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1. BEVEZETES

A sz6ltermesztésnek €és borkészitésnek a mai napig meghatarozd szerepe van a magyar
kulturdban. Manapsag az emberek egyre nagyobb hangstlyt fektetnek az egészséges taplalkozasra,
melynek szerves része a mértékletes borfogyasztds. A borfogyasztasnak az emberi szervezetre
gyakorolt jotékony hatdsa benne ¢l a koztudatban, és sokan fogyasztjdk a bort az ¢lvezeti érteke
miatt. Ugyanis hatdssal van érzékszerveinkre (kellemes iz, illat), és testi-szellemi allapotunkra
(kozérzet javulas). A vildg nagy részén és hazankban is legtobben a vordsbort részesitik elényben,
de nalunk fokozatosan emelkedik a rozé borok iranti kereslet. Magyarorszagon az egy fore esé éves
must- és borfogyasztds az elmult években 30-34 liter kozott alakult. A hazai fogyasztok pedig
leginkabb otthon, illetve vendégségben fogyasztjak eldszeretettel a borokat.

Hazéankban a fogyasztok ¢és a termeldk védelme érdekében rendkiviil szigort bortdrvény van
életben. Az ellenérzé hatésagi feladatokat a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Boraszati
Igazgatosiga (NEBIH BI) végzi. A Boraszati Igazgatosag a szOlétermesztésrdl és a
borgazdalkodasrol szolo 2004. évi XVIIL. torvény hatdlya ala tartozd termékek eldallitasat,
kiszerelését és forgalomba hozasat végzd ilizemek miikodésének engedélyezésével, tovabba a
boraszati termékek eldallitasaval, kezelésével, mindségével és forgalomba hozatalaval kapcsolatos
hatosagi feladatokat lat el. A hatosag a borokat forgalomba hozatal eldtt érzékszervileg mindsiti, és
analitikai vizsgalatoknak veti ald. Csak akkor hozhat6 forgalomba a bor, ha a vizsgélt paraméterek

mindegyike megfelelt az eldirasoknak.

A Dbortermeldk és hegykozségek igyekeznek megvédeni a sajat neviiket, teriiletiiket a
borhamisitasok ellen. Az egyes borvidékek (példaul: egri, somldi, szekszardi, tokaji, villanyi) éppen
ezért rendelkeznek sajat eldirasokkal, melyek betartdsa kotelez0 az adott borvidéken a
sz6lomiiveléssel ¢és borkészitéssel foglalkozok szdmara. A borhamisitasok felderitése nagyon
hosszadalmas folyamat. Rengeteg érzékszervi és analitikai mérést kell elvégezni, amig biztosan

meg tudjak allapitani a borhamisitas tényét.

Az emberi izérzékelés azonban még a képzett biralok esetében is magaban hordozza a
szubjektivitas veszélyét. Az objektiv és jol reprodukdlhaté megitélésben fontos szerepe lehet az
elektronikus nyelv alkalmazédsanak. Az elektronikus nyelv haszndlata nagyban segithetné és
gyorsithatnd az ellendrzé szervek munkéjat az ellendrzési folyamatokban. Kiilféldon mar az
analitikai moédszerek, és az érzékszervi birdlocsoport alkalmazasa mellett az elektronikus nyelvet is
sikeresen felhasznaltak borok érzékszervi tulajdonsdgainak becslésére, kémiai paramétereinek
meghatarozasara és a borhamisitasok felderitésére.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.A sz0l0 novény eredete

A sz016t az emberiség egyik legrégibb és legfontosabb kultirndvényeként tartjdk szamon.
Elvezi a vildg nagy vallasainak tiszteletét, némelyik szertartasiban minden nap megjelenik.
Termesztésbe vondsara mintegy 6-8 ezer évvel ezeldtt keriilt sor és a Karpat-medencében is a sz616
miivelése tobb mint 2000 éves multra tekint vissza (Bényei és Lorincz, 2005).

A sz616 (Vitis) a sz016félek (Vitaceae) csaladjanak egyik nemzetsége, mely sok fajt és azon
beliil sok alfajt foglal magaba. A nemzetségbe tartoz6 minden névény kozds jellemzdje, hogy fas
szaruak, leveliik altalaban tenyeresen Osszetett €s a terméseik furtdkben helyezkednek el.

A viladg legnagyobb szdldteriiletével rendelkezd orszaga Spanyolorszag, itt tobb mint 1
millid6 hektdron termesztenek sz616t, masodik helyen all Franciaorszag és harmadik helyen all
Olaszorszag. A legtobb sz0l6 mégis Olaszorszdgban terem, ahol majdnem 9 millié tonna sz6l6t
szliretelnek le évente. Mindezek ellenére a vildg legnagyobb boreldallitdja pedig Franciaorszag,
ahol évente tobb mint 58 millié hektoliter bort készitenek (Bull. d’O.1.V., 2007).

Magyarorszag teriiletén a szdlotermesztés nem egyenletesen oszlik el. A legtobb sz616t
Eszak-Magyarorszagon, Dél-Alfoldon, és Dél-Dunantilon termesztik, ahol az éves termesztett
szO0lémennyiség egyiittesen meghaladja a 135000 tonnat és elérheti a 258000 tonnat. Ezt szemlélteti
az 1. dbra. A Magyarorszdgon megtalalhaté 22 borvidék koziil a legjelentdsebbek is ezekben a
régidkban helyezkednek el. A hegyvidéki borvidékeken jelentds a mindségi vordsborkészités.
Legjobban ismert vordsboraink kozé tartoznak az egri, a szekszardi és a villanyi héazasitdsok,

melyek koziil a leghiresebb az Egri Bikavér (Eperjesi et. al., 1998).
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1. abra Sz6l6termesztés eloszlasa 2010-ben a hazai régiokban
(www.ksh.hu, 2010)

2.2.Kékszo16 feldolgozas maodjai, borkészités

A kéksz6lo feldolgozdsa hazankban tobb évszdzados multra tekint vissza. Vordsborok
készitése mellett a kékszolokbdl még lehet rozé €s sillerborokat is eldallitani a feldolgozas modjatol

fliggben.

2.2.1. Rozéborok készitése

Rozéborok készitésére barmely kékszdlofajta alkalmas lehet. A sz6l6t érdemes 17-18
mustfokkal sziiretelni, amikor az mar kelléen érett, de nem tulérett, igy rendelkezni fog a kelld
savtartalommal, ami jol illik a rozéborok élénk jellegéhez. A rozé készitése soran két feldolgozasi
technologiat alkalmaznak vildgszerte. Az egyik a gyors feldolgozds. Ez a technologia azonos a
kisajtoljak. A masik technologia a révid idejii héjon dztatas. Ebben az esetben 4-24 Oras aztatast
(cefreextrakciot) alkalmaznak. Az 4ztatas végén a rozémustot elvezetik és borra erjesztik (Eperjesi,
2010). Hazai vizsgalatok szerint a Kékfrankos fajtdbdl gyors feldolgozassal vagy nagyon rovid

(néhany Ora) aztatassal érdemes rozét késziteni (Pasti, 1986).


http://www.ksh.hu/

2.2.2. Sillerborok készitése
A sillerbor, mint 6nalldé kategoria leginkdbb magyar sajatossag. A kivant alapanyag a jol
szinezddott, egészséges sz610. A sz610t héjon erjesztik, de az erjedés indulasat kovetden 2-3 napon
beliil a szinlevet leengedik és a félig erjedt, szikkadt cefrét kipréselik. Ezutan a szinlét és a préslét
tovabb erjesztik. A sillerborok aromésabbak ¢és teltebbek, mint a rozéborok és valamivel tovabb
tarolhatok, de figyelemmel kell lenni az oxidacids hatdsok elhdritasara, kiilonben a bor szine

konnyen barnulhat és igy élvezeti értéke is csokken (Eperjesi, 2010).

2.2.3. Vorosborok készitése

Szerte a vildgon a héjon erjesztés modszerét alkalmazzédk a vordsborok eldallitasara.
Azonban a vOrdsbor késziilhet még cefrehevités elvét kihasznald melegitéses eljardssal, illetve
szénsavatmoszférds technologiaval. A vorosborok készitéséhez teljes érettségli, egészséges sz6lore
van sziikség. Héjon erjesztéshez szinte mindig bogydzzak és zUzzdk a szOlot. A készitett bor
mindségére dontd hatassal van az aztatds héfoka, a cefre szilard és folyékony elegyének egyiitt
tartozkodasi ideje, illetve a torkdlykalap visszameritésének moddja. A héjon erjesztéssel késziild
vorosborok ajanlott erjedési hdmérséklete 25-32 °C kozott van (Eperjesi, 2010). A magasabb
erjedési hofok az erjedés-aztatdsi szakasz végén eldsegiti a szinstabilizalodéasi reakciokat a

vOrosborokban.

