és htskészitmények
min&ségét, eredetiségét meghatirozd
tényezdkr6l, valamint altalunk is szé-
les termékpalettdn alkalmazott kozeli
infravoros-spektroszképiarél. A mo-
dellként hasznalt élelmiszerhamisi-
tas-kimutatas soran altalunk alkalma-
zott modszereket és eredményeket egy
kovetkezd cikk foglalja majd 0ssze.

Irodalmi attekintés

A husfogyasztas

A hts az 6skortél kezdve az emberi ét-
rend szerves része volt, az allatokat a
tejiik és a htisuk miatt haziasitottak.

A htsok és a huskészitmények az
emberi taplalkozasban Kkiemelt fon-
tossagiak (JAVOR et al,, 2011). Fehér-
jetartalmuk kb. 20%, ami teljes értékii
fehérje, azaz a megfeleld mennyiség-
ben és ardnyban tartalmazza az emberi
szervezet szamara nélkiilozhetetlen
esszencialis aminosavakat. Zsirtartal-
muk valtoz6, az allat fajatdl, fajtajatol
és testtajatol fiiggden 1 és 40% kozott
mozog. Kiemelkedd a vitamintartalma,
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B,, vitamint kizar6lag a htsok tartal-
maznak. Ezen Kkiviil a hiisok &svanyi-
anyag-tartalma is j6, gondoljunk a vas-
tartalmukra.

A husok két csoportba, voros- és fe-
hérhiisra oszthaték. A vords his a ne-
vét a szinérdl kapta, jellemzden élénk
piros vagy voros szinfi. Ide tartozik a
sertés-, a barany-/birka-, a marha- és
borjihiis. A fehérhiisok csoportjaba
tartoznak a baromfik, ami egy altalanos
kifejezés, magiban foglalja a csirkét, a
libat, a pulykat, a kacsat, gyongytytkot
és a galambot is.

A htisfogyasztasi szokasok orszagon-
ként eltéréek. A Kozponti Statisztikai
Hivatal adatai szerint hazankban a
legkevesebbet marhahust fogyasztunk
(3,6 kg/f6/év), ezt koveti a sertéshiis
(29,1 kg/f6/év), mig a legtdbb a baromfi-
hus (35,5 kg/f6/év). A hisfogyasztasunk
— hasonléan, mint a vilagban - folya-
matosan né. 2010-ben még 56,7 kg volt
fejenként és évente, 2015-re ez mar
63,9 kg, mig 2020-ban elérte a 72,5 kg-ot.

A hds minéségét meghatdrozo
tényezok

Az életszinvonal folyamatos fejlédésé-
vel és az étkezési szokasok és trendek
valtozisaval folyamatosan és tartésan
novekszik a kereslet a biztonsagos és jo
mindségli his irdnt. A his értéklanca
nagyon valtoz6, nehezen ellendrizhe-
t6, és allando intézkedéseket igényel a
mindség-ellendrzés garantilasa érde-
kében (HADDI et al., 2015).

A htsiparban a mindség-ellendrzés
meglehetésen Osszetett fogalom, amely
kiilonb6zé mikrobiolégiai, fizikai-ké-
miai és biokémiai jellemz&ket foglal
magaban, amelyek az élelmiszer-el6-
allitasi 1anc barmely pontjdn manipu-
lalhatok pénziigyi nyereség érdekében
(JAVOR et al,, 2011). A hiismin&ség elle-
nérzése kiemelkedd fontossiga, mivel
a fogyasztOk megtévesztése vagy a his
hamisitdsa bizalmatlansighoz vezet-
het a hiis értéklancaban, amely befo-
lyasolhatja a gazdasagi bevételeket.
A hts hamisitisa egyforman, vallasi és
erkolcsi szempontbél is rossz kovet-
kezményekkel jarhat, mivel az emberek
mas-mas husfogyasztasi szokasokat
részesitenek elényben. Igy, még akkor
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is, ha kiilonboz§ tipust hiisokat kever-
nek és daralt forméaban értékesitenek,
azok tartalmat teljes egészében fel kell
tiintetni a jelOlési el6irdsoknak megfe-
lelGen.

