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Elelmiszeranalitikai Laboratérium

A gyébri Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kdzmér Moson-
magyaroévari Karan (SZE-AKMK) mukodd laboratérium-
ban a kutatok kis- és nagymuszeres vizsgalatok sordn me-
z&6gazdasagi és élelmiszeripari mintak analizisét végzik.

A mintael&készitési eljarasok, illetve a kis muszeres vizs-
galatok a mérlegszobaban, a szervetlen és a szerves el6-
készitd helyiségekben zajlanak. Az analitikai nagymuUsze-
reknek egy kulon terem van fenntartva. Az érzékszervi
vizsgalatokat szolgalé berendezések és eszkdzok szintén
kulon helyiségben talalhatok.
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MUszeres analitikai élelmiszervizsgalatok

Az élelmiszerbiztonsag korunk egyik legfontosabb kérdé-
se. Nap mint nap talalkozunk olyan hirekkel, amelyekben
szennyezett, hamisitott vagy egészségre karos termékek

szerepelnek.

Az élelmiszeriparban
tehat egyre fontosabba
valik a pontos, megbiz-
haté és gyors analitikai
vizsgalat, hiszen az em-
berek egészsége mulik

& szarazanyag- és
hamutartalom

¢ nyersfehérje,
zsirtartalom és

zsirsavosszetétel
meghatarozas

rajta.

¢ pH mérés

& Osszes polifenol és
Osszes antioxidans
tartalom meghatarozasa

# szerves sav- €s
Ebben segitenek az cukorosszetétel vizsgalat
analitikai vizsgalatok,
melyek segitenek feltar-
ni az €lelmiszerek valodi
Osszetételét, mindségét
és esetleges szennyezd-
déseit.

¢ a kUlonbo6zs szaritasi
modok (liofilizalas,
aszalas, szaritdszekrényes
szaritas) hatdsa az
élelmiszerek beltartalmi
értékeire

A Széchenyi Istvan Egyetem analitikai laboratériuma
élen jar a legmodernebb technikak alkalmazasaban,
és komoly szerepet jatszik a kutatas-fejlesztésben is.
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Gravimetrias és titrimetrids modszerek

A kémiai analizis ezen klasszikus moddszerei viszonylag
gyors és megbizhaté eredményeket biztositanak a vizs-
galatok soran. A gravimetrids modszer tomegmérésen,
mig a titrimetrias térfogatmérésen alapul.
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A titrimetria felhasznalasa:
# savassag (pl. ecet, bor),
¢ C-vitamin mennyiségének,

¢ a tejben Iévé kalcium mennyiségének meghataro-
zasara.

Spektrofotometrids moédszerek

A spektrofotometria mar joval fejlettebb eljaras. Az elv
egyszerl: a kulénb6zd anyagok (atomok, molekulak)
energiavaltozasaik sordn eltéré hullamhosszon nyelik el
vagy bocsatjak ki a fényt. Ha egy anyagot adott hullam-
hosszdsagu fénnyel ~
vildgitunk meg, ak-
kor annak elnyelése
alapjan meg tudjuk
mondani, hogy mi-
lyen kémiai kom-
ponensek, milyen
mennyiségben van-
nak jelen az adott mintaban.

Ez a mddszer alkalmas élelmiszerek szinez&anyag-tar-
talmanak meghatérozasara, fehérjetartalom becslésére,
nitrat-, nitrit-tartalom kimutatasara.

SZECHENYI
EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR  wmm

Z:



N

N

9%

Kromatografias modszerek

A kromatografids modszerek a legfejlettebb technikak
kdzé tartoznak. A kromatografia olyan fizikai elvalaszta-
si modszer, amelyet 6sszetett mintak komponenseinek
szétvalasztasdra és azonositasara hasznalnak. Lénye-
ge, hogy az elvdlasztandd komponensek két fazis, egy
helyhez kotott, dgynevezett allofazis, és egy hatarozott
iranyban elmozduld mozgofazis kdzott oszlanak meg. A
modszer fizikai-kémiai tulajdonsagokon (pl. oldhatésag,
adszorpcio, tdmeg) alapul.