2.3.Vorosborok jotékony hatasa

Kutatdsok tamasztjak ald, hogy a mértékletes vordsborfogyasztasnak szdmtalan jotékony
hatdsa van. A vOrosbor szabad gyokfogd képességgel rendelkezik a benne 1évé fenolos
vegyiileteknek koszonhetden (Gaulejac et. al, 1999). Lazcsillapitdé hatassal bir és hasznos a
cukorbetegség megeldzésében (Kaur et. al,, 2007). Réadasul fogyasztasa csokkenti a magas
koleszterin szintet és segiti a karos anyagok kiiiriilését a szervezetbdl (Gago et. al., 2007). Az
emberre patogén baktériumok elpusztitdsa révén segit a rdk megel6zésében (Moon et. al., 2006),

illetve az immunrendszer megerdsitésében (Falchetti et. al., 2003).



2.4.Erzékszervi biralat

Az ¢élelmiszerek mindségének birdldsdban az érzékszervi tulajdonsdgoknak dontd szerepiik
van. Az érzékszervi vizsgalatok altalanossdgban segitik a vasarloi kedveltség felderitését, a
termékek iz-profil meghatarozasat. A vizsgalatok soran a birdlokat gyakran befolyasoljak a kiilsd
kornyezetbdl érkezd ingerek. Tovabba a birdlok sajat szubjektiv véleménye és a mar kialakult
preferencidjuk is nagy szerepet jatszik a végsé megallapitasaikban.

A bort szinte mindenki mindsiti, aki kapcsolatba keriil vele, a termelé a bor készitése és kezelése
sordn, a kereskedd, a fogyaszto ¢s a szakemberek is.
A borbiralat célja:
1. A megfeleld borkezelés megvalasztdsdnak, iranyitdsdnak elengedhetetlen feltétele az
allandoan fejl6dd bor allapotanak ellendrzése.
2. Aruforgalomnal a bor kereskedelmi, fogyasztasi értékének meghatarozasa forgalomba
hozatal el6tt
3. Szakmai értékelésnél:

e Borversenyeken a borok dsszehasonlitd mindsitése

¢ Kiilonleges mindségili borok elbirdlasa a markajegy odaitélése

o Termékfejlesztés értékelése

e Borbetegségek, borhibak feltarasa

e Hamisitott bor kimutatésa.

e Hatdsagi szervek részére szakvélemény adasa

4. Laboratoriumi analizisek (fizikai, kémiai, mikrobioldgiai) el6tt.

5. Kiilonb6z6 sz6lofajtak és borvidékek borainak tanulményozasa szakmai ismeretek bovitése
céljabol.

6. Rendszeres és szigoru ellendrzés. (Kohajda,1999)

A mindsités legmagasabb szintje az a borbiralat, mely sordn a borok organoleptikus
értékelését egy bizottsag végzi. A bizottsagi borbiralaton pedig megkiilonbdztetiink nyilt és zart
érzékszervi birdlatot. Nyilt vizsgalatnal ismerjiik a borra vonatkoz6 Osszes adatot, zart vizsgalatnal
azonban nem ismeriink semmiféle adatot. A borvizsgalat mddja lehet abszolut és relativ. Az
abszolut vizsgalat esetén a bort onmagaban birdljuk, mig a relativ vizsgélat soran a bort valamely
mas borhoz viszonyitjuk, vagyis dsszehasonlité birdlatot végziink (Nagy, 2006).

A szabvanyos kostolopohdr az O.I.V (Nemzetkozi SzOlészeti és Boraszati Hivatal) altal
megengedett tipusti lehet (megegyezik az ISO 3591-1977 szabvanyban leirtakkal). A talpas
kostolopohar felfelé kuposan sziikiild, 6blos, kehely alaku, vékony fali, szintelen €és sima feliileti,
mindenféle csiszolastol, diszitéstdl mentes. A szabvanyos kostolopohar tirtartalma 2 dl.
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2.5.Elektronikus nyelv

Az érzékszervi birdlatoknal gyakran megjelenik a szubjektivitds, és ebbdl kdvetkezéen nem
reprodukalhaté eredményeket kapunk. Eppen ezért a kutatok mesterséges érzékszerveket kivantak
kifejleszteni, melyek objektiv végeredményt szolgaltatnak, nagy érzékenységli mérésekre
alkalmasak ¢és az érzékszervi vizsgdlatokhoz hasonloan komplex informaciot adnak. Fontos
szempont volt, hogy a mesterséges érzékszervek is képesek legyenek érzékelni az emberi
érzékszervek altal jol ismert 5 alap izt: keser(i, savanyt, édes, s6s és umami, valamint, hogy ezeket
elektromos jell¢ alakitva reprodukélhaté eredményhez juthassanak. A kiilonbozd érzékeldk
fejlodéstorténtét a pH elektrodtol az elektronikus nyelv megjelenéséig Vlasov és Legin (1998) négy

{0 peridodusra bontja (1. tablazat):

1. tablazat Erzékelok fejlédése (Vlasov és Legin 1998)

1. 1906-1937. pH iiveg elektrdd és ion csere elmélet

1906 Cremer-pH-tol fliggd elektromotoros hajtoerd (iiveg membran)
1909 Haber, Klemensiewicz-iiveg elektrod fejlesztése

1936 Beckman-pH mérod kereskedelmi célu eléallitasa

1937 Nikolsky-Nikolsky egyenlet és iiveg elektréd elmélet

1937 Kolthoft-, kristaly elektrod”

1937 Nikolsky-kristdly membran

I1. 1961-1969. Hagyomanyos ionszelektiv elektrodok és bioszenzorok

1961 Pungor-heterogén szilard ionszelektiv elektrod (ISE)
1962 Seiyama, Taguchi-félvezetd gaz érzékeld

1966 Frant, Ross-LaFs-elektrod

1966 Simon-folyadék ISE semleges hordozdval

1967 Ross-ioncseréld membran

1969 Guibalt, Montalvo-bioszenzor

1969 Baker, Trachzenberg-kalcogenid tiveg membran ISE-hoz

ITI. 1970-napjainkig. Mikroelektronika a szenzorfejlesztésben

1970 Bergveld-ISFET
1972 Shone-Piezoelektromos bioszenzor

1975 Lundstrom-géz FET




1976 Schen-Immuno FET
1978 Lubbers, Opitz
1986 Thorn EMI.Microsensor-az ISFET els6 kereskedelmi célu eldallitasa

IV. 1982-napjainkig. Multiszenzor sorok és szenzor rendszerek

1982 Persaud, Dodd-, elektronikus orr”
1995 Vlasov, Legin, D’ Amico, Di Natale-,,elektronikus nyelv”

1985-ben Otto és Thomas els6ként mutattdk be a folyadékban oldott anyagok mérésére
alkalmas iz anyag érzékeldket, melyek rendszerbe épitésével létrejottek az elektronikus nyelv
miszerek. Szamos mérési elvet fejlesztettek ki a kutatok. Az elektronikus nyelveknek sok tipusa
van, ezek koziil legalkalmasabbnak a potenciometrikus (fesziiltséget mér) és voltammetrias
(dramerdsséget mér) mérési moddszeren alapuld eljarasok bizonyultak. A mérést a mérendd
folyadékba meriilé6 munka és referencia elektrod segitségével végzi a mérémiiszer.

A kereskedelmi forgalomban leginkdbb a fesziiltségmérésen alapuld elektronikus nyelv
miiszerek terjedtek el. Az egyik ilyen az a-Astree tipust elektronikus nyelv, melyet 2000-ben az
Alpha M.O.S. cég bocsatott piacra.

Arrieta és munkatarsai (2004) olyan szenzorokat fejlesztettek ki, melyeket sikeresen
alkalmaztdk az édes, keserii, savas, sOs ¢és fanyar izek szétvalasztasdra. Az altaluk készitett
mindegyik szenzor karakterisztikus elektrokémiai valaszt adott. A kinyert adatokon végzett
fdkomponens analizis pedig elvalasztotta a vizsgalt oldatokat.

Legin és munkatarsai (1997) szamos folyadékot (tea, kave, sor, iiditd) teszteltek az altaluk
fejlesztett elektronikus nyelvvel. A teljes szenzorsor 18-21 szenzorbol allt. Az adatok kiértékeléshez
fokomponens analizist €s mesterséges neuralis halo6zatot (Artificial Neural Network) hasznéltak. Az
eredmények azt mutattadk, hogy a berendezés megbizhatéan meg tudja kiilonboztetni az egyes
italfajtdkat, valamint képes az iiditd 6regedésének nyomon kovetésére. Osszefliggést talaltak az
elektronikus nyelv altal mért paraméterek és az tidité mindsége kozt.

Instant italokat és kavékat mar hazankban is vizsgaltak elektronikus nyelv segitségével,
becsiilték a kavék robusta és arabica tartalmat, valamint a kavék kesertiségét (Kovacs, 2007; Vasné,
2010; Varvolgyi, 2011).

Baldacci és munkatarsai (1998) kiilonb6z6 vordsborokat vizsgéltak az elektronikus nyelvvel
¢és bemutattak, hogy az elektronikus nyelv képes elkiiloniteni a kiilonb6z6 vordsborokat egymastol.

Parra és munkatarsai (2006), valamint Apetrei és munkatdrsai (2012) a borok oregedését

vizsgaltak, Rudnitskaya és munkatarsai pedig a Port6i borok (2007), majd a Madeirai borok (2010)
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korat becsiilték sikeresen az elektronikus nyelvvel. A 10 - 35 év kozotti portdi borokat 2 év
pontossaggal tudtak becsiilni, az ennél idésebb boroknal azonban a becslési hiba mar 5 év volt.

