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Eurdpa egyik legmodernebb buzafeldolgozé lizemében
a magas szinvonalu gyartasi technolégia és a készter-
meékek értékesitésekor a megrendelSk részérdl elvart
magas szintli minéség kiemelked6 szinvonalu vizsga-
|6 laboratériumi hatteret kovetel meg. A fenti kdvetel-
mények figyelembevételével alakitottak ki a mindsé-
gellenérzé- és kutatd laboratériumot, amely 2019. év
januarjaban kezdte meg muikodését. A laboratérium a
termelési folyamatokhoz kapcsol6dé alapanyag-, gyar-
taskozi- és késztermékek mindségellendrzését végzi
napi rendszerességgel. A laboratérium mikddése fo-
lyamatos munkarend szerint torténik. A laboratérium
személyzetét kozépfoku, felséfoku és tudomanyos fo-
kozattal rendelkezd, szakiranyu végzettségl munkatar-
sak alkotjak. A laboratériumi vizsgalati eredmények rég-
zitése SAP vallalatiranyitasi rendszerben torténik, amely
a teljeskorl visszakdvethet8séget biztositja a termelési
folyamat soran.

A laboratérium egyik legfontosabb feladata a beérkezé
alapanyagok tételes vizsgdlata, amelyet egy kil6nalld
egységben, a mintavételezd laboratériumban végeznek.
A mintavételez6 laboratériumban toérténik a beérkezd
bluza alapanyag bevételezést megeléz§ tételes vizsga-
lata, amely mikotoxinok (aflatoxin, ochratoxin-A, deoxi-
nivalenol, zearalenon, T2/HT2) mennyiségi meghataro-
zasat, fizikai jellemzék (hektolitertomeg, keverékesség,
idegenanyag-tartalom, rovarkartevé-vizsgdlat, sérilt/
torott szemtartalom) és alapveté kémiai és beltartalmi
paraméterek (nedvességtartalom, nyersfehérje- tarta-
lom, nedvessikér-tartalom) meghatarozasat jelenti. A
mikotoxinok mennyiségi meghatarozasa Neogen Reveal
Q+ max KIT rendszer alkalmazasaval torténik a GIFSA/
AOAC el6irasoknak megfeleléen. A fizikai vizsgalatok
az MSZ 6383:2017 szabvanynak megfelel6 modszerek
szerint térténnek, mig a kémiai jellemz&k meghataroza-
sat Perten IM 9500 készullékkel végzik.

A kdzponti laboratériumot az ISO/IEC 17025:2017 szab-
vany kornyezeti kdvetelményrendszerének megfeleléen
alakitottak ki. A laboratérium a jelen ismerteté megirasa
idején még nem rendelkezett NAH akkreditacios sta-
tusszal, azonban a vizsgalati médszerek és eljarasok
a nemzetkdzi és hazai szabvanyel6irasokon alapulnak.
A kivald mUszerezettségl és korszerl anyagfelhaszna-
lassal épult laboratériumot ugy tervezték, hogy a jové-
ben vérhat6 feladatokat is maradéktalanul ellathassa.
Az épitési és kivitelezési munkalatok befejeztével egy
a 21. szazad kihivasainak megfelel6 modern laborato-
rium kezdte meg mikdodését. A laboratérium padlézata
és a munkaasztalok fellilete sav és lugallé anyagokbdl
készult. A veszélyes munkafolyamatok szamara harom
vegyifllkét alakitottak ki, emellett egyedi pontelszivok
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is miikddnek a laboratériumban. Egyedi elszivassal
rendelkezd vegyszertaroldt és kilonalldo méregraktart
alakitottak ki a vizsgalatok soran felhasznalt vegysze-
rek tarolasara. A hasznalt vegyszerek atmeneti tarolasa
veszélyes hulladék tarold helyiségben torténik. Az alta-
lanos analitikai vizsgalatok elvégzéséhez laboratériumi
analitikai- és taramérlegek, laboratériumi centrifuga,
pH-méré muszerek, konduktométerek, automata pipet-
tak, blrettak, magneses keverdvel ellatott flitSlapok,
halogén-infra flitéegységgel ellatott nedvességméré
mlszerek és altalanos Uvegeszkozok allnak rendelke-
zésre.