oy

automata injektor

parologtato
(inlet)

mintatartd /

detektor

Ll

L |

gazellatd gazszarito és Gazkromatograf
rendszer oxigénmentesitd

vezérlé és adatfeldolgozo
szamitégép

Gazkromatograf altaldnos felépitése
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Kromatografia — fébb tipusok

¢ Gazkromatografia (GC): illékony anyagok, aromak,
szennyezd&k vizsgalatara

+ Nagyhatékonysagu folyadékkromatografia (HPLC):
nem illékony, h&éérzékeny anyagok (példaul vitaminok,
édesitészerek) kimutatasara

4 N\

Abszorbens részecskék (2-50 um)

o
N

350 bar koruli Gzemi nyomas

. %
Modern HPLC készUlék és a készulék ,lelke” (allofdzis vagy

oszlop, kolonna — ezen torténik az elvdlasztas)
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A Széchenyi Istvan Egyetem
laboratériumanak fejlesztése

Az Elelmiszeranalitikai Laboratérium profilja az egysze-
rd gravimetrias és titrimetrias vizsgalatoktdl, a spektro-
fotometrids vizsgalatokon at, a nagymduszeres kroma-
tografids vizsgalatokig szamos maodszert magaban foglal.

A laboratérium f6 kutatasi teruletei:
o Extrakcios mddszerek fejlesztése, optimalizalasa,

¢ Novényi kivonatok, gyumolcsdk, zoéldségek 6sszes poli-
fenol-tartalmanak és antioxidans hatasanak vizsgalata,

o Novényekkel adalékolt
élelmiszerek kifejleszté-
se és spektrofotometri-
as vizsgalata,

¢ Olaj kinyerése magvakbdl Soxhlet-extrakcioval,
¢ Cukrok és szerves savak, fenolos savak vizsgalata,
o Novényi illéolajok kinyerése és Osszetétel-vizsgalata,

¢ Fermentalt takarmanyok cukor, szerves sav, rost, vala-
mint illésav tartalmanak vizsgalata,

» Edesitészerek vizsgalata Gditéitalokban.
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Az egyetem a nyertes vidékfejlesztési projektjének kere-
tében a mosonmagyardévari campuson Ujonnan kialaki-
tott gyogyndvénykertben termesztett gyogy- és flszer-
novények felhaszndlasaval az intézmény sajt- és gyu-
molcsfeldolgozd Uzemi termelésének tovabbfejlesztéseét
tdzte ki célul.

A tejfeldolgozé kisUzemben felhasznalni kivant gyégyno-
vények ipari alkalmazhatdsagat részben a mikrobioldgiai
és beltartalmi paraméterek megvaltozasa (példaul sava-
nyodasi tulajdonsagok), részben az organoleptikus tulaj-
donsagok alapjan lehet nyomon kovetni. A nyersanyagok
beltartalmi paramétereinek meghatarozasa, illetve a fél-
kész és késztermékek beltartalmi paramétereinek meg-
hatarozasa a standard, szabvanyszerd maodszerek alkal-
mazasa mellett napjainkban leginkabb Fourier-transz-
formacids infravoros technoldgian alapul, késztermékek
esetében érintésmentesen torténik. A technoldgia be-
mutatdsa érdekében a projektben két készulék beszer-

zése valosult meg.
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A két Uj eszkdzre azért van szUkség, mert nyerstej ese-
tében folyékony mintamatrix, mig a félkész és készter-
mékek esetében szilard mintamatrix a vizsgalandd ko-
zeg. Az elébbi esetében a vizsgalatokat segité készulék
a MilkoScan, utébbinal a FoodScan.