A his mindségének fogalma komp-
lex, amelyet tObb tulajdonsag egyszerre
hataroz meg. Ezen tulajdonsigok Kkii-
16n-kiilon, egyiittesen, valamint egy-
masra hatva alakitjak ki a fogyasztok
altal érzékelt minGséget, és elégitik ki
az elvart igényeket. Szdmos technolé-
giai, genetikai és kornyezeti tényez6
befoly4solhatja a htis mindségét, ame-
lyek hatéassal vannak a vagas el6tti és
utani fiziol6gias allapotra. A vagasra
szant allatok egészségiigyi allapota és a
vagbhid higiéniaja kritikus fontossaga
ahhoz, hogy a fogyasztok j6 mindségt,
magas élvezeti érték{i, taplalé és az
egészség veszélyeztetése nélkiili élel-
miszerhez jussanak.

A hts minGségi tulajdonsagait az
alabbi csoportokra oszthatjuk (JAVOR
et al., 2011):

1. A kiils6 megjelenés, textiira és
izletesség, azaz azon tulajdon-
sagok egyiittese, amelyek a fo-
gyasztd megitélését kozvetleniil
befolyasoljak. Ezek az érzékszervi
tulajdonsagok.

2. A feldolgozést befolyasolé funk-
cionAlis tulajdonsagok, mint pél-
daul a szin, 1éeresztés.

3. A taplalkozas-élettani jellemzék,
mint példaul fehérje-, zsirtarta-
lom.

4. Elelmiszer-biztonsagi jellemz8k,
azaz a mikrobiolégiai allapot.

Az allat fajtaja, a tartasi modja, a
szallitdsa majd azt kovetfen a lerako-
dasa, a pihentetési ideje, a vagasra vald
felhajtasa, a kédbitasa, a véreztetése, a
hasitasa, majd hiitése, az érlelése, végiil
a taroldsa a htismindséget alapvetfen
befolyasolja.

A hts mindsitésekor szdmos pa-
ramétert Kkell figyelembe venni, mint
példaul a hus szinét, izét, szagat, por-
hanyéssiagat, puhasigit, marvanyo-
zottsagat, 1édassagat, a tapanyagtar-
talmat, pH-értékét (PSE és DFD his)
(MILLER, 2002).

A his kémiai Osszetételének vizs-
galatara hasznalt klasszikus analitikai
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modszerek kozé tartozik a Kjeldahl-
modszer (fehérje meghatarozasahoz), a
Soxhlet-extrakciés modszer (zsir meg-
hatarozasahoz), a pH-mérés (savassag/
lagossag megallapitasara), és a kolori-
meéter (a szin meghatarozasihoz). Ezen
modszerek egy része azonban roncso-
l1ast okoz a mintan, idGigényes és ese-
tenként driga is, és gyakran nem ad
atfogd képet a htis mindségérol (YU et
al,, 2018).

A hasfeldolgozas technolégidja

A hiiskészitmények gyartasanak egyik
f6 célja a kevésbé nemes hiisdarabok
felhasznalasa, amelyek a hiisfeldolgo-
z4s soran keletkeznek a nemesebb hi-
son 1év6 zsir, valamint kot6szovet elta-
volitasakor (RANKEN, 2000).

Az eurdpai parlament és a tanacs
853/2004/EK rendelete értelmében
LHus: az eml@sallatok és a szarnyasok
emberi fogyasztisra alkalmas izomza-
ta”. A zsirtartalom eml&sok esetén ma-
ximum 25%, sertés esetén 30% és szar-
nyasok esetén 15%.

A daralt hust friss kicsontozott hiis-
bél készitik, majd kés6bb, amennyiben
sziikséges, fliszerekkel keverik 0Ossze.
A szinének élénkpirosnak, a textiirja-
nak puhanak kell lennie, és egyenletes
méretli darabokbdl kell allnia, ame-
lyek csak zsirt nem tartalmazhatnak.
A szemcseméretnek egyformanak kell
lennie, és a daralas 4altal nyert hiiscsi-
koknak latszaniuk kell.