A mintaatadast kdvetSen a beérkezd mintakbdl a labo-
ratériumi mintakat kulénallé helyiségben készitik elé. Az
el6készités az esetek jelentds részében homogenizalast
és a megfeleld szemcseméret elérését szolgald apritd
mlveleteket jelenti. A mintak kivant szemcseméretének
bedllitdsa Retsch ZM 200 tipusu laboratériumi &riével
torténik. Sajat elszivd rendszerrel kapcsolt izzitoke-
mence (Magmatherm MT1200) és szarazanyagtartalom
meghatarozashoz alkalmazott VWR Ventiline 180 prime
légkeveréses szaritoszekrény all rendelkezésre. A min-
tael6készité helyiségben a gyartaskozi- és késztermé-
kek szemcseméret eloszlasanak meghatarozasa szita-
rendszereken torténik szaraz (Retsch AS 200) és nedves
(CISA BA200N) mintak esetén. A mintael6készité helyi-
ségben talalhatd a laboratoriumi vizsgalatok szamara
szllkséges nagy tisztasagu ioncserélt viz eléallitasara
szolgalé Merck-Millipore Rios DI-3-UV és Synergy UV
viztisztitdé rendszer.

A mintael6készitést kdvetben a vizsgalati mintak fébb
tapérték paramétereinek meghatarozasa szintén elki-
I6nitett helyiségben torténik. A fehérjetartalom megha-
tarozasa a keletkez6 savg6zok elnyeletését és semle-
gesitését biztositd egységgel kiegészitett Velp DLK20
automata roncsol6 blokkot hasznalnak. A roncsolast
kovetd nitrogén- és fehérjetartalom meghatarozasat
Velp UDK 169 automata desztillalé egység végzi, amely
automata mintavaltd egységgel rendelkezik, amely a
vizsgdlat human eréforras igényét csokkenti. A mintak
nyersszsir-tartalmanak meghatarozasat Velp SER 158
készlilékkel végzik, amelyhez egy olddszer visszanye-
ré egység tartozik, jelentésen csokkenti a felhaszna-
lasra kerll6 szerves olddszerek mennyiségét. A nyers-
rost-tartalom meghatarozasahoz Velp FIWE-6 készUlék
all rendelkezésre, amelyhez egy Velp Coex-6 tipusu
shideg-extraktor-t” szereztek be a magasabb zsirtar-
talommal rendelkezé vizsgalati mintak elézetes, gyors
zsirmentesitése céljabdl. A laboratériumban talalhaté
Faithful DZ1BCII vakuum szaritészekrény gyors és ki-
méletes szaritast tesz lehetévé.
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A, klasszikus” nedveskémiai és miiszeres vizsgélatok je-
lentés része az altalanos analitikai laboratériumban zaj-
lik. A buza alapanyag, a gyartaskozi és a késztermékek
vizsgalata meghatarozott vizsgalati rend szerint torténik.
Buza- és lisztvizsgalatokra a nemzetkdzi gyakorlatban
is elfogadott Perten készllékeket hasznaljak (1. abra).
Az esésszam FN1000, a sikértartalom, a gluténindex
és vizmegkotd képesség meghatarozasahoz Glutoma-
tic, mig a sérilt keményitétartalom meghatarozasahoz
Chopin SDmatic készlilékeket hasznalnak. A titrimetrias
vizsgalatokat Hach gyartmanyu potenciometrias titrato-
rokkal (Titralab1000), illetve Karl Fischer térfogati titra-
lasra alkalmas készllékkel (KF1000) végzik. A vizsgalati
mintak cukor- és keményitStartalmanak meghatarozasa
Anton-Paar készullékekkel (Abbemat 300 refraktométer,
MCP5100 polariméter), az alkoholtartalmi mintak sU-
riiségének és alkoholtartalmanak mérése Anton-Paar
DMA 4500 M készulékkel (MKEH- M1000765) torténik.
A késztermékek mikotoxin tartalmat (aflatoxin, aflatoxin
B1, ochratoxin-A, deoxinivalenol, zearalenon, T2/HT2)
Neogen Veratox ELISA kit haszndlataval hatdrozzak
meg.