Olaszorszagban ¢és Spanyolorszagban is végeztek mar olyan vizsgalatokat, melyekben a
borok érzékszervi vizsgélatanak eredményeit 0sszehasonlitottdk az elektronikus nyelv altal kapott
eredményekkel. Az érzékszervi birdlat eredményeit 10% koriili hibaval tudtdk becsiilni az
elektronikus nyelv eredményeibdl. A vizsgéalatok soran viszont mindig a helyi sz6léfajtakbol
késziilt borokat vizsgaltak (Legin et al., 2003; Parra et al., 2004).

Kirsanov és munkatarsai (2012) 36 uj-zélandi fehér- és 27 szlovakiai vorosbort vizsgaltak. A
borokat érzékszervileg mindsitették tobb szempont alapjan és analitikai méréseket is végeztek. Az
elektronikus nyelv eredményeib6l pedig PLS-sel becsiilték a borok kémiai tulajdonsagait, mint
példaul a szabad és az Osszes kénsavtartalmat, a pH-t és néhany fenolos vegyiiletet. Tovabba
becsiilték még a bor néhdny érzékszervi tulajdonsagat is.

Lathato, hogy foglalkoztak mar a borok elektronikus nyelvvel torténd vizsgélatdval, mivel
az eredmények a borészat teriiletén jol hasznosithatéak. A szdmos vizsgdlat bizonyitotta, hogy
gyors, megbizhat6 és reprodukalhatd eredményeket kaphatunk az elektronikus nyelv hasznalataval.
Magyarorszag kiilonbozd borvidékeirdl szarmazd vords és rozéborok termdhely és fajta szerinti

elkiilonitésére még nem volt példa korabbi irodalmakban.



3. CELOK

A kutatas soran az alabbi célokat tiztik ki:

- A fogyasztok érzékszervi mindsitése alapjan megallapitott jellemzdk és a mintak

Osszetétele (cukortartalom, savassag) kozotti 6sszefliggések meghatarozasa.

- Az elektronikus nyelv alkalmazhatésaganak megéllapitdsa kiilonb6z6 borvidékekrol

szarmaz0 borok fajta és termdhely szerinti megkiilonbdztetésére.

- Az elektronikus nyelvvel mért egyes mintdk mérési sorrendje eredményekre gyakorolt

hatdsdnak megéllapitasa.

- Az elektronikus nyelvvel végzett mérések és az érzékszervi birdlat eredményeinek

Osszehasonlitasa.

- Erzékszervi biralat eredményének becslése az elektronikus nyelves eredmények alapjan.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. Felhasznalt anyagok

4.1.1. Bormintak

Munkank soran kiilonbdzé magyarorszagi borvidékekrdl szarmazd borokat vizsgaltunk. A

mérésekhez tobb borvidékr6l szarmazo mintdt szereztink be.

A bormintakat a kovetkezo

csoportokra oszthatjuk, Kékfrankos, Merlot, Portugieser szdl6fajtabol késziilt fajtaborok és a

hézasitdsok. A 2. tablazatban csoportositottuk a vizsgalt borokat és a kovetkezokben az alabbi

kédokat hasznalva mutatjuk be az eredményeket.

2. tablazat Bormintak fajtai és borvidékei

Név Borvidék Fajta Kod  Birdlati
csoport
1. Egri Bikavér Eger Hazasitas  EgCu 2
2. Kunsagi Cuvée Kunsag Hazasitdas  KuCu 1
3. Villanyi Voros Villany Hazasitas  ViCu 2
Aszar-Neszmélyi ) ) 1és2
4. Aszar-Neszmély  Kékfrankos ANKf
Kékfrankos

5. Soproni Kékfrankos Sopron Kékfrankos SoKf 1
6.  Szekszardi Kékfrankos Szekszard Kékfrankos  SzKf 2

Balatonfiired-Csopaki 1
7. Balatonfiired-Csopak ~ Merlot BCMe

Merlot

8. Egri Merlot Eger Merlot EgMe 1
9. Szekszardi Merlot Szekszard Merlot SzMe 1
10. Egri Portugieser Eger Portugieser EgPo 2
11. Szekszardi Portugieser Szekszard Portugieser SzPo  1¢és2
12.  Villanyi Portugieser Villany Portugieser  ViPo 2
13. Balatoni Rozé Badacsony Hazasitdas BaCuRo 2
14. Soproni Rozé Sopron Kékfrankos SoKfRo 1
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4.2. Felhasznalt modszerek

4.2.1. Analitikai vizsgalatok

Az érzékszervi birdlat el6tt megmértiik a borok titralhaté savtartalmat borkdsav
egyenértékben, mivel a borokban a legnagyobb mennyiségben jelenlévé sav a borkdsav (Eperjesi et
al., 1998). Megmértiik tovabba a bormintdk pH-értékét, ami nagymértékben befolydsolhatja a
vordsborok szinintenzitdsat (Kéllay, 2010). Ezen feliil mértiik még a borok Brix° értékét kézi
refraktométerrel, €s megmértiik a borok vezetOképességét Mettler Toledo tipust konduktivitdsmérd

muszerrel.

4.2.2. Erzékszervi biralat eldkészitése

Az érzékszervi birdlathoz mind a harom fajtaborbol és a hdzasitasokbol is harom bormintat
hasznaltunk, azonban rozéborokat nem adtunk a biraloknak, mert a rozéborokat ujabb szempontok
alapjan kellett volna értékelniiik. A 12 bormintat 2 csoportra osztottuk és egy-egy csoportba 7
bormintat valasztottunk ugy, hogy 2 borminta mind a két csoportban szerepeljen egyfajta atfedést
képezve kozottiik. Az egyik kivalasztott borminta rendelkezett a legmagasabb cukortartalommal, a
masik pedig a legmagasabb savtartalommal az analitikai vizsgélatok alapjan. A tobbi borminta
véletlenszerlien keriilt az adott csoportba (2. tablazat). Két csoportra azért volt sziikség, hogy a
birdloknak ne egyszerre kelljen dsszehasonlitani az §sszes bormintat. A borokat kostolopoharakba
toltottiik és 3 jegyll szdmmal koédoltuk. Az érzékszervi vizsgalatokat 12 birdlo segitségével
végeztiik, akik koziil 6 az egyetemen végzett bordsz. A biraloknak 13 szempont alapjan kellett
Osszehasonlitani a borokat. A szempontok kozott volt két szin-, harom illat- és hét iz tulajdonsag,
véglil pedig a borok Osszbenyomdsara voltunk kivancsiak (3. téblazat). Az eredményeket
strukturalatlan skélan kellett megjeldlniiik a birdloknak. Az érzékszervi vizsgalat sordn egymashoz
kellett viszonyitaniuk a bormintdkat a megadott szempontok alapjan. A birdlati lapok
kiértékelésének elsd 1épéseként a birdlok altal bejeldlt intenzitds értékeket vonalzd segitségével

mértiik le, és szazalékos értékre szamoltuk at.
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3. tablazat Az érzékszervileg vizsgalt tulajdonsagok intenzitasértékei

Vizsgalt tulajdonsag 'S'kéla Sk.éla
minimuma maximum

Bibor szin nincs benne  teljesen olyan
Rubin szin nincs benne  teljesen olyan
Gylimdlcs illat nincs benne  teljesen olyan
Fas illat nincs benne  teljesen olyan
Idegen illat nincs benne  teljesen olyan
Gylimdles iz nincs benne  teljesen olyan
Savassag alacsony magas
Cukortartalom alacsony magas
Alkoholtartalom alacsony magas
Testesseg vékony nagyon testes
Fas iz nincs benne  teljesen olyan
Idegen iz nincs benne  teljesen olyan
Osszbenyomas nem kedvelt nagyon kedvelt
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4.2.3. Elektronikus nyelvvel végzett mérés elokészitése

A bormintak el6készitése soran 50 ml borhoz 50 ml desztillalt vizet mértiink. Az érzékszervi
birdlat soran alkalmazott 2 csoportbeosztds szerint mértilkk a bormintdkat, viszont mind a két
csoportot kiegészitettiik egy-egy roz¢ bormintdval (BaCuRo, SoKfRo). A véletlenszerli csoportba
sorolas és mérési sorrend (szekvencia) ezuttal azért volt fontos, mivel mar kimutattak, hogy a
mérési sorrend befolyasolhatja az elektronikus nyelv eredményeit (Kovacs, 2012) és csokkenteni
akartuk az igy fellépd mérési hibakat.

A méréseket a-Astree tipusu elektronikus nyelvvel végeztiik. Az elektronikus nyelv képes a
folyadékokban 1év0 szerves €s szervetlen kémiai komponensek mérésére. Mitkddése nem specifikus
szenzorsorok alkalmazasan alapszik, melyek mintafelismerd algoritmusokkal vannak egybekotve,
igy alkalmazhat6 kiilonboz6 italok mindségi elemzésére. A szenzorsor 7 db szilicium tranzisztor
alapi szerves membranburkolattal ellatott szenzorbdl all, melyek mindegyike mikrochipet
tartalmaz. A kiilonb6z0 szerves membran bevonatoknak koszonhetd, hogy a szenzorok kozos
jellemzbje a keresztérzékenység és a részleges szelektivitds. Az egyes szenzorok a bevonattol
fiiggden eltérd érzékenységet mutatnak az egyes Osszetevokre, koztiik a szerves és szervetlen
kémiai komponensekre.