A dardlt hias kiilonboz6 zsirtarta-
lommal keriil forgalomba, amit a cso-
magolason fel kell tiintetni. Szintén
fel kell tiintetni az allat fajat és a hus-
részt (pl. daralt sertéscomb, daralt his
pulyka alsécombbdl). Tobbféle &llatbol
szarmaz6 daralt hiisnél fel kell tiintet-
ni az 4llat fajat (pl. daralt sertés-marha-
hus) és az Osszetevéknél az ardnyukat
és a husrészt (pl. sertéslapocka 51%,
marhalapocka 49%).

A daralt hust hiiteni kell, ezzel csok-
kentve az enzimek és a mikroorganiz-
musok aktivitasat. A fogyaszthat6sagi
ideje 1-3 nap, az el6allitds higiéniai
koriilményeitdl és a tarolasi koriilmé-
nyektdl fiiggéen. Természetesen ez a
csomagolas modjatél fiiggben hosz-
szabb is lehet.
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Elelmiszer-hamisités

A fogyasztokra és a hatdsagra is nagy
veszélyt jelent a gazdasagi okokbdl el-
kovetett élelmiszer-hamisitas vagy az
élelmiszercsalas (SPINK et al., 2011).

A 2008. évi XLVI. torvény az élel-
miszerlancroél és hatdsagi feliigyeleté-
16l sz616 toérvény (tovabbiakban: Eltv)
14/A.S (1) bekezdése alapjan: ,, A hami-
sitott termék elGallitasa és forgalomba
hozatala tilos”. Az, hogy mely termék
mindsiil hamisitottnak, arrél a 2. be-
kezdés rendelkezik:

a) ,amelynek min&ségmegOrzési,
fogyaszthatosagi, illetve felhasz-
nalhatésagi idejét jogellenesen
meghosszabbitottak,

b) amelyet nem megengedett Osz-
szetevO felhasznalasaval allitot-
tak eld,

¢) amelynek atcimkézése vagy at-

csomagolasa jogsérté modon
tortént,
d) amelyet emberi fogyasztisra

nem alkalmas anyagokbdl vagy
termékekbdl allitottak el embe-
1i fogyasztas céljara,

e) amelynek emberi fogyasztisra
val6 alkalmatlansagat elfedik,

f) amelynek rendeltetésszer(i hasz-
néalatat elfedik,

g) amelyet 1ényeges kiils6 tulajdon-
saganak jogellenes megvaltozta-
tasaval allitottak el6,

h) amelyet az el6allitasra kizaré-
lagosan jogosult hozzajarulasa
nélkiil allitottak el6, vagy

i) amelyet 1ényeges tulajdonsagara
vonatkoz6 félrevezet6 megjelo-
1éssel hoztak forgalomba gazda-
sagi el6ny vagy haszonszerzés
céljabol.”

Az Eltv. 4) bekezdése alapjan ,Tilos
olyan
a) élelmiszer elGallitasa, illetve for-
galomba hozatala, amelyet a ra
vonatkoz6 el6irdsokban, engedé-
lyekben vagy a gyartmanylapban
meghatarozott min&ségi eldira-
soknak nem megfelelen allitot-
tak el6,
b) élelmiszer eldallitasa, illetve
forgalomba hozatala, amelyet
részben vagy egészben lejart mi-



ndségmegOrzési, illetve fogyaszt-
hatésagi ideji anyagokbdl Alli-
tottak el6,

¢) termék elballitasa, illetve forga-
lomba hozatala, amelyet az adott
tevékenység vonatkozasaban
nem engedélyezett, illetve nem
nyilvantartott moédon allitottak

eld, illetve hoztak forgalomba”.