A kromatografias készilékek szamara a laboratori-
umban az akkreditacios szabvany kdvetelményeinek
megfeleléen kilon helyiséget alakitottak ki. A folya-
dékkromatografias mlszerek Rl és UV/VIS detektor-
ral, a gazkromatografok FID detektorral rendelkeznek.
A fermentacidés és a keményité hidrolizis-folyamatok
nyomonkovetése Shimadzu gyartmanyu folyadékkro-
matografias (HPLC) mdszerekkel torténik. Szintén Shi-
madzu gyartmanyl gazkromatografias készlilékeket
alkalmaznak az alkohol gyartaskozi- és késztermékek
szennyez6 komponenseinek vizsgalatara és az alkohol
denaturalasa soran adagolasra keriilé denaturalé szerek
kvalitativ és kvantitativ meghatarozasa (2. abra).

A kildn helyiségben taldlhatd spektroszkopiai laboratd-
riumban zajlanak az atom- és molekulaspektroszképiai
vizsgalatok. A molekulaspektroszkdpiai vizsgalatokhoz
Shimadzu UV-1280 spektrofotométert haszndlnak. Az
atomspektroszkdpiai vizsgalatok soran makro-, mik-
roelemeket és nehézfém-tartalmat hataroznak meg.
A vizsgalatokat Agilent 4210 MP-AES atomemisszids
készllékkel végzik (3. abra). A készullékkel elért kimu-
tatasi hatar 0,1-15 pg/L kdzott valtozik a meghatarozni
kivant elemek fliggvényében. A készilék miikddtetése
nem igényel az atomspektroszkopiaban hasznalatos
miszergdzokat. Az atomok gerjesztése mikrohulldmmal
generalt nitrogén plazmaban torténik, amelyhez a sziik-
séges nagytisztasagu nitrogént egy Mistral EVOlution
kompresszoral kombinalt nitrogéngenerator biztositja. A
készilék a levegd nitrogénjét haszndlja fel plazmagaz-
ként, ami lecstkkenti a multielemes analizis koltségét,
és egyuttal kikliszobdli a tlizveszélyes acetilén, illetve
mas koltséges analitikai gazok hasznalatat. Az atom-
spektroszkdpiai vizsgalatokhoz sziikséges preciz és jol
reprodukalhaté mintael6készitéshez Milestone Ethos
Easy zart rendszer( mikrohullamu roncsolo késziléket
hasznalnak. A késziilék segitségével a roncsolas nyo-
mas és hémérséklet kontroll alatt zajlik. A berendezés
hasznalataval a roncsolasi id§ téredéke az atmoszféri-
kus eljarassal elvégzett mintael6készitési eljarasnak.

A laboratérium mikrobioldgiai egysége altalanos mikro-
biologiai és steril zonabdl all. A mikrobioldgiai egység
légcseréje HEPA szlrérendszeren keresztll torténik,
amely a csiramentes levegét biztositja. Az altalanos
mikrobioldgiai részlegben sterilezési folyamatokat (Ray-
pa AES10 autoklav), a vizsgalati mintak el6készitését és

a telepszam meghatarozasat végzik. A steril zonaban
Faster Safefast Classic 209 tipusu laminaris aramlasu
fulkében végzik a mintak higitasat, szirését és a leol-
tasokat. A mikrobioldgiai fert6zéttség megallapitasara
altalanosan gyors vizsgalati eljarasokat (3M Petrifilm)
alkalmaznak. A Petrifilmen kapott eredmények megeré-
sitésére a laboratériumban ,klasszikus” lemezontéses
vizsgdlatokat végeznek. A telepszam-meghatarozasok-
hoz Memmert IN110 termosztat szekrényeket hasznal-
nak.