A projekt keretében fejlesztett gydgynovényes termé-
kekhez felhasznalt alapanyagok sordban a gydgy- és fu-
szerndvények esetében a névények illdanyagtartalma és
azon belul a hatéanyagtartalom meghatarozasa kiemelt
jelentéségl. Ennek kimutatasara szolgal a projekt kere-
tében beszerzett Uj, analitikai mddszeren alapuld eszkdz:
a gazkromatograf-tdomegspektrométer (GC-MS).

llianyag- és hatéanyagtartalom
meghatarozasa GC-MS segitségével

A gydgy- és flszernovények hatdanyagtartalma és életta-
ni tulajdonsagai nagyban fuggenek az illéolajaik dsszeté-
telétdl, hiszen ezek tartalmazzak az aromaanyagokat és
biolégiailag aktiv komponenseket. A GC-MS eljaras lehe-
tévé teszi ezek azonositasat és mennyiségi meghataroza-
sat. A vizsgalat lépései:

A mintael6készités célja a meghatarozandd vegyuletek-
nek a vizsgalni nem kivant komponensek alkotta minta-
matrixtdl vald elvalasztasa és dusitasa.
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A mintat a GC készulék injektoraba fecskendezik, ahol a
nagy hémeérséklet (200-300 °C)
miatt a mintakomponensek
gadzhalmazallapotba kerulnek,
majd egy hosszu oszlopon (ko-
lonnan) haladnak végig.

Mivel az egyes molekulak mas-
mas sebességgel haladnak az
oszlopban az eltéré kémiai tulaj-
donsagaik miatt (pl. polaritas), szétvalnak egymastol.

Az oszlopbdl kilépd molekuldkat a tomegspektrométer
ionizalja és téomeg/toltés aranyuk szerint elemazi. igy
pontosan megallapithatd, milyen vegylletekrél van szé,
meég akkor is, ha csak nagyon kis mennyiségben vannak
jelen.

A GC-MS mérés eredmeénye egy részletes ,illéanyag-tér-
kép”. A kapott kromatogram (csucsdiagram) alapjan
megmondhaté: mely illéanyagok vannak jelen (azonosi-
tas adatbazis alapjan), és milyen aranyban (csucsterUlet
alapjan).

I

SZECHENYI
EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR  wmm



N

N

9%

Tejipari alapanyag- és termékvizsgalat
MilkoScan és FoodScan készulékkel

A tejipari termékek gyartasa soran fontos, hogy gyorsan
lehessen tajékozddniaz alap-
anyag és a termék osszetéte-
[érél annak érdekében, hogy
biztositsak a szabalyozdsok
kritériumait, optimalizalni
tudjak a mindéséget és ma-
ximalizalni a termék kihoza-
talt, ezaltal pedig a profitot.

A leghatékonyabb gyors- vizsgalati mddszerek az ipari és
laboratériumi tejtermékek beltartalmi értékeinek meg-
hatarozasara a kdzeli in- fravords (NIR) spektroszképia és
a Fourier-transzformacios infravoros (FTIR) spektroszko-

pia.

A MilkoScan™ Mars
egy konnyen kezelhe-
t6 és koltséghatékony
berendezés, mely a
Fourier-transzfor-
maciés infravorés
technolégia altal
lehet6séget biztosit
a laboratérium sza-
mara, hogy nyers és feldolgozott tejbdl, tovabba savobdl
és tejszinbdl, bonyolult mintaelékészitési eljaras alkalma-
zasa nélkul, 1 perces mérési idével hat paramétert: zsir-, fe-
hérje-, laktdz-, 0sszes szarazanyag-, és zsirmentes szaraz-
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anyag tartalmat, tovabba
kizarélag tejek esetén -
hamisitas kimutatasahoz
— fagyaspontot mérjen.

FoodScan™ 2 Dairy a tej-
ipari termékek, valamint
a novényi alapu tejtermék
imitdtumok gyors analizi-
sét teszi lehetévé a koézeli
infravorés  technolégia
altal. A készulék egyszeri
vizsgalat helyett harom-

® Zsir- és
nedvességtartalom

o fehérje- és
sétartalom

¢ zsirmentes
szarazanyag

& Osszes szarazanyag-
tartalom

# a sajtok telitett
zsirsav tartalma

v

szor scanneli a mintat, igy a minta nagyobb hanyadat
vizsgalja, tehat az eredmény jobban reprezentalja a teljes

mintatémegre jellemzd beltartalmi értékeket.