Az élelmiszer-hamisitas nem tjke-
let(i probléma, de az utébbi évtizedek-
ben, években ipari méret(ivé néveke-
dett. A hamisitids régebben az egyes
hazi receptekben a dragibb Osszetevk
olcsébbra cserélését jelentette, mig
manapsig a nagylizemi el6allitisnak
koszonhet6en  élelmiszer-biztonsagi
szempontbol aggalyos élelmiszerek ke-
riilhetnek a fogyasztékhoz. Az iparban
a leggyakoribb hamisitdsi moddszerek,
mint példaul a mindségmegbrzési vagy
fogyaszthat6sagi idé atirdsa, romlott
alapanyag feldolgozisa, eredetvédett
termékek hamisitasa, gyengébb mind-
ségli alapanyagok felhasznélasa, nem
bioélelmiszer bioélelmiszerként torté-
nd értékesitése vagy a nem engedélye-
zett 0sszetevOkkel val6 dusitas.

A leggyakrabban hamisitott élel-
miszerek kozé tartozik az olivaolaj és
a méz. Olivaolajat esetenként maés és
mas olcsébb olajjal higitanak, mint a
palma- vagy avokadodolaj, vagy olyan-
nal, amelyek hasonlé zsirsavtartalmu-
ak, mint példaul a napraforgbolaj vagy
a safranyos szeklice olaj (CASADEI et
al., 2021). A méz hamisitasakor két ese-
tet kiilonboztethetiink meg, a direkt
(kozvetlen) és az indirekt (kozvetett)
hamisitast. Direkt hamisitds sordn
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a mézhez valamilyen cukorszirupot
(mint példaul répa, kukorica, szachar6z
vagy rizs) kevernek. Indirekt hamisitas-
kor a méheket a gyfijtési id6szakban
szirupokkal etetik (BODOR et al., 2018).
Gyakori hamisitott élelmiszernek mi-
ndsiil még a paprika is, leginkidbb po-
ritott forméAban. A paprikat kiilonféle
élelmiszer-szinezékekkel festik meg.
Magyarorszagon 1994-ben volt nagyobb
botrany a fliszerpaprika hamisitasa
kapcsan, amikor miniummal kevert
(azaz 6lmozott) pirospaprika-6rlemény
keriilt a fogyasztékhoz, amely orszagos
szinten okozott megbetegedést. 2013-
ban Nagy-Britannidban tobb aruhéz-
lanc 16htst arult marhahdsként. Erre
az atverésre az ir élelmiszer-biztonsagi
hatésag vizsgalatai alapjan deriilt fény.
Ebben az esetben az okozta az alapvetd
problémat, hogy a termékek fenilbuta-
zont tartalmaztak, melyet a lovaknal a
fajdalomcsillapitasra alkalmaznak, és
ez az anyag az élelmiszeriparban tiltott.

A Magyar Agrar- és Elettudoma-
nyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és
Technoldgiai Intézetében tobb éve fog-
lalkoznak kiilonb0z6 élelmiszerhami-
sitas kimutatasra alkalmas moédszerek
kidolgozasaval. VITALIS és munkatar-
sai (2020) kutatasanak célja hamisito
anyagok viszonylag kis koncentracié-
janak kimutatasa és elérejelzése para-
dicsomstiritmények esetében. Gyakori
hamisité anyagokkal keverték 0Ossze
mintaikat, mint példaul paprikamag,
kukoricakeményit6, szacharéz vagy

konyhasd, kiilonb6z6 aranyban. A para-
dicsompiiré-mintakat mind hagyoma-
nyos (vizoldhaté szirazanyag-tartalom
és konzisztencia), mind fejlett anali-
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tikai technikdk (NIR-spektroszképia,
elektronikus nyelv) alkalmazasaval
vizsgaltak. A hagyomanyos moédszerek-
kel kapott eredményeket egyvaltozds
statisztikdval (ANOVA), mig a fejlett
analitikai mo6dszerekkel kapott adato-
kat tobbvaltozés mddszerekkel (f6kom-
ponens-analizis (PCA), linearis diszk-
riminancia-analizis (LDA) és parcialis
legkisebb négyzetek regresszié (PLSR)
elemezték. A hagyomanyos modsze-
rekkel csak nagyobb koncentraciéknal
(5-10%) tudtak kimutatni a hamisitast,
mig a NIR-spektroszkdpia és az elekt-
ronikus nyelv esetében j6 pontossagot
kaptak, még a minimalis hamisit6 kon-
centraciok (0,5%) azonositidsaban is.
Osszegzésképpen a NIR-spektroszko-
pia bizonyult konnyebben megvaldsit-
haténak és pontosabbnak értékeléseik
soran.

