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Bevezetés
Az élelmiszer-mingsité vizsgalatok soran nagy hangstlyt kapnak az érzékszervi

vizsgalatok, hiszen az iz-jellemzOk nagymértékben befolydsoljak az egyes termék piaci sikerét,
fogyasztoi kedveltségét. Az érzékszervi elemzés azonban szubjektiv, nagyban befolyasoljak
kiils6 koriilmények, mint az egyén fizikai allapota és hangulata. (Lawless, 1995)

Az elektronikus nyelvvel képesek lehetiink kiilsé tényezd altal befolyasolt érzékszervi
biralatok objektiv iz-vizsgalati modszerrel torténd kivaltasara. Ez a miiszer az emberi izlelési
folyamat algoritmusat kovetve képes megallapitani kiilonb6z6 folyékony mintak iz jellemzoit. Az
elektronikus nyelvet mar tobb izben sikeresen alkalmaztak kiilonb6z6 élelmiszerek vizsgalatara
(Escuder-Gilabert, 2010). A miszer felhasznalhatdé mennyiségi meghatarozasokra, minta eredet
vizsgalatokra, tovabba iz-hibak, hamisitasok, tarolds soran bekovetkezd valtozasok kimutatasara,
valamint termékfejlesztés segitésére. Az elektronikus nyelv fejlesztését els6sorban technologiai
jellegli problémak megoldasanak igénye €s a kereskedelmi verseny indukalta. Ilyen példaul a
hamisitasok kisziirése, konkurens termék analizise, 1j termékek piacon lévikkel wvald
Osszehasonlitasa. Azonban legnagyobb szerepet az élelmiszeriparon beliil ott kaphat, ahol az
emberek bevondsa a birdlatba nem megoldhato. Ilyen lehet a romlasi folyamatok detektalasa,
gyartaskozi ellendrzések, vagy esetleg egy kevésbé kedvelt iz biralata.

A globalis iz érzet egyes kutatok szerint 5 kiilonb6zd alapiz kombinacidjabol tevodik
Ossze. Ezek kozott szerepel a keseriiség is melynek érzetét a tobbek kozott alkaloidok, iridoidok,
diterpének, triterpének okozzak. Ezért érezziik az ezen vegyiileteket tartalmazo élelmiszereket
kesertinek.

Vizsgalataink kivitelezéséhez a koffeintartalma miatt jellemzden keserti izii italt, a kavét
valasztottuk. Két legelterjedtebb fajtaja a Coffea robusta és a Coffea arabica. Az el6bbi egy iz
jellegében keserlibb, de olcsobb, mig az utdbbi egy aromésabb, de dragabb alapanyag.
Kereskedelmi forgalomban viszont nem tisztdn, hanem leginkabb ezek keverékével
talalkozhatunk, hiszen a fogyasztok kellemesebb ize miatt az arabicat részesitik eldnyben, viszont
ennek beszerzési ara tobbszordse a robustaének. A gyartok torekednek a kedvezdbb eldallitasi
koltségek miatt arra, hogy minél nagyobb legyen az eléallitott kavékeverék robusta tartalma.
Ennek viszont gétat szab a fogyasztoi elfogadottsdg, hiszen az aromdasabb arabica aranyanak

csokkentése nem mehet a mindség rovasara.



1 Irodalmi attekintés

1.1 Kavé
A kavé az egyik legismertebb novény, a beldle késziilt ital pedig vilagszerte a

legnépszeriibb élvezeti cikk. A kavé az 0Orokzold kavécserje termésének, a kavébabnak a
feldolgozott magja. Az ebbdl készitett kesernyés izii, é1énkité hatash italt kavénak nevezziik. A
kavé fO0 hatéanyaga a koffein néven ismert alkaloid. Ma Brazilia a vilag legnagyobb
kavétermel6je, amelyet a sorban Vietnam, Kolumbia és Indonézia kovet.