A vizsgalat sordn a szenzorsor €s a referencia elektrod egyszerre meriilnek a mérendd
folyadékba, majd a szamitogép regisztralja a potencialkiilonbségiiket, igy a mért adatok statisztikai
programok segitségével kiértékelhetdveé valnak.

A  mérések megkezdése el6tt a szenzorok tisztitdsdhoz és  atnedvesités¢hez
elékondiciondlasra volt sziikség. A kozel 5 oras folyamat sordn az elektronikus nyelv 0,01 N HCI
oldattal végzi a tobbszordsen ismétlodé méréseket addig, mig a szenzorjel be nem 4ll egy allando
értékre. A kondicionalast a miiszer kalibralasa kovette, amely egy altalunk kimért mintaval tortént,
mely minden bormintdbdl tartalmazott 3ml-t és a bormintdkkal megegyez6 mennyiségli desztillalt
vizet, hogy a szenzorok hozzészokjanak a mérendé mintdkhoz. A mérés szobahdmérsékleten zajlott
masodpercenként torténd mintavétellel. A szenzorok tisztitasa és a szenzorjelek egyensulyi
helyzetbdl vald kimozditdsa céljabol minden minta mérése utan egy tisztitd fazis kovetkezett, a
szenzorok desztillalt vizbe meriiltek. A bedllitasok utdn a miiszer automatikusan elvégezte a
méréseket, az adatokat szamitogép rogzitette.

Az elektronikus nyelv a kondiciondlast és a kalibraciét kovetéen minden mintan 120
masodperces mérést végzett, melyben az utols6 10mp-ben mért jel atlagat adta mérési
eredményként. Az elektronikus nyelvvel harom féle mérési modszerben végeztettik a borok
elemzését. A harom mérési modszert a 2. 4bra, 3. dbra és 4. dbra mutatja. Mind a harom mérés
soran minden minta mérését egy tisztitd folyadék (esetiinkben mindig desztillalt viz) hasznalata

kovet.
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Az els6é mérési modszer soran (2. abra) az elektronikus nyelv egymas utan elemezte az elsd
szekvencia sorrendje alapjan a mintdkat kilencszeres ismétlésben, majd ezt kovetéen a masodik

szekvencia mintait is kilencszeres ismétlésben megmérte.

2. abra Az elektronikus nyelv elsé mérési modszere soran alkalmazott mérési
sorrend (a kék szinli kordk a tisztitd folyadékok, a bordd szinii korok pedig a
bormintak helyét mutatjak)
A masodik mérési modszer sordn (3. dbra) az elektronikus nyelv az elsé bort haromszoros
ismétlésben vizsgalta és minden ismétlés elott tisztitast is végzett, majd igy haladt tovabb a tobbi

bor esetén. A szekvencia végeztével még haromszor megismételte a mérést. Majd ugyanigy mérte a

masodik szekvenciat.

3. abra Az elektronikus nyelv masodik mérési modszere soran alkalmazott mérési
sorrend
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A harmadik mérési modszer esetén (4. dbra) pedig az elektronikus nyelv egyesével haladt
végig a két szekvencian, de igy hogy minden egyes bort kilencszeres ismételésben mért meg és

minden ismétlés elott tisztitast is végzett.

4. abra Az elektronikus nyelv harmadik mérési modszer soran alkalmazott mérési
sorrend

A két szekvencidra azért volt szlikség, mert minden bormintdhoz kiilon tisztitéfolyadékot
hasznaltunk és az elektronikus nyelv pedig egyszerre véges szdmu mintat tud lemérni. A két mérési
szekvenciaban szereplé borok sorrendjét a

4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat Az elektronikus nyelvvel torténd mérések soran alkalmazott két mérési szekvencia

1. szekvencia Bormintak 2. szekvencia Bormintak
1 tisztitas 1 tisztitas
2 SzPo 2 SzPo
3 tisztitas 3 tisztitas
4 KuCu 4 ViCu
5 tisztitas 5 tisztitas
6 BCMe 6 EgPo
7 tisztitas 7 tisztitas
8 SoKf 8 EgCu
9 tisztitas 9 tisztitas
10 SoKfRo 10 ViPo
11 tisztitas 11 tisztitas
12 EgMe 12 BaCuRo
13 tisztitas 13 tisztitas
14 SzMe 14 SzKf
15 tisztitas 15 tisztitas
16 ANKF 16 ANKF
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A mérési adatok feldolgozasa
42.3.1.  Erzékszervi biralat

Biralok kivalasztasa

Az érzékszervi birdlaton 12 biraldo vett részt. A strukturdlatlan skalan altaluk bejeldlt
értékeket %-os értékre szamoltuk at, majd az adatokat az Statistica (Ver. 8.) programban dolgoztuk
fel.

Az ¢érzékszervi biralatok utan a biralok kivalasztasara Klaszteranalizis médszerét (Ward’s
metddus alapjan és Euklideszi tdvolsagot hasznalva) és a Box Plot elemzést alkalmaztuk.

A Klaszteranalizis a hasonld mintdkat csoportokba rendezi és megjeleniti a kapcsolatot e
csoportok valamint az azokon belilli mintdk kozott. Két minta hasonlosagi szintjének
meghatarozasahoz az els6dleges modszer a tavolsaguk kiszamitdsa egy J dimenzids térben. A
tavolsag mérésének legaltalanosabb modja az Euklideszi tdvolsdg. Az Euklideszi tavolsag a két
minta kozti legrovidebb egyenes hossza. A Klaszteranalizis eredményeit altaldban dendogramokon
szoktdk abrazolni, ami leginkébb a fa-diagrammra hasonlit, amely szemlélteti az adatsorban 1évo
egyes mintak kozti kapcsolatot. Minden minta minden mintatdl vald tadvolsaganak megallapitasa
utan parba rendezOdnek a dendogram dgaiként a hasonlosdguk szintjének megfeleléen (Demjén,
2005).

Az adatok megjelenitésé¢hez minden vizsgélt tulajdonsagra kiilon boxplot abrat készitettlink
az Osszes birdloval. A boxplot abra a leird statisztika 6t legfontosabb értékén alapszik: minimum,
maximum, als6é kvartilis (negyedeld pont), felsé kvartilis, medidn. Maga a box egy szamegyenes
mentén megjelend, a két negyedeld érték altal hatarolt doboz, melyben a medidn értéknél egy
torésvonal taldlhatd (Obadovics, 2006). A birdlé kivalasztds sordn minden tulajdonsag esetében
visszakerestiik, hogy melyik birdlonak voltak kiugrd adatai.

A biradlok kivéalasztasa sordn arra torekedtiink, hogy azok a birdlok maradjanak az
elemzésben a 12 résztvevo koziil, akik a borok iz jellemzdiben egymashoz hasonlé biralatot adtak,
igy azon birdlok eredményeit nem vettiik figyelembe, akik nem voltak konszenzusban a csoport

tobbi tagjaval.

Varianciaelemzés (ANOVA- Analysis of Variance)

Az egytényezOds variancianalizist haszndltuk annak megallapitasdra, hogy az egyes
bormintak kozott a megadott tulajdonsdgok alapjdn mely esetekben taldltak szignifikans
kiilonbséget a biralok.

Az ANOVA alkalmazhatdsaganak feltétele, hogy minden csoportban normalis eloszlasu

legyen a vizsgalt valtozo, a szorasok minden csoportban kozel azonosak legyenek, valamint, hogy
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az egyes megfigyelések fiiggetlenek legyenek egymastol. Azt, hogy van-e legalabb két olyan
csoport, amelyek kiilonbdznek egymastol a p - érték alapjan donthetjiik el, amelyet az ANOVA
tablazat tartalmaz. Ha a p - érték 0,05-nél kisebb, akkor van legalabb két olyan csoport, amelyek
kozott az adott tulajdonsagban szignifikans a kiilonbség, 5 %-os elsé faju hiba mellett. Amely
tulajdonsagok esetében az ANOVA elemzés szerint volt kiilonbség a mintak kozott, a csoportok
paronkénti dsszehasonlitasara a post hoc tesztek koziil a Tukey — probat alkalmaztuk. A proba
korrekt, de nem tul érzékeny, igy valodi kiillonbségeket is elszalaszthat, az ANOVA ellendrzésére

viszont alkalmasnak tekinthetd (Varvolgyi, 2012).

4.2.3.2. Elektronikus nyelv

Az elektronikus nyelv eredményeinek kiértékelését fokomponens ¢és diszkriminancia
analizis, valamint a mennyiségi becsléseket PLS segitségével végeztik el. Ezen kiviil a

fdkomponens elemzést a kiugro érték elemzéshez is felhasznaltuk.