ZAUKUU és munkatarsai (2019a)
gyenge mindségli tokaji borokat vizs-
galtak, és céljuk olyan modellek kidol-
gozdasa volt, amelyek ezen borok gyors
megkiilonboztetését teszik lehet&vé.
Ezen borokhoz szélémustot kevertek,
ezzel a borok cukortartalmét novelték,
hogy megfeleljenek a jobb mindségli
tokaji borok cukortartalmi kovetel-
ményének. A mérésekhez NIR-spekt-
rométert (kézit és asztalit), valamint
elektronikus nyelvet hasznaltak. Az
elektronikus nyelvvel és a NIR asztali
késziilékkel kapott eredmények igére-
tesnek bizonyultak. Szintén e kutaték
egy masik kutatdsukban (2019b) ku-
koricaliszttel kiilonb0z6 mértékben
hamisitott (1-40% kozott) fliszerpapri-
ka-mintdk kimutatasat, illetve annak
koncentraciéjanak becslését végezték
szintén NIR-spektroszképiaval és kii-
16nb6z6 kemometriai elemzésekkel.
A predikciés modellek nagy pontos-
saggal és kis hibaval becsiilték a hami-
sitott mintdkban a kukoricaliszt-kon-
centraciot.

BODOR és munkatarsai (2020) ku-
tatasukban autentikus magyar hars- és
akacmézeket vizsgiltak. Az eredeti és a
cukorsziruppal direkt médon hamisi-
tott mintakat, valamint az Eurépai Uni-
6b0l és nem Eurdpai Unidébol szarma-
70, kereskedelmi forgalomban kaphat6
mézkeverékek fizikai-kémiai tulajdon-
sagait vizsgaltak. A vizsgalataikat elekt-
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ronikus nyelvvel és elektronikus orral
végezték el. A kutatis eredményeként
elmondhaté, hogy a fizikai-kémiai tu-
lajdonségok az eredeti és a hamisitott
mézmintak esetén a klasszikus maod-
szerekkel kimutathat6k. Az érzékszervi
profilanalizis alapjan az akdcméz ese-
tében csak négy, a harsméznél nyolc
paraméter tekintetében talalt szignifi-
kans kiilonbséget a modszer a refe-
rencia és a hamisitott mintak kozott.
Az eredményeik azt is mutatjak, hogy
kiilonosen az akdcmézek esetében az
ember nem képes kimutatni a kiilénb-
ségeket alacsonyabb hamisitasi szinte-
ken. Az elektronikus orr és nyelv sokkal
érzékenyebb volt a kiilonb6zé mézek
megkiilonboztetésére.

ZAUKUU és munkatarsai (2021)
a baromfi- és voros his hamisitasat
vizsgaltak elektronikus nyelvvel, Kkii-
16nb06z6 htsardnyt daralthiis-mintik
esetében. A kutatasban az elektronikus
nyelv azon tulajdonsagit hasznaltdk
ki, hogy a mfiiszer képes a kis koncent-
rdciéban jelen 1év6 komponensek Kki-
mutatasara a kiilonb6z6 oldatokban.
Megallapitottak azt is, hogy az elektro-
nikus nyelvnek paratlan elényei lehet-
nek a hismindség ellendrzésében, de a
miiszer hisiparban valé alkalmazasa
egyeldére szamos kihivassal 4ll szem-
ben. A tanulmany célja volt, hogy meg-
hatirozzak a hisextraktum optimalis
higitasi szintjét az elektronikus nyelv
hatékony alkalmazasahoz, a kiilénbo-
z6 hamisitasi szintek kimutatasahoz.
Akutatas masik célja pedig az volt, hogy
Osszehasonlitsdk az alkalmazott ha-
rom standardizalt htisextrakciés mod-
szer hatékonysagat. A Kisérlet végén
meghatarozott extrakciés maodszerek
78%-nal nagyobb atlagos kalibraciés
és 56%-nal nagyobb atlagos validacids
pontossagot mutattak a kiilonb6z6 ha-
misitasi szintek megkiilonboztetésére,
ami Osszevethet6 méas moddszerekkel,
példaul a kozeli infravords-spektrosz-
koépiaval kapott pontossaggal.