Bar a Coffea nemzetség nagy 1étszamu, tobbnyire csak két jelentds tagjanak termésébol

készitenek kavét: Coffea arabica és a Coffea robustabol.
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1. abra Coffea arabica és Coffea robusta (www.coffeeresearch.orq)

A két faj kornyezeti igényei erdsen eltéréek. A Coffea arabica adja a jobb kavé
alapanyagot, alacsonyabb koffeintartalom és magasabb savtartalom jellemz6 ra, de kényesebb a
robustdnal. Termesztése tobb koriiltekintést és gondossagot igényel. Ultetvényeik 900 méter
feletti magassagban. meredek tropusi hegyoldalakon, foként vulkani eredetii talajon talalhatok.
Az arabica adja a kereskedelemben kaphato kavé 75%-at. A robusta igénytelenebb, ellenallobb
fajta. A hdséget és a magas paratartalmat egyarant jol tliri. Féként 900 méter alatti, trdpusi
siksagokon elterjedt. Magasabb koffeintartalom és gyengébb mindség jellemzi. A
kavébabszemek alakja is eltérd. Az arabica kavé babja nyujtott, ovalis formdju, hulldmos

bevagassal. Ezzel szemben a robusta¢ kerek formaju, egyenes bevagassal. (l.abra) A két
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kavétipus koziil a gazdagabb izvilagh arabica ara akar tobbszordse is lehet a robustaénak.

(www.coffeeresearch.orq)

A kéavészemek sziiretelését kézzel végzik, mert csak a piros, érett magokat lehet leszedni.
Ezutan a termodhelytdl fliggden, szaraz vagy nedves eljarassal azonnal tisztitjadk és érlelik a
szemeket, mert a kdvébogyo nem tarolhatd. A szaraz feldolgozasnal négy hétig, napon szétteritve
szaritjadk a kavébogyokat, majd a termésburkot egy specialis hantologéppel tavolitjak el. A
nedves feldolgozasndl a babszemet és a hlst gépi uton elvalasztjak, majd specialis mosasi és
aztatasi eljarast alkalmaznak. A szaritas csak ezutdn kezdddik, amely 10-14 napig tart.
Altalanosan elmondhat6, hogy azt a feldolgozasi médot alkalmazzak melyhez az adott teriileten a
megfeleld feltételek rendelkezésre allnak, és a sziikséges felszereltség konnyebben eldteremthetd.
A széraz eljarés kevésbé koltséges.

Ez a porkolés koveti, mely sordn alakulnak ki a jellemzd aromakomponensek. A
végbemend kémiai valtozasok sordn az Osszetett szénhidratok egyszerti cukrokkd bomlanak, majd
ezek karamellizalédnak. Ennek eredménye a kavé barnéds szine. A fehérjék bomlasaval iz és
illatanyagok alakulnak ki. A porkolésnek koszonhet6 az is, hogy a koffein felszabadul, ugyanis a
nyers kavéban a koffein a csersavhoz van kotve. Tobb kiilonb6zdé fokozati porkdlési szintet
kiilonboztetiink meg annak megfelelden, hogy milyen erds és mennyi ideig tartd hébehatasnak
tettiik ki a kavét, és ezzel milyen szindrnyalati kavét nyertiink.

Az utols6 miiveleti 1€pés az Orlés. A kavék Ordlhetdsége nagyban fiigg az alkalmazott
porkoléstdl is, igy a sotétebbre porkolt szemek kevésbé egyenletesen 6rolhetok.

A Magyar Elelmiszerkonyv meghatarozasa alapjan ,.egyfajta nyerskavébol vagy tobbfajta
nyerskavé keverékébdl porkoléssel kavéital készitése és ezaltal emberi fogyasztasra alkalmassa
tett termék. A kavén kiviil mas hozzaadott anyagot nem tartalmaz. Koffeintartalma tobb mint
0,8%. A porkolt kavészemek kiviil-beliil egyenletesen barna szintiek. Szemes vagy 6rolt kavéként
keriilnek forgalomba.” (ME, 2-86 szamu iranyelv)

A kereskedelemben kaphato kavék nagy része kavékeverék, melynek meghatarozasa a
Magyar Elelmiszerkonyvben az alabbi: ,.egy- vagy tobbfajta nyerskavébol és egy vagy tobb
kiilonbozd fajtaji szénhidrattartalmi novény részeibdl (potkaveébol) kiilonbozo aranyban végzett

keveréssel, porkoléssel és esetleg adalék- vagy segédanyagok hozzdaddsaval készitett, a
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kavéitalra emlékeztetd ital f6zésére alkalmas termék. Orélt forméban keriil forgalomba.” (ME, 2-
86/2/1)