Fokomponens és diszkriminancia analizis

Mindkét modszer igyekszik minél kevesebb valtozoval leirni a 1ényegi informaciot ugy,
hogy kozben az informacidovesztés minimalis legyen. Alapvetd kritérium, hogy a leir6 valtozok
egymastol fliggetlenek legyenek.

A fékomponens analizis vagy PCA (Principal Components Analysis) nem feliigyelt modszer
az adatok kvalitativ (mindségi) elemzéséhez. Nem feliigyelt, mivel nem sziikséges tudni, hogy
melyik ismétlés melyik csoportba tartozik. Jelen esetben a 7 szenzor miatt 7 dimenzios térben keresi
meg azt az irdnyt, amely szerint a legnagyobb az adatok szordsa, ez lesz az elsé foékomponens. A
masodik fokomponens az adatok maradék variancidjdnak legnagyobb részét tartalmazza és
merdleges az elsd fokomponens tengelyére (Richards et al., 2002). Annak eldontésére, hogy hany
fdkomponenst hasznaljunk a hegyomlds diagramot alkalmazzuk. A modszer hatranya, hogy nehéz
feltarni a fdkomponensek fizikai, kémiai, gazdasagi jelentését, tartalmat.

A diszkriminancia analizis (DA- Discriminant Analysis) szintén az adatok kvalitativ
elemzéséhez jarul hozza, viszont feliigyelt modszer 1évén eldre definialt csoportokra van sziiksége a
modell felépitéséhez. A modellalkotds soran ugy diszkrimindl a csoportok kozott, hogy a
csoportokon beliil csokkenti a szorast. Az elsé diszkrimindns valtozé mentén diszkrimindlhatdak
legjobban a csoportok.

A keresztvalidacié a diszkriminancia analizis modelljének ellendrzésére szolgal, melynek
sordn egy elozetesen felallitott modell predikcids pontossagat értékeljiik egy tesztmintdra

vonatkozoan. A modellépités egy tanuld minta segitségével torténik, amely a mi esetiinkben az

-18-



egész adathalmaz két-harmad részét tartalmazza, majd a tesztmintaval, a maradék adatokkal
validaljuk a modellt. Hairomszoros keresztvalidacié torténik, hogy minden adat szerepeljen legalabb

egyszer tanuld és teszt mintaként.

4.2.33. Erékszervi paraméterek becslése elektronikus nyelv adatokbél PLS (Partial Least

Squares) segitségével

A PLS regresszios modellt haszndltuk fel kvantitativ (mennyiségi) becsléseinkhez. Az
érzékszervi paraméterek elektronikus nyelv adatokbol torténd becsléséhez parcidlis legkisebb
négyzetek modszerét hasznaltuk. A modszer lényege, hogy a nyelv szenzorai altal alkotott 7
dimenzids térben megkeresi azt az iranyt, amely mentén az adott tulajdonsdg a legjobban
becstilhetd. A PLS egyidejlileg modellezi a tényleges és a becsiilt adatokat. Ez a linedaris regresszios
modszer a komponenseket (faktorok, latens valtozok) 0j fliggetlen valtozokként (prediktorok)
jeleniti meg a regressziés modellben. Minden lépésben kivonja az adathalmazbdl a tényleges és
becstilt adatok egy részét, maradékot képezve. A modell a latens valtozok szdmanak novelésével
egyre pontosabban irja le a becsiilt €s tényleges adatok kozotti osszefliggést. Ezekre a valtozdkra a
PLS részleges kalibraciokat alkalmaz, hogy modellezni tudja a variancia dsszegét. Ezeket a miivelet
végén egy atfogo kalibracios egyenletbe gytijti (Helland, 1990).

A valtozok kozotti kapcesolat a kdvetkezd altalanos 6sszefliggéssel irhato le:
Y=a+pB-X,+B, X, +B,++ B - X, (1)
ahol:

Y —fliggd valtozo (pl.: iz tulajdonsag)

X, X,,X;,...,X, — figgetlen valtozok (pl.:szenzorok)

e (szenzorok roviditése: SRS, GPS, STS, UMS, SPS, SWS, BRS)
i —a fiiggetlen valtozok szdma (esetiinkben i =7)
o — konstans
e Megadja a regresszios egyenes ¢és a koordinatatengely fliggdleges (y) tengelyének
metszéspontjat
B, By, Bs,... B, — konstans regresszios egyiitthatok
e Megadja a regresszids egyenes meredekségét
e Jelzi, hogy a fiiggetlen valtozok egységnyi valtozasa varhatéan milyen mérték

valtoztatja meg a fliggd valtozot
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Az optimalis faktorszamot keresztvalidalassal hatarozhatjuk meg. Tul kevés valtozo esetén a
kalibracio kevés informéciot hordoz és nagy a predikcids hibaja, tul sok valtozé alkalmazasakor a
modell talilleszti a kalibracios adatokat, elveszitve ezzel a robosztussagat, stabilitdsat (Dalmadi et
al., 2007). A PLS esetében, a diszkriminancia analizisnél mar ismertetett haromszoros
keresztvalidaciot alkalmaztuk.

Az R* determinacios egyiitthato értéke mutatja meg, hogy milyen szoros a kapcsolat a mért
és a becsiilt valtozok kozott. Az 1-hez kozeli R érték igen szoros kapcsolatra utal. A kiilonb6z6
regresszios modellek mindségét az RMSE értékkel jellemezhetjiik, az RMSEC/ RMSEP a

kalibracios, illetve a validaciés modell kdzepes négyzetes hiba négyzetgyokét jelenti.
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5. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

5.1.Analitikai vizsgalat eredményei

A borok analitikai vizsgalatinak eredményeit az 5. téblazat tartalmazza. A legmagasabb
savtartalommal és a legalacsonyabb pH-val az Aszar-Neszmélyi Kékfrankos (ANKf), a
legalacsonyabb savtartartalommal és a legmagasabb pH-val pedig a Szekszardi Merlot (SzMe)
rendelkezett. A kapott pH értékek normalisnak szémitanak, az irodalomban megallapitott
hatarértékek kozott talalhatoak minden borminta esetén. A bormintak Brix értéke 6,7 és 8,2 ko6zott

valtozott, a konduktivitds értéke pedig 3,92 ¢és 4,95 mS kozott valtozott.

5. tablazat A vizsgalt borok és fobb kémiai paramétereik

Bormintak Savtartalom pH Brix Konduktivitas

g/l mS
1. EgCu 5,61 3,4 7,7 4,36
2. KuCu 5,51 3,46 6,9 4,58
3. ViCu 5,63 3,5 7,9 4,77
4. ANKf 9,90 2,77 7,7 4,43
5. SoKf 6,12 3,25 7,6 4,13
6. SzKf 5,82 3,53 7,4 4,79
7. BCMe 6,12 3,36 7,4 4,17
8. EgMe 5,41 3,45 8 3,92
9. SzMe 5,20 3,58 8,2 4,44
10. EgPo 5,31 3,4 7 4,16
11. SzPo 6,22 3,37 8,2 4,29
12. ViPo 5,92 3,53 7,4 4,95
13. BaCuRo 6,22 3,34 7,1 4,14
14. SoKfRo 5,73 3,15 6,7 3,92
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5.2.Erzékszervi biralatok eredményei

Klaszter analizis (CA) mddszerének eredménye és a boxplot-ok eredményei alapjan a 12
birdl6 koziil 8 birald eredménye tekinthetd hasonlonak a vizsgalt paramétereket tekintve. Az 5. dbra

is szemlélteti, hogy két nagy klaszter alakult ki. A nagyobb klaszterben talalhat6 8 birdlo adataival

dolgoztunk tovabb.
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5. abra A két érzékszervi birdlat eredményének Klaszter analizise (Ward’s metodus, Euklideszi
tavolsag) (C_1-C_12 a biralok)

Eredményeik bemutatasahoz pokhald diagramot alkalmaztunk. A 6. abraan és a 7. dbraan
megfigyelhetjiik, hogyan kiilonitették el a birdlok az egyes mintdkat a kiillonbozd érzékszervi
tulajdonsagok szerint.