A laboratériumban jelentés kutatas-fejlesztési tevékeny-
ség is zajlik. Ennek keretében az egyik legfontosabb
program a maltodextrin gyartastechnolégia optimalasa
és a specialis vevéi igényeknek megfelel6 termék el6-
allitasa, amely a GINOP-2.2.1-15-2017-00048 projekt
keretében valésul meg. A maltodextrin felhasznalasa az
élelmiszeriparban emelkedd tendenciat mutat az euro-
pai piacon. E terméket féként allomanyjavitoként hasz-
naljak pudingokban, joghurtokban, bébiételekben, de
igényli a séripar is, és izomerdsité készitmények dssze-
tevéjekeént is felhasznaljak. A mérsékelten édes por for-
maban értékesitett modositott keményitd felhasznalasi
terlleteit a dextréz ekvivalens (DE) érték hatarozza meg,
amely a keményitd bontasi fokat jellemzi, és keményi-
t6bontd enzimek segitségével allithatd be. A sokrétd
felhasznalas rugalmas technoldgiai eljarast igényel ab-
bdl a célbdl, hogy a végtermék legfébb tulajdonsagat, a
megfelelé édességet és j6 oldhatdsagot biztosithassuk.
Ennek érdekében laboratoriumi kérilmények kézott kell
meghatarozni azokat az enzimrecepturakat, melyekkel
a maltodextrin eléallitas a specidlis vevéi igényekhez il-
leszthetd.

Egy masik f6 kisérleti irany a keményitd retrogradacios
tulajdonsagainak vizsgalata. Olyan technolégia kifej-
lesztésével foglalkozunk, amellyel az étkezési buzak-
eményitd utdkristalyosodasi hajlama (retrogradacioja)
jelentésen csodkkenthetd egyéb adalékok hozzdadasa
nélkll. Napjainkban ugyanis a keményit6t sok terileten
hasznalja az élelmiszeripar, azonban a jelent6s retrog-
radacios hajlam kdvetkeztében a keményitét tartalma-
z6 termék min&sége romlik. J6 példa erre a pudingok
fellletén megjelend vizesedés. Jelenleg ezt a hajlamot
leggyakrabban ugy szoritjak vissza, hogy olyan adalé-
kanyagokat hasznalnak, melyek a keményitével kol-
csOnhatasba Iépnek és visszaszoritjdk a retrogradacios
folyamatokat a termék tarolasa soran. Leggyakrabban
cukrokat, poliszacharidokat, példaul gumiarabikumot
alkalmaznak ebbdl a célbdl. Ezek az adalékok termé-
szetesen nem karosak, de nem is feltétlenil hasznosak
az ember szamara. Ennek fényében tehat kiemelked6-
en fontos lenne, ha a keményté retrogradacios hajlamat
adalékanyag és kémiai médositas nélkil vissza lehetne
szoritani. Az szakirodalomban tébb mddszer is ismere-
tes, amelyekkel a retrogradacio késleltethetd, de ezeket
még nagyipari méretekben nem alkalmazzak. Jelenleg
folyd fejlesztésiink célja az egyik ilyen modszernek,
nevezetesen a keményité mechanikai kezelésének a
nagyizemi bevezetése. Ennek az innovativ technolégi-
anak segitségével a retrogradaciora érzékeny termékek
eltarthatésaga és minésége nagymértékben javithaté.

Az emlitettek mellett a kutatas-fejlesztési munkak kiter-
jednek a vitalis gluténtermék sitési tulajdonsagainak ja-
vitasara és a nativ keményitétermék esetében az egyedi
vevéli igények kielégitése, amely enzimes és viszkozi-
metrias alkalmazastechnoldgiai vizsgalatokat igényel.
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1. dbra. Gabona- €s lisztvizsgald készlilekek (Perten)
Figure 1. Grain and flour testing equipments (Perten)

[

2. abra. Gdzkormatografias miszerek (Shimadzu)
Figure 2. Gas chromatographic instruments (Shimadzu)
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3. dbra. MP-AES készlilék (Agilent)
Figure 3. MP-AES device (Agilent)
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