A kavé érzékszervi tulajdonsagait 6 dontd faktor befolyasolja. Ezek a novény fajtaja, a
termoteriilet, termesztési koriilmények, feldolgozasi modszerek, a porkdlés szintje, az 6rlési fok
¢és a kavéital elkészitési modja. (Illy, Viani 2005)

Az ¢élelmiszerek mindségének elbirdlasaban az érzékszervi tulajdonsidgoknak dontd
szerepe van. Erzékszervi vizsgalatok segitik a vasarloi preferencia felderitését, a termék iz-profil
meghatarozasat. Ezeket a vizsgalatokat emberi érzékszervvel végezziik, amit nagyban
befolyasolnak a kiils6 kornyezeti tényezok, illetve szubjektiv véleményiink, a mar kialakult
preferenciank.

Tobb kutatds is foglalkozik a kavék érzékszervi vizsgalataval, koztik a kdvé aroma
eltéréseivel a kiillonbozo termesztési terlileteken, valamint iz valtozasaival a feldolgozas soran.

Bertrand ¢és tarsainak (2012) vizsgalatai nyoman elmondhato, hogy az atlag hdmérséklet a
termés fejlédése soran nagy hatassal van az érzékszervi tulajdonsagokra. A hiivosebb termesztési
homérséklet pozitiv hatassal volt a kavé iz-jellemzobire. Jobb izmindség, gylimdlcsdsség és
savasabb jelleg mutatkozott meg, mint a magasabb homérsékleten termdknél.

Az aromajellemzdket az el6készités folyamata €s a porkdlés mértéke jobban befolyasolja,
mint maga a kavé szarmazasi helye, deriilt ki Bhumiratana és munkatarsainak (2011) munkaja
nyoman. A vizsgalathoz El Salvadorbol, Hawaiibdl és Etiopidbol szarmazo arabica kaveét
hasznaltak fel. A biralatot 6 képzett személy végezte, mely soran 0-t6l 15-ig terjedd skéalan
pontoztak az egyes aromak intenzitasat. Az alacsonyabb szinten porkolt kaveé izérzete édesebb és
kakads jellegii, mig az erésen porkoltre a fanyar, hamus, savanyt, sziros aroma jellemzo.

A kévé érzékszervi tulajdonsagait elsdsorban a benne taldlhat6 vegyiiletek hatarozzak
meg. Igy vizsgalatok folytak arra vonatkozéan is, hogy spektrofotometrids modszerrel mért
kémiai OsszetevOk mennyisége, milyen Osszefliggésben alnak a kialakult izérzettel. A vizsgalt
arabica kavéban a koffein és a klorokénsav mutatott Gsszefiiggéseket a keserli iz jelenlétével.
(Ribeiro et al., 2011)

Azonban a keser(i iz nem vezethetd vissza csupan egy komponens jelenlétére és annak
mennyiségére. A koffein mentes kavé izét is kesertinek érezziik, annak ellenére, hogy éppen az

ebbdl hidnyzo kémiai komponenst tekintjiik a kavé keserti izének f6 hordozojanak. Ez azt jelenti,



hogy az iz érzet, szamos komponens kombindcidjaként alakul ki. Erre irdnyuld vizsgalatoknal
nagy segitségiinkre lehet az ugynevezett elektronikus nyelv, mely szenzorai képesek a globalis

izérzet detektalasara. (Toko, 2000)

1.2 Elektronikus nyelv
Az 1980-as évek kozepén kezdtek eldszor alkalmazni ionszelektiv érzékeldket és érzékeld

sorokat, melyeknek miikddési mechanizmusa az elektrokémidn alapszik.

Az els6 elektronikus nyelv megjelenése 1995-re tehet6. A miiszernek tobb valtozata is
elterjedt, mely a kiilonb6z6 mérési eljarasokra vezetheté vissza. llyenek a potenciometrikus a
voltamerikus, impedimetrids €és optikai modszerek, szenzorok. Az elektronikus nyelv képes a
folyadékokban oldott szerves és szervetlen kémiai komponensek mérésére. Kiilonb6zo tipusai
koziil legalkalmasabbnak a potenciometrikus és voltammetrids mérési modszeren alapuld
eljarasok bizonyultak. Az elséként emlitett hatranya a mérés homérséklet fiiggése és a mintaoldat
abszorpcidja a szenzoron, azonban ezek a negativ tényezok minimalizalhatok a hémérséklet
ellendrzésével €s az elektrodok mosasaval.