Az els6 biralat alapjan az ANKS volt a leginkabb biborszinii, a leggyiimélesosebb illati, a
legsavasabb ¢s a birdlok ebben a borban érezték a legtobb idegen izt is. Ezt a mintat talaltak a
legkevésbé rubin sziniinek, fas és idegen illatinak, édesnek, illetve fas iziinek és az dsszbenyomast
tekintve ezt a mintdit nem preferdltdk. A leggylimdlcsosebb izzel, a legnagyobb cukor é&s
alkoholtartalommal a SzPo rendelkezett a biralok szerint és 6sszbenyomas tekintetében ezt a mintat

preferaltak legjobban a biralok.
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Bibor szin

Osszbenyomas Rubin szin

Idegen iz Gyumolcs illat .
== ANKF
==-BCMe
Fas iz Fasillat =" EgMe
—= KuCu
——SoKf

Testesség Idegenillat = °SzMe

Alkoholtartalom Gyiumolcsiz

Cukortartalom Savassag

6. abra Kiilonb6z6 bormintdk elsé mérési eredményeinek profilanalizise

A maésodik biralat eredményei (7. abra) is azt mutattdk, hogy az ANKf volt a leginkdbb
biborszinii, a leggyiimolcsosebb illatd és a legsavasabb. Az ANKf-t ugyanolyannak érezték
szazalékosan a biradlok idegen iz szempontjabdl, mint az elsd birdlat soran, viszont ezuttal a ViPo-
ben érezték a legtobb idegen izt. A leggylimdlesdsebb izii és a legmagasabb cukortartalommal bird
bor a masodik biralaton is a SzPo lett, azonban a biralok a masodik biralat alkalmaval a ViCu-t

kedvelték legjobban.
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Bibor szin

Osszbenyomas Rubin szin

Idegen iz Gyumolcs illat
=iee ANKF
-=-EgCu
Fas iz Fasillat " EgPo
— SzKf
=—ViPo

Testesség Idegenillat = °ViCu

Alkoholtartalom Gyiuimolcs iz

Cukortartalom Savassag

7. abra Kiilonb6z6 bormintdk masodik mérési eredményeinek profilanalizise

A 8. abra a fajtaborok érzékszervi savassaganak datlag értékeit €s azok kétszeres

szorasértékét mutatja. Az ANKS minta itt is elkiiloniil, ahogy az a pokhalé diagramokon lathatd

volt.
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Kékfrankos Merlot Merlot Portugieser
Borfajtak

8. abra A biralok altal vizsgalt fajtaborok érzékszervi savassdganak eredményei
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A szignifikdns kiilonbségek megallapitaisthoz ANOVA elemzést haszndltunk. Az kapott
0,002-es p-érték (<0,01) szerint van legalabb két olyan csoport, amelyek kozott erdsen szignifikans
kiilonbség tapasztalhatd. Azt, hogy mely csoportok kozott van kiilonbség a Tukey probaval
allapitottuk meg. A kapott 6. tablazat felsé része azt mutatja, hogy hany szazalékos elsd faju hiba
mellett jelenthetd ki, hogy van kiilonbség a mintdk kozott, alsd része pedig annak valdszinliségét
mutatja, hogy az adott minték atlagértékei megegyeznek.

6. tablazat A fajtabor mintak érzékszervi savassdganak paros dsszehasonlitdsa Tukey-teszttel
Bormintdk ANKf SzMe EgMe SoKf BCMe SzPo SzKf ViPo EgPo

ANKf 0,57 0,05 0,02 0,17 <0,01 0,17 0,08 0,03
SzMe - 098 091 1,00 0,75 1,00 0,99 0,95
EgMe - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SoKf 5% - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BCMe - - - - 0,99 1,00 1,00 1,00
SzPo 1% - - - - 0,99 1,00 1,00
SzKf - - - - - - 1,00 1,00
ViPo - - - - - - - 1,00
EgPo 5% - - - - - - -

A Tukey probaval megéllapitottuk, hogy a birdlok szignifikansan kiilonbozének érzékelték a
SoKf, SzPo és EgPo mintakat az ANKF mintatol érzékszervi savassdg tekintetében. Ami azt
jelenti, hogy alacsony elsé faju hiba mellett jelenthetjiik ki, hogy az ANKF kiilonbozik a masik
harom mintatdl ebben a paraméterben

Minden vizsgélt érzékszervi paraméterre végeztik ANOVA elemzéseket és a kapott p-

értékeket tulajdonsdgonként a 7. tablazatban foglaltuk ossze.

7. tablazat A tovabbi vizsgalt érzékszervi jellemzdk p-értékei ANOVA tablak alapjan

Tulajdonséag p-érték Tulajdonséag p-érték
1. bibor szin <0,01 8. cukortartalom <0,01
2. rubin szin <0,01 9. alkoholtartalom 0,38
3. gylimdlcs illat <0,01 10. testesség 0,36
4. fas illat 0,03 11. fas iz 0,22
5. idegen illat 0,03 12. idegen iz <0,01
6. gylimdlcs iz 0,02 13. 6sszbenyomas <0,01
7. savassag <0,01

A varianciaelemzés eredményei azt mutattdk, hogy a biralok alkoholtartalom, fas iz ¢és
testesség szempontjabol nem tudtak csak kiilonbséget tenni a vizsgalt bormintdk kézott. Leginkabb

pedig a borok szinintenzitasat tudtak elkiiloniteni egymastol.
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5.3.Elektronikus nyelv miiszerrel végzett vizsgalatok eredményei

5.3.1. Az els6 mérési modszer eredményei

A 9. abra egy példat mutat be a kapott adatokon végzett fékomponens elemzésre, amely
alapjan végeztiik a kiugréérték elemzést. Az egy mintdhoz tartozé mérési pontok az adatok
varianciajanak kozel 56%-at leird elsé fokomponens mentén mutatjak a legnagyobb elkiiloniilést. A
mintacsoportoktol az els6 hdrom mérési pont mutatja a legnagyobb elkiiloniilést, tehat ezek kiugro

értékek. Mivel mind a harom mérési modszer soran eléfordultak ezek a kiugro értékek ezért minden

tovabbi elemzésbol kihagytuk ezeket a pontokat.
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9. abra PCA (PCI1-2) - Bormintak elektronikus nyelves vizsgélata az els6 mérési modszer szerint

(els6 szekvencia)
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A 10. dbra azt mutatja meg, hogy milyen eredményt kaptunk az elsé harom ismétlés
adatainak kihagyasaval.
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10. abra PCA (PC1-2) — Borminték elektronikus nyelves vizsgélata az els6 mérési modszer szerint
(elsd szekvencia) a mérés elsé harom ismétlésének kihagyasaval

Az els6 mérés masodik szekvencidjanak eredményeit a 11. dbra szemlélteti. A bormintak
adatai hasonl6 trendet kdvetnek, de az elektronikus nyelv az elsd fokomponens mentén nem volt
képes minden borminta csoportot elkiiloniteni egymastol, mivel til sok az atfedés kozottiik és nagy
a szorésa a kapott adatoknak. A 10. abra és 11. dbra megmutatja, hogy az elsé mérési modszerrel

nem tudtuk nagy megbizhatdsaggal elkiiloniteni az adott bormintakat egymastol.
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11. abra PCA (PC1-2) — Borminték elektronikus nyelves vizsgélata az els6 mérési modszer szerint
(masodik szekvencia)

5.3.2. A masodik mérési modszer eredményei

A masodik mérés fokomponens analizisének eredményeit a 12. abra és 13. abra szemlélteti.
Az eredmények azt mutattdk, hogy kisebb lett a csoporton beliili szords, és az egyes csoportok
jobban elkiiloniilnek egymastol. A 1ényegi informécié majdnem 50%-at (1. szekvencia) €s 58%-at
(2. szekvencia) tartalmazo els6 fokomponensek mentén mind a két abran jol elkiiloniilt az ANKS és
SzPo is a tobbi mintatél. Azonban a masodik mérési modszert alkalmazva is még mindig sok

atfedés lathato az abrakon.
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PC2 - 22,19%
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12. abra PCA (PC1-2) — Borminték elektronikus nyelves vizsgalata a masodik mérési modszer

PC2 - 21,79%

szerint (els6 szekvencia)
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13. abra PCA (PC1-2) — Borminték elektronikus nyelves vizsgalata a masodik mérési modszer

szerint (masodik szekvencia)
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5.3.3. A harmadik mérési modszer eredményei

A harmadik mérés soran minden bort egymas utan kilencszeres ismétlésben mértiink. Az
Osszehasonlithatosdg miatt tovabbra is kiilon elemeztiik a két mérési szekvencia soran kapott
eredményeket. A 14. abra tartalmazza az elsd szekvencia fokomponens analizisét. Jol elkiiloniilt az
ANKF, a SoKfRo, a SoKf és a SzMe a tobbi vizsgalt bortol. A kékfrankos fajtaborok is jol
elkiiloniiltek az elsé fékomponens mentén a tobbi bormintatél. A BCMe, az EgMe a KuCu ¢és a
SzPo viszont kozel keriilt egymashoz, ennek ellenére azért lathatd, hogy ezzel a modszerrel mar

nagyobb hatékonysaggal kiiloniilnek el a kiilonb6z6 borok csoportjai.
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14. abra PCA (PC1-2) — Bormintdk elektronikus nyelves vizsgdlata a harmadik mérési modszer
szerint (els6 szekvencia)

A masodik szekvencia bormintdinak csoportjai kozt még jobb elkiiloniilés mutatkozott (15.
abra). Tovabba az els6 fokomponens is nagyobb szdzalékat irja le az eredeti variancidnak.
Leginkabb az ANKf bormintat kiilonitette el az elektronikus nyelv a tobbi bormintatél. A ViCu

borminta pedig kozel keriilt a masik villanyi borhoz a ViPo-hez.
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15. abra PCA (PC1-2) — Borminték elektronikus nyelves vizsgdlata a harmadik mérési modszer
szerint (mésodik szekvencia)

A tovabbi elemzésekhez a harmadik mérés két szekvencidjanak adatait 6sszevontuk, hogy a
bormintakat egyiitt elemezziik. Elsdként a fajtaborokat elemeztiik.