Ellenérzési modszerek

A kézeli infravérés-spektroszkopia

Az élelmiszer-analitikai vizsgalatok
koziil legdinamikusabban az elektro-
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magneses tartomanyt hasznal6é gyors,
roncsolas- és vegyszermentes, képalko-
tésra is alkalmas technikak fejlédnek.
Az élelmiszerek fehérjetartalmanak
meghatirozdsara az infravoros-spekt-
roszképiat  kiterjedten  hasznaljak.
A modszer pontossdga még nem éri el
a jol bevalt és klasszikus modszerekét,
azonban a mérés kivitelezésének egy-
szer{isége és a minta-el6készités mi-
att az ilyen tipust moédszerek tovabbi
elterjedése varhaté a gyakorlatban.
A mobdszer igen gyors, mert az elekt-
romégneses hulldmok (az infravords
fény) sebességével mér, és roncsolas-
mentes — azaz akar in vivo vizsgalatokra
is alkalmas —, mert a hasznalt elektro-
magneses hullAimok nem Kkarositjak az
anyagot. Az infravoros-spektroszképia
méri a molekulak rezgési és forgési alla-
potaban bekovetkezé valtozasait, hisz
ezeket is a kvantumfeltételek hataroz-
zak meg, ezért informdaciét nyGjtanak a
vizsgalt anyag szerkezetérdl. A rezgési
energia valtozasait az infravoros fény
elnyelése okozza, amelynek 2500 és
15000 nm kozott van a hulldmhossz-
tartoméanya. Az infravoros- (IR-) transz-
missziéban mUkods késziilékek az
5700 és 9600 nm kozotti tartomanyban
mi{ikodnek, mig a kozeli infravérosben
(NIR) mérdk pedig az 700 és 2400 nm
kozotti tartomanyban (CSAPO et al.,
2020). A kozeli infravords-tartomany-
ban a fényt az anyagok 0sszetételiiktél
fliggben verik vissza, illetve engedik at
a kiilénb6z6 hullamhossztsaga sugar-
zasokat, ez képezi a mddszer alapjat. A
kapott reflexids, illetve transzmisszids
spektrum alapjan az egyes 0sszetevék
—igy példaul a fehérje-, nedvesség-, va-
lamint a keményitétartalom — mennyi-
ségi meghatarozisa lehetségessé valik.