Alkalmazasi lehet6sége széleskorii. Ezek kozott szerepelnek kornyezetvédelmi feladatok,
(pl.vizszennyezés vizsgalata) valamint gyogyszeripari projektek és élelmiszer-biztonsagi
vizsgalatok.

2000-ben az Alpha — M.O.S. cég forgalomba hozta az a — Astree elektronikus nyelvet,
amelynek miikodési elve fesziiltségmérésen alapszik. Képes a folyadékokban oldott szerves és
szervetlen kémiai komponensek mérésére, tehat a kiilonb6z6 izanyagok érzékelésére is.

Mikodése nem specifikus szenzorokbol 4116 szenzorsorok alkalmazasan alapszik, melyek
mintafelismerd algoritmusokkal vannak egybekotve, igy sikerrel alkalmazhat6 kiilonféle italok
mindségi elemzésére. A szenzorsor 7 db szilicium tranzisztor alapt szerves membranburkolattal
ellatott szenzorbdl all, melyek mikrochipet tartalmaznak. A szenzorok kozds jellemzdje a
keresztérzékenység ¢€s a részleges szelektivitds, amely a kiilonb6zé szerves membran
bevonatoknak kdszonhetd. Tehat az egyes szenzorok a bevonat fajtija alapjan minden oldott
szerves €s szervetlen kémiai komponensre érzékennyé valnak, de eltérd érzékenységi szinten. A
mai elektronikus nyelvek szenzorsoraival mért eredmények tobbvaltozos statisztikai
modszerekkel elemezve gyors, objektiv és rugalmas mérést tesznek lehetdvé, amely megkonnyiti

a folyékony anyagok mindségjellemzdinek nyomon kovetését. A szenzorok elnevezései rendre



ZZ, BA, BB, CA, GA, HA és JB illetve SRS, GPS, STS, SPS, UMS, SWS, és BRS a gyarto
szerint. A vizsgalat soran a szenzorsor ¢s a referencia elektrod egyszerre meriilnek a mérend6
folyadékba, potencidlkiilonbségiiket a szamitogép regisztralja, igy a mért adatok statisztikai

programokkal kiértékelhetévé valnak.

Az elektronikus nyelv alkalmazasi lehet6ségei széles korben kutatjadk. Az
¢lelmiszeriparban mar tobb alkalommal folytak vizsgalatok sor, asvanyviz, bor, kavé, tej és
kiilonboz6 tditditalok terén. Ilyen alkalmazasi vizsgalatok kozott szerepel példaul iz hibak, iz
fedés, eredet vizsgalat, Osszefliggések érzékszervi jellemzokkel és azok intenzitasaval, tarolasi
hatasvizsgalatok.

Escuder-Gilabert L. és Peris M. (2010) a kdvetkezd csoportositas Szerint Osszegezte az
¢lelmiszeripar teriiletén elektronikus nyelvvel dsszefliggésben 1évo eddigi kutatasokat:

o Feldolgozas faziskozi ellendrzések
PL.: Fermentaci6 nyomon kovetése light sajtokban; borok érlelési folyamatainak nyomon

kovetése; hordoban érlelt borok iz valtozasa.

Frissességi és eltarthatosagi vizsgalatok
Pl Barack romlasi folyamatainak elérejelzése, kiilonb6z6é  tarolasi  id6k

megkiilonboztetése.

Eredet vizsgadlatok

Pl.. Mézek vizsgalata dominans pollentipus alapjan; kecsketej tehéntejjel torténd
hamisitdsdnak kimutatdsa; vorosborok kémiai jellemzdivel vald 0Osszefiiggéseinek
vizsgalata; borok megkiilonboztetése tajegység ¢és szOlofajta szerint; oliva olajok
megkiilonboztetése illetve szdrmazasi hely szerinti csoportositasa.

Elelmiszer felismerés

Pl.: Kiilonb6zo italok marka Szerinti elkiilonitése, narancslevek koncentracid szerinti
csoportositasa.

o Mennyiségi vizsgalatok
Pl.: Oliva olajok megkiilonboztetése kesertiségi indexszel vald Osszevetése alapjan,

érzékszervi panel altal hozott biralatokkal torténd osszevetések.