A fékomponens analizis eredménye azt mutatta, hogy az elsé két fokomponens az adatok
variancijanak tobb mint 90%-at irja le (16. abra). Az ANKf mérési pontjai egyértelmiien
elkiiloniilnek, illetve a két soproni bor csoportja is kozel keriilt egymashoz (SoKf, SoKfRo). Az
egri borok szintén egymas kozelében helyezkednek el. A villanyi és szekszardi borok mérési pontjai

is alkotnak egy kiilon csoportot az elsé fokomponens mentén (ViPo, SzMe, SzKf).
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16. abra PCA (PC1-2) — Bormintdk elektronikus nyelves vizsgdlata a harmadik mérési modszer
szerint (fajtaborok megkiilonboztetése)

A fajtaborok csoportjai kozotti kiillonbségek maximalizéldsa érdekében diszkriminancia
analizist végeztiink. A diszkriminancia elemzés eredményei a fOkomponens elemzéssel kozel
azonosak. A mintak elkiiloniilését a 17. dbra tartalmazza, mely alapjan szintén elkiiloniiltek az eldbb
emlitett csoportok, leginkabb megint az ANKT csoportja kiiloniilt el a tobbi vizsgalt bormintatol. A
diszkriminancia analizis modell haromszoros keresztvaliddlasat alkalmaztuk, melynek soran azt az
eredményt kaptuk, hogy az elektronikus nyelv minden esetben jo1 csoportositotta a mintakat, ezért a

helyes osztalyozasi arany 100% lett.
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17. abra DA (Root1-2) — Bormintak elektronikus nyelves vizsgéalata a harmadik mérési modszer
szerint (fajtaborok megkiilonboztetése)

Minden esetben tilsigosan nagy kiilonbségeket mutatott az ANKS, és annak érdekében,
hogy jobban atlathatd legyen a tobbi borminta eredménye, ezért a kovetkezd elemzések soran az

ANKf mérési pontjai nélkiil végeztiik el az analiziseket.
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A kovetkezé fokomponens elemzés sordn mar nem csak a fajtaborokat vizsgaltuk, hanem
két hazasitott bor eredményeit is elemeztiik. A fodkomponens elemzés soran kapott eredmények azt
mutatjak (18. &bra), hogy az EgCu kozel keriilt a masik két egri borhoz (EgMe, EgPo) az elsd
fdkomponens mentén, mely tartalmazza a Iényegi informécid 77,42%-at. A ViCu is kozel kertilt a

masik villdnyi borhoz (ViPo) és a szekszardi borokhoz (SzMe, SzKf).
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18. abra PCA (PC1-2) - Bormintak elektronikus nyelves vizsgélata a harmadik mérési modszer
szerint (fajtaborok (ANKTf nélkiil) és két hazasitas megkiilonboztetése)
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A diszkriminancia elemzés elsé abrajan (19. édbra), amikor a csoportok kozti variancia eléri a

93%-ot, a ViCu a fokomponens analizis eredményéhez hasonloan kozel keriilt a masik villanyi

borhoz.
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19. abra DA (Root1-2) - Bormintak elektronikus nyelves vizsgalata a harmadik mérési modszer
szerint (fajtaborok (ANKTf nélkiil) és két hazasitas megkiilonboztetése)
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Az EgCu mérési pontjai pedig akkor keriiltek nagyon kdzel az EgMe csoportjahoz, amikor
az elsé (Rootl) és harmadik diszkrimans valtoz6 (Root3) szerint dbrazoltuk az eredményeket (20.
abra). A keresztvalidacio soran felallitott modell 100%-ban képes volt kiilonbséget tenni a

csoportok kozott és 100%-ban helyesen sorolta be a csoportokat a modell végrehajtasa soran.
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Root1 - 88,0%

20. abra DA (Root1-3) - Bormintak elektronikus nyelves vizsgalata a harmadik mérési modszer
szerint (fajtaborok (ANKTf nélkiil) és két hazasitas megkiilonboztetése)
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5.4.Erzékszervi tulajdonsagok becslése elektronikus nyelvvel

Az ¢érzékszervi tulajdonsdgok becsléséhez PLS regressziot végeztiink. Az érzékszervi
tulajdonsagok koziil azokat az iztulajdonsagokat becsiiltiik a PLS segitségével, amelyek esetében az
érzékszervi vizsgalat sordn a birdlok szignifikdns kiilonbséget éreztek. Ennek megfeleléen a
gyviimoles 1z, savassag és cukortartalom intenzitast vizsgaltuk. A haromszoros keresztvalidacid
(CV1-CV3) miatt harom modell épiilt, melyek koziil egy atlagos R2 és RMSEC értékkel rendelkezd
modell képe lathatd a kovetkezd abran. A 21. dbra tartalmazza a kalibracios és a validaciés modellt
is. Az abrdkon pirossal jeloltik a modellépitésben résztvevé pontokat, kékkel pedig a modell

becsiilt pontjait.

65 T . .
“a_Becsiilt gylimdlcs iz intenzitas

Becsiilt gylimolcs iz intenzitas, %

25

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Valés gyuiimolcs iz intenzitas, %

21. abra PLS (CV1) — Bormintdk gyiimdlcs iz intenzitdsanak becslése az elektronikus nyelv mérési
eredményeibol

A gyiimolcs izt illeten a determinacios egyiitthato értékei 0,64-nél magasabbnak addodtak a
validacid esetében. A legmagasabb R értéket, 0,7130-at a 7 latens véltozora épitett validacios
modellnél értiik el, mig a kalibracié soran a legalacsonyabb R* értéket. Az atlagos hiba a modell

validaci6ja soran 6,12 volt.
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8. tablazat: A borok gylimdlcs iz intenzitasanak becslésére kapott hdromszoros
keresztvalidacié R” és hiba értékei

Latens Kalibracio Validacié
valtozok ~ R? REMSEC R? REMSEP
CV1 6 0,6875 6,00 0,6744 6,16
CV2 7 0,6698 6,16 0,7130 5,78
CV3 7 0,7012 5,86 0,6432 6,42
Atlag - 0,6861 6,01 0,6766 6,12

A haromszoros keresztvalidacid soran kapott regresszios koefficiens értékeket a 9.
tablazatban foglaltuk Ossze. Az eredmények alapjan a keresztvalidaci6 mindharom esetében az

UMS és SPS szenzorok vesznek részt legnagyobb sullyal a gyiimélcs iz becslésében.

9. tablazat Gyiimolcs iz becslése soran kapott regresszios koefficiens értékek

Tengely-
metszet
CVli -77,53 0,03 -0,03 0,12 -1,45 1,49 -0,06 0,06
CV2 14,75 0,07 -0,09 0,08 -1,37 1,44 -0,02  -0,02
CV3 -15,04 0,08 -0,10 0,08 -1,44 1,58 -0,07  -0,01

SRS GPS STS UMS SPS SWS BRS
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22. abra PLS (CV2) — Bormintak érzékszervi cukortartalmanak becslése az elektronikus nyelv
mérési eredményeibol
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Az érzékszervi cukortartalom jobban korreldltathatd, mint a gyiimélcs iz intenzitds, mivel a
determinacios egyiitthato értékei magasabbak (10. tablazat). A legkisebb R* értéket, 0,7868-at a 4
latens valtozora épitett kalibracidos modellnél értiik el, mig a validacié soran ekkor kaptuk a

legnagyobb R? értéket, és ekkor kaptuk a legnagyobb hibat is 6,74 -et.

10. tablazat: A borok érzékszervi cukortartalom intenzitasanak becslésére
kapott haromszoros keresztvalidacié R* és hiba értékei

Latens Kalibracio Validécio
valtozok  R? REMSEC R? REMSEP
CV1 7 0,8688 5,23 0,8247 6,53
CV2 7 0,8562 5,47 0,8255 6,06
CV3 4 0,7868 6,66 0,8270 6,74
Atlag - 0,8369 5,79 0,8257 6,44

Az érzékszervi cukortartalom becslése soran kapott regresszios koefficiens értékeket a 11.
tablazat mutatja. Lathat6, hogy legnagyobb sullyal az UMS és SPS szenzorok vesznek részt

erzékszervi cukortartalom becslésében éppugy, mint a gyiimolcs iz becslése esetében.