Aquaphotomics

Abioldgiai rendszerekben a viz a legna-
gyobb mennyiségben eléfordulé kom-
ponens. A kozeli infravords-spektrosz-
képia analitikai alkalmazasanak egyik
f6 akadalyozéja a viz, mivel jelent&s
fényelnyelése miatt mas vegyiiletek
fényelnyelését megvaltoztatja, illetve
abszorpcidés saveltolédast okozhat. Az
aquaphotomics egy 1j, dinamikusan
fejlédé tudomAnyteriilet, amelynek
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felallitisit Roumiana Tsenkova java-
solta 2005-ben. Az altala alkalmazott
metodika a vizes vagy vizes oldatba
vitt rendszerek és az elektromégneses
sugarzas (fény) kolcsonhatasat vizsgal-
ja. A vizes rendszerre haté kiilonbozé
perturbacidk a viz szerkezeti és funkci-
onélis tulajdonséigaira gyakorolt hata-
sa a spektralis valtozasok elemzésével
kovethetd le. Az igynevezett ,viz-tiikor
megkozelités” (Water Mirror Approach)
alkalmazhatésagat tébb kutatasi ered-
mény is alidtdmasztotta, mivel annak
alkalmazasaval a vizes rendszerekben
akar tobb nagysagrenddel kisebb val-
tozas, kiilonbség kimutatisa is meg-
valésithaté. Az aquaphotomics szem-
léletben Kkésziilt kutatdsokban tehat
az a kozos, hogy a vizsgalt rendszerek
alapja a viz. Az ilyen vizes rendszerek
sokvaltozés és bonyolult spektruma-
ba rejtett informécidék kinyeréséhez
specidlis adatelemzésre van sziikség.
Az aquaphotomics béviti a NIR-spekt-
roszképidban alkalmazott sokvaltozés
adatelemzési modszereket (MUNCAN
és TSENKOVA, 2019).

Kemometriai médszerek

A Kkorrelativ analitikai moédszerekkel,
mint példadul a NIR-spektroszkopia-
val mért adatokbdl a kémiai Osszeté-
telre vonatkozé értékes informacidk
kinyeréséhez specidlis matematikai
eszkOzokre, az lgynevezett kemomet-
ridra van sziikségiink. A kemometria
definici6ja szerint: ,A kemometria ma-
tematikai és statisztikai modellezést
hasznél a rendkiviil 6sszetett adatokon
beliili mintéak és kapcsolatok felismeré-
sére, és hasznalhat6 analitikai paramé-
terekké alakitasara”. A kemometria ere-
dend@en interdiszciplinaris tudomaény,
amely f6leg matematikai mdodszereket,
mint példaul tobbvaltozds statisztikat
hasznal a kémiai, fizikai vagy érzék-
szervi tulajdonsagok el6zetes ismereté-
vel kombinalva. A klasszikus spektrosz-
képidhoz hasonléan a kemometriai
moédszerek alkalmazisa az aquapho-
tomics elemzésének is meghatarozd
része (MUNCAN és TSENKOVA, 2019).

A f6komponens-elemzés (PCA) az
egyik leggyakrabban hasznalt felta-
16 mobdszer a spektroszképidban az



adatelemzés korai szakaszaban. Célja,
hogy meghatarozza a mintadk kozotti
lehetséges kapcsolatokat. Tovabba, leg-
gyakrabban a diszkriminanciaanalizis
(DA), a parciélis legkisebb-négyzetek
diszkriminancia elemzése (PLS-DA) és
a parcialis legkisebb-négyzetek regresz-
szi6ja (PLSR) modszerek hasznéilatosak
a mennyiségi paraméterek meghataro-
zasara (TSENKOVA et al., 2018).

A kovetkez§ részben mutatjuk be a

vizsgalati mintakat, médszereket, vala-
mint az eredményeket és azok értéke-
1ését.
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Detection of adulteration of beef with pork
using spectroscopic methods

Abstract

In a balanced diet, meat consumption is of great nutritional importance. With the world population growing rapidly,

meat consumption is also on the rise. With increasing consumer demand and a highly complex food supply chain, gua-
ranteeing the quantity, quality and authenticity that consumers expect is a major challenge. Meat and meat products
are also often suspected of food fraud and adulteration. The detection of food fraud and adulteration is very important
for both economic and health reasons. In our research, published in two parts, we aimed at both reviewing the literature
on food adulteration and modelling the detection of minced beef adulteration with pork using state-of-the-art near
infrared spectroscopic methods. In this article, we have detailed the descriptive characteristics of the economic, nutri-
tional importance, quality and authenticity of meat. In addition, the problem of food adulteration, its legal background

and examples of state-of-the-art methods successfully applied in detection are presented. Materials, methods and key
findings on the experimental modelling of food adulteration are summarised in the next issue.

Keywords: food fraud, food adulteration, detection, near infrared spectroscopy
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