Egyeb minoség ellendrzéssel kapcsolatos vizsgalatok



Legin és tarsai (1997) mar régodta foglalkoznak a miiszer gyakorlati alkalmazasaival. Az 6
nevilkhoz fliz6dik szamtalan kutatds a témaban, tobbek kozott kiilonbozd italok mindségi
vizsgalata, mint tea, kavé, sor. Ennek soran az azonos italok eltéré mintait megbizhaté modon
tudtak elkiiloniteni egymastol. Sikeresen nyomon kovették gyiimolcslevek mindségi valtozasat a
tarolas soran is.

Potenciometrias elektronikus nyelvet alkalmaztak alkoholmentes italok kvalitativ ¢és
kvantitativ elemzéséhez. 16 kereskedelmi forgalomban kaphatd gyiimolcslevet vizsgaltak 5
kiilonboz6 gyartd termékeit. A mintak kozott volt narancs-, mango-, ananasz- és baracklé is. Az
italokat koncentraciojuk alapjan négy csoportba osztottak (>30%, 14-30%, 6-10%, <4%). Négy
membran altal adott jelre épitett modell sikeresen osztalyozta a mintdkat a megfeleld kategoriaba.
(93%-o0s keresztvalidacid) Majd PLS modell segitségével becsiilték az tiditditalok fruktoz- és
gliikoztartalmat. (R%>0,96, R*>0,84) (Dias et al., 2010)

Kavéval foglalkozo és annak izére vonatkozd kutatasok is nagy szamban folytak mar.
Sikeresek voltak olyan iz szenzorokkal végzett mérések a kavé keserii illetve savanya izének
vizsgalatakor, mely sordan a miiszerrel mért elektromos potencial erds korrelaciét mutatott az
érzékszervi panel biralataival. (Fukunaga et al., 1995)

Kutatomunka folyt instant kavék dsszehasonlitasara, valamint kdvétartalmuk mennyiségi

becslésére is. (Kovacs, 2007)

Magas koffein tartalmu élelmiszerek eléallitasanal - mint példaul az egyes energiaitalok -
a gyartoknak szintén problémat okoz a termék kellemetlen keserii ize. Igy kutatasok folynak a
keserii iz elnyomasa, elfedése terén is. Azonban egyes aromaanyagok, mint a csokoladé vagy a
kavé aroma inkabb fokozzak ezt a keserti izt (Keast, 2008).

Az oliva olaj i1s rendelkezik keserli iz komponensekkel. Ennek elemzésére szintén
kisérletet tettek elektronikus orr és elektronikus nyelv alkalmazéasaval. A kisérletben 25 extra
szliz oliva olajat vizsgaltak meg. PLS regresszios modell alkalmazéséaval erés korrelaciot talaltak
(R?>0,9) az elektronikus nyelvvel mért adatok és az érzékszervi biralok altal adott keseriiségi
index kozott. Valamint szoros volt a korrelacios koefficiens a HPLC-vel mért polifenol

tartalommal is. (Apetrei et al., 2010)



Az elmult években gyorsan novekedet az alkalmazasa a gyogyszerészeti kutatasokban is,
hiszen bizonyos gyogyszerhatéanyagok kellemetlen izt hordoznak, megnehezitve ezzel annak
alkalmazasat gyerekeknél. Sokszor a betegek nehezen nyelik le a tal keserti szirupokat, igy n6é az
igény a kevésbé kesertii készitmények irant. (Woertz et al., 2010)

Legtobb esetben a gyogyszer érzékszervi biralata nem ajanlott. Altaldban Snkéntesek
végzik, de alkalmazhatosaguk korlatozott, féleg a gyartas korai szakaszaban. Igy iz vizsgalatuk
miiszeres modszerrel biztonsagosabb és konnyebben megoldhat6 lenne. (Legin et al., 2004)

Gyobgyszerek mindsitésekor a kinint keserli iz szabvanyaként hasznaljak egy kidolgozott
modszer szerint, igy allapitva meg a gyogyszer keseriségét. A szdj keserli iz-érzékenységét
Kininium-klorid (1:10000) vizes oldatanak kiilonboz6 higitasaval (1:100000, 1:125000,
1:150000, 1:175000, 1:200000) allapitjdk meg. A kinin normal kesertiértéke (150000) ¢és az
¢észlelt higitds hanyadosa a vizsgalatot végzd személy keserii iz faktora. Ezt a faktort hasznaljak
fel a drogok kesertiérték meghatarozasahoz. (Magyar Gyogyszerkonyv, 2003)

Miyanaga és munkatarsai a keser(i iz érzettel és elnyomasanak szenzorokkal valé nyomon
kovetésével tobb kisérleti munka soran is foglalkoztak.