Fat % 40,84027
Moisture *  26,370354
Salt % 1,5200s
Protein = 29,200324
SFA = 25300768
Fatin Dry matter = 55,5

Total Solids. = [73,630354

Z:
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Food Analytical Laboratory

In the laboratory operating at the Albert Kazmér
Mosonmagyardvar Faculty of Széchenyi Istvan University
in Gyor (SZE-AKMK), researchers conduct small and
large-scale instrumental analyses of agricultural and
food industry samples.

*‘t gL
mhl

Sample preparation procedures and small-scale
instrumental analyses take place in the balance room,
and the inorganic and organic preparation rooms. A
separate room is reserved for the large-scale analytical
instruments. The equipment and tools for sensory
examinations are also located in a separate room.
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Instrumental analytical food
examinations

Food safety is one of the most important issues of our
time. Every day we encounter news about contaminated,
counterfeit, or health-

damaging products.

In the food industry,

precise, reliable, and | *dry matterandash

rapid analytical testing is content

becoming increasingly | ¢ determination of
crude protein, fat
content, and fatty
acid composition

important, as people's
health depends on it.

¢ pH measurement

¢ determination of total
polyphenol and total
antioxidant content

¢ examination of
organic acid and
sugar composition

Analytical tests help

uncover the true .

. . ¢ the effect of different
composition, quality, and drying methods
potential contaminants of (lyophilisation, drying,
foods. oven drying) on the

nutritional value of foods

The analytical laboratory at Széchenyi Istvan University
is at the forefront of applying the most modern
techniques and plays a significant role in research and

development.
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Gravimetric and titrimetric methods

These classical methods of chemical analysis provide
relatively quick and reliable results during examinations.
The gravimetric method is based on mass measurement,
while the titrimetric method is based on volume
measurement.
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Applications of titrimetry for determining:
¢ acidity (e.g. vinegar, wine),
¢ amount of vitamin C,

¢ the amount of calcium in milk.

Spectrophotometric methods

Spectrophotometry isa much more advanced procedure.
The principle is simple: different substances (atoms,
molecules) absorb or emit light at different wavelengths
during their energy changes. If a substance is illuminated
with light of a given wavelength, its absorption can tell
us what chemical e ™
components are
present in the
sample and in
what quantities.

This method
is suitable for
determining the colouring agent content of foods,
estimating protein content, and detecting nitrate and
nitrite content.

v

= SZECHENYI
é; EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR  wmm



N

N

9%

Chromatographic methods

Chromatographic methods are among the most advan-
ced techniques. Chromatography is a physical separa-
tion method used to separate and identify components
of complex samples. Its essence is that the components
to be separated are distributed between two phases, a
stationary phase, and a mobile phase moving in a defi-
nite direction. The method is based on physicochemical
properties (e.g. solubility, adsorption, mass).

automatic
injector

sample holde
L

evaporator
inlet
¢ ) detector

Ll

| I column

I gas dryer and gas chromatograph control and data processing
gasi,itlg:gy deoxygenator computer

General structure of a gas chromatograph
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Chromatography — main types

¢ Gas chromatography (GC): for examining volatile
substances, aromas, contaminants

¢ High-performance liquid chromatography (HPLC):
for detecting non-volatile, heat-sensitive substances
(such as vitamins, sweeteners)

H Absorbent particles (2-50 um)
\\t E

Operating pressure around 350 bar

- J

Modern HPLC device and the heart of the device (stationary
phase or column — where the separation occurs)
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Development of the laboratory at
Széchenyi Istvan University

The profile of the Food Analytical Laboratory includes a
variety of methods from simple gravimetric and titrimetric
tests, through spectrophotometric tests, to large-scale
chromatographic tests.

The main research areas of the laboratory:
¢ Development and optimisation of extraction methods,

¢ Examination of the total polyphenol content and
antioxidant effect of plant extracts, fruits,and vegetables,

¢ Development and spect-
rophotometric examina-
tion of foods supplemen- |
ted with plants,

o Oil extraction from seeds using Soxhlet extraction,
¢ Examination of sugars and organic acids, phenolic acids,

¢ Extraction and composition analysis of plant essential
oils,

¢ Examination of the sugar, organic acid, fibre, and volatile
acid content of fermented feeds,

¢ Examination of sweeteners in soft drinks.
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Within the framework of its grant-winning rural
development project, the University aims to further
develop the institution’s cheese and fruit processing
plant production using herb and spice crops grown in the
newly established herb garden on the Mosonmagyardvar
campus.