11. tablazat: Erzékszervi cukortartalom becslése soran kapott regresszios koefficiens értékek

Tengely-
metszet
CVI1 -1012,98 -0,11 0,50 0,45 -2,43 2,47 -0,35 0,58
CVvV2 -893,05 -0,11 0,47 0,43 -2,28 2,21 -0,26 0,51
Cv3 -835,67 -0,07 0,44 0,36 -2,33 2,55 -0,40 0,44

SRS GPS STS UMS SPS SWS BRS

Az érzékszervi savassag becslését a 23. abra mutatja. A 12. tablazatban, lathato, hogy igen
szoros korrelaciot kaptunk a regresszids modellel az érzékszervi savassag becslésére, hiszen a
kalibraciotol a validacidig az R2 értéke nem csdkkent, a hiba pedig nem nétt szdmottevden. A
legalacsonyabb R2 értéket a CV3 esetében értiik el, amely 0,8543 volt, a becslési hiba (RMSEP)
pedig 6,81 %. Ebben az esetben a latens valtozok szdma maximalis volt. A legmagasabb
determindcios egyiitthatd 0,8813, melyet 6 latens valtozora épitett validaciés modellel értiink el,

ekkor a becslési hiba 6,11 %-nak adodott.
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23. abra PLS (CV3) — Borminték érzékszervi savassaganak becslése az elektronikus nyelv mérési
eredményeibol

12. tablazat A borok érzékszervi savassag intenzitasanak becslésére
kapott haromszoros keresztvalidacio R* és hiba értékei

Latens Kalibraci6 Validacio
valtozok ~ R? REMSEC R? REMSEP
CV1 6 0,8620 6,59 0,8813 6,11
CV2 7 0,8708 6,38 0,8657 6,50
CV3 7 0,8761 6,24 0,8543 6,81
Atlag - 0,8696 6,40 0,8671 6,47

A 13. tablazat tartalmazza érzékszervi savtartalom becslése soran kapott regresszios
koefficiens értékeket. Legnagyobb stillyal ebben az esetben is az SPS és az UMS szenzorok vettek
részt a becslésben.

13. tablazat Erzékszervi savtartalom becslése soran kapott regresszios koefficiens értékek

Tengely-
metszet
CVl 416,45 -0,08 -0,17 0,13 0,97 -1,38 0,18 -0,14
CV2 33488 -0,10 -0,13 0,17 0,93 -1,37 0,17 -0,10
CV3 367,13 -0,10 -0,12 0,19 0,90 -1,34 0,22 -0,17

SRS GPS STS UMS SPS SWS BRS
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5.5. Kovetkeztetések

Az érzékszervi vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a birdlok a vizsgalt vorosborok
kozott bibor €s rubin szin, gyiimolcs, fas €s idegen illat, gyiimolcs iz, savassag, cukortartalom,

idegen iz és osszbenyomas szempontjabol képesek kiilonbséget tenni 95%-os szignifikanciaszinten.

Az elektronikus nyelvvel végzett mérések koziil a harmadik mérési mddszer mutatta a
legjobb eredményt, igy ennek a modszernek az eredményeivel végeztiink fOkomponens és
diszkriminancia analizist kiilon fajtaborokra is. Az elektronikus nyelv képes volt elkiiloniteni a
vorosborokat egymastdl termdhely szerint €s némely esetben fajta (Kékfrankos, Merlot) szerint is.
Az eredmények alapjan tovabba megallapitottuk, hogy a csoportokon beliil az els¢ fokomponens

esetén kis szoras, mig a masodik fdkomponens mentén nagyobb szoras volt jellemzd.

Jelenlegi eredmények alapjan nem tudjuk megmagyarazni, hogy mi okozza az eltérd
szorasértékeket ¢s javasoljuk ennek a mélyrehatd vizsgdlatat ¢és elemzését. Egyértelmi
eredményeket kaptunk, de ezek magyarazatahoz tovabbi kisérletek, mélyrehatobb vizsgalatok

sziikségesek.

Az érzékszervi tulajdonsagok becslése soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt érzékszervi
jellemzék koziil a borok érzékszervi savassdg intenzitisa (R*=0,8671, RMSEP=6,47%) becsiilhetd
a legjobban az elektronikus nyelvvel. A gyiimélcs iz intenzitds (R*=0,6766, RMSEP=6,12%) volt a
legkevésbé korrelald. A harom tulajdonsadg becslésében legnagyobb stulyban minden esetben az
UMS és SPS szenzorok vettek részt. A birdlok az érzékszervi savassag és érzékszervi cukortartalom
esetében 99%-os szignifikanciaszinten tudtak kiilonbséget tenni a bormintdk kozott, azonban a

gyiimolcs iz intenzitasban csak 95%-os szignifikanciaszinten.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vorosborfogyasztdsnak az emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatdsa benne él a
koztudatban, éppen ezért a vildg nagy részén €s hazankban is legtobben a vordsbort részesitik
elényben. A fogyasztok és a termel6k védelme érdekében szigoru bortdrvény ¢és hatdsagi
szabalyozas kiséri borkészités minden mozzanatit. Az ellendrzések soran gyakori az érzékszervi
mindsités alkalmazasa. Az objektiv, reprodukalhatd megitélésben azonban fontos szerepe lehet az
elektronikus nyelv alkalmazédsanak. Az elektronikus nyelv haszndlata nagyban segithetné és

gyorsithatna az ellen6rzd szervek munkajat, az analitikai és ellendrzési folyamatokat.

Munkank sordn Magyarorszadg kiilonbozd borvidékeirdl szdrmazo fajta-, és hazasitott
borokat vizsgéltunk, koztiik vords és rozé borokat egyarant. A kutatds soran az elektronikus
nyelvvel torténd mérés mellett kémiai analizist és érzékszervi vizsgalatot is végeztiink a borokon.
Elsddleges célunk volt egy olyan mérési mddszer kidolgozasa az elektronikus nyelv mérésekhez,
amely leginkabb alkalmas a borok mérésére. Ezutan célunk volt, hogy a borokat termdhely és fajta
szerint megkiilonboztessiik egymastol a kivalasztott mérési modszert alkalmazva. Tovabba célunk
volt a birdlok érzékszervi mindsitése alapjan megallapitott jellemzok és a mintdk Osszetétele
(cukortartalom, savassag) kozotti Osszefiiggések meghatarozasa, valamint ezen érzékszervi

tulajdonsagok becslése az elektronikus nyelv mérési eredményeibdl.

A kémiai analizis soran az érzékszervi birdlat el6tt megmértik a borok titradlhatod
savtartalmat borkdsav egyenértékben és megmértiik a bormintak pH-értékét, ami nagymértékben
befolyasolhatja a vordsborok szinintenzitasat. A vizsgélt borok savtartalma és pH értéke az

irodalomban megallapitott hatarértékek kdzott voltak minden borminta esetén.

Az érzékszervi birdlat soran kizardlag vordsborokat adtunk a birdloknak rozéborokat nem. A
vordsborokat két csoportra osztottuk, hogy a biraloknak ne kelljen egyszerre az Osszes borra
koncentralniuk. Azonban kivalasztottunk két olyan bormintat, amelyeket mind a két csoportba
beletettiink, atfedést képezve a csoportok kozott. Atfedésre azért volt sziikség, hogy
megfigyelhessiik mennyire kovetkezetesek a birdlok. A birdloknak a koédolt bormintakat, egy
strukturalatlan skalan és 13 szempont alapjan kellett értékelniiik. Az érzékszervi biralatok utan a
birald kivalasztas sordn arra torekedtiink, hogy azok a biralok maradjanak az elemzésben, akik a
borok iz jellemzdiben egymashoz hasonld valaszokat adtak. A birdld kivalasztast kovetden az
érzékszervi vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a biralok a kiilonb6z6é termdéhelyrdl szarmazo

vorosborok kozott bibor és rubin szin, gyiimolcs, fas és idegen illat, gyiimélcs iz, savassag,
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cukortartalom, idegen iz és osszbenyomas szempontjabol képesek voltak kiilonbséget tenni 95%-o0s
szignifikanciaszinten, azonban alkoholtartalom, testesség és fas iz szempontjabol nem tudtak

megkiilonbodztetni a borokat.

Az elektronikus nyelv mérések esetén ugyaniugy két csoportra osztottuk a vorosborokat és
még egy-egy rozébort is hozzdadtunk a csoportokhoz. A mérések soran harom mérési modszer
eredményét vizsgaltuk ¢és hasonlitottuk Ossze. Az elsé két modszer fOkomponens analizis
eredményei azt mutattdk, hogy sem termdhely, sem fajta szerint nem kiiloniiltek el az egyes
csoportok egymastol. Megallapitottuk, hogy az elektronikus nyelvvel torténé mérések koziil a
harmadik mérési moédszer (minden mintdt 9x-es ismétlésben mért meg a miiszer egymas utdn)
jobban kiemeli a kiilonbséget, ezért ez bizonyult a legjobbnak a vordsborok megkiilonboztetésére.
A f6komponens ¢és diszkriminancia analizis alapjan megéllapitottuk, hogy az elektronikus nyelv
képes volt elkiiloniteni a vorosborokat egymastol termdhely és némely esetben fajta szerint is. Az
eredmények alapjan tovabba megallapitottuk, hogy a csoportokon beliil az elsé fékomponens esetén
kis szoéras, mig a masodik fOlkomponens mentén nagyobb szords volt jellemzd. Jelenlegi
eredmények alapjan nem tudjuk megmagyarazni, hogy mi okozza az eltérd szorasértékeket és

javasoljuk ennek a mélyrehatd vizsgélatat és elemzését.

Az érzékszervi tulajdonsagok becslése soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt érzékszervi iz
jellemzék koziil a borok érzékszervi savassdg intenzitasa becsiilhetd a legjobban az elektronikus
nyelvvel, emellett még az érzékszervi cukortartalom becslése is jo korreldciot mutatott, a
legkevésbé pedig az érzékszervi gyiimolcs iz intenzitas korrelalt az elektronikus nyelv mérési

eredményével.
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