The industrial applicability of the herbs intended for use in

the small-scale dairy processing plant can be monitored
partly by changes in microbiological and compositional
parameters (such asacidification properties) and partly by
organoleptic properties. Determining the compositional
parameters of raw materials, as well as the compositional
parameters of semi-finished and finished products, is
nowadays primarily based on Fourier transform infrared
technology, applied in a non-contact manner for finished
products, alongside standard, conventional methods. To
demonstrate the technology, two devices were procured
in the project.

SZECHENYI
EGYETEM

UNIVERSITY OF GYOR  wmm

I



N

N

9%

The two new devices are necessary because the medium
to be examined is a liquid sample matrix in the case
of raw milk, while it is a solid sample matrix for semi-
finished and finished products. In the former case, the
device assisting the examinations is the MilkoScan, and
in the latter, the FoodScan.

Among the raw materials used for the herbal products
developed within the project, determining the essential
oil content and, within that, the active ingredient
content of the herb and spice plants is of paramount
importance. This is demonstrated by the new device
procured within the project, based on an analytical
method: the gas chromatograph-mass spectrometer
(GC-MS).

Determination of essential oil and
active ingredient content using GC-MS

The active ingredient content and physiological proper-
ties of herbs and spices largely depend on the compo-
sition of their essential oils, as these contain the aroma
compounds and biologically active components. The GC-
MS procedure allows for their identification and quanti-
tative determination. Steps of the examination:

The aim of sample preparation is to separate and con-
centrate the compounds to be determined from the
sample matrix composed of unwanted components.
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The sampleisinjected into the GC device's injector, where
due to the high temperature (200-300 °C), the sample
components become gaseous,
then proceed through a long
column.

Since individual molecules travel
at different speedsinthe column
due to their varying chemical
properties (e.g., polarity), they
separate from each other.

The molecules exiting the column are ionised by the
mass spectrometer and analysed according to their
mass/charge ratio. This allows for precise determination
of what compounds are present, even if they are only in
very small quantities.

The result of the GC-MS measurement is a detailed
essential oil map. Based on the obtained chromatogram
(peak diagram), it can be determined: which essential oils
are present (identification based on a database), and in
what proportion (based on peak area).
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Dairy raw material and product testing
with MilkoScan and FoodScan devices

During the production of dairy products, it is important
to quickly obtain information about the composition
of the raw material and
the product to ensure
compliance with regulatory
criteria, optimise quality,
and maximise product yield,
thereby increasing profit.

The most effective rapid testing methods for determining
the compositional values of industrial and laboratory
dairy products are near-infrared (NIR) spectroscopy and
Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy.

The MilkoScan™ Mars is an easy-to-use and cost-effective
device, which,
through Fourier-
™ transform infrared
technology, enables
the laboratory
to measure SiX
parameters: fat,
protein, lactose,
total solids, and
fat-free dry matter content, and exclusively for milk —
to detect adulteration - freezing point, from raw and
processed milk, as well as whey and cream, without the
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need for complex sample
preparation procedures,
with a measurement
time of 1 minute.

FoodScan™ 2 Dairy enab-
les the rapid analysis of da-
iry products and plant-ba-
sed dairy imitations
through near-infrared

+ fat and moisture content
o frotein and salt content
« fat-free dry matter

o total solids content

+ the saturated fatty acid
content of cheeses

technology. Instead of a single examination, the device

scans the sample three times, thus examining a larger

portion of the sample, making the result more represen-

tative of the compositional values characteristic of the

entire sample mass.

Fat = 40,84 0276
Moisture *  26,370354
Salt % 1,52005
Protein % 29,200324
SFA 25300768
Fat in Dry matter = 55,5

Total Solids » 73,63 0354
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