11 kereskedelmi gydgyszer keserliségét vizsgaltak iz szenzorokkal és 15 6nkéntesbdl allo
biralati panellal. A negativ toltéssel rendelkezd szenzorok valaszjele szoros 0sszefiiggésben volt a
biralatokkal az amino csoportot tartalmazo vegyiileteknél. A kinin bizonyult a legintenzivebben
keseriinek a vizsgalt anyagok koziil. Ennek elnyomasara hasznalt édesitok koziil az aszpartam
bizonyult leghatasosabbnak. (Uchida et al., 2000)

Egy masik kisérlet soran céljuk volt egy gyors, mennyiség-meghatdrozasi modszer
kifejlesztése keserli iz vizsgalathoz. A vizsgalatokat 5 kiillonbozé aminosavvalvégezték eltérd
koncentraciokban. A szenzoros mérések mellett érzékszervi biralatot is folytattak, ahol kinin
oldatokat hasznaltak a keserti iz viszonyitasi alapjaként. (Miyanaga et al., 2002)

A drogok keserli izének elnyomasara nagyobb higitdsi arannyal, valamint 5 izesités
(ananasz, alma, tejeskave, zoldtea, banan) hozzaadasaval probalkoztak. Az érzékszervi birdlaton
9 6nkéntes vett részt. Ok egy elére elkészitett kinin ,,skéla” segitségével osztalyoztak a drogok
keserliségét 0 és 4 kozott. A szabvanyositott kinin oldatok szolgaltak mérvadonak az értékelésnél

(0,01, 0,03, 0,10, 0,30, 1,00 mM). Kisérletiikben kimutathaté volt a keserli iz csokkenése,
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valamint a szenzorsor elsd csatorndjanak jele erds korrelaciot mutatott az érzékszervi biralatok
eredményével. (Miyanaga et al., 2003)

Egy masik tanulmanyban szintén keserl iz elfedésével probalkoztak elektronikus nyelv
alkalmazasa mellett. Ebben az esetben Kinin-hidroklorid és L-triptofan keserii izérzetének
elnyomasat foszfolipidekkel végezték. Ez csokkentette a keserliséget, mig az egyéb izekre (mint a
sos érzetet kivaltd MgCly) nem volt hatassal. Valamint az elektronikus nyelv és az érzékszervi
biralatok eredményei alapjan egy altaluk kidolgozott ugynevezett 1 skala segitségével
szamszer(sitették az iz-intenzitas csokkenését. Ez akar egy automatizalhato modszert is adhat a

keserti iz intenzitas méréseknél. (Takagi et al., 2001)

Legin és tarsai (2004) is foglalkoztak hasonld téméval. Ok potenciometrikus miikodési
elvli elektronikus nyelvvel végezték kisérleteiket. Probat tettek keserii, édes és sos anyagok
elkiilonitésére. Vizsgaltak a keserliség intenzitdsat, majd annak elnyomdsaval kisérleteztek
kiilonboz6 modszerekkel. A miszer kalibraldsat kovetden sikeresen elkiilonitette a eltérd izt
hordoz6 anyagokat, valamint a kiillonb6z6 anyagokat melyek ugyanazon iz-jellemzdket
hordoztak. A keseriiség intenzitasanak detektalasara is alkalmasnak bizonyult, amikor a Kinin

oldathoz adott édesitdk hatdsadra megvaltozott a minta ,,latszolagos kinintartalma”.

A keserll iz tanulmanyozasanak eddigi kutatasi eredményeibdl jol 1athato, hogy a kinin,
mint a keserli iz viszonyitasi alapjaként szolgaldo vegyiilet, tobb folyékony élelmiszerben is
eléfordul. Igy jo Gsszehasonlitasi alapnak tartjuk az elektronikus nyelvvel torténd kisérletekhez

is.
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2 Célkitiizés

Munkank alapveté célja volt kiilonb6z6é kavékeverékek dominans érzékszervi
tulajdonsdgainak ¢és elektronikus nyelvvel mérheté iz jellemzdinek meghatarozasa ¢és
Osszehasonlitasa.

Célunk volt tovabba az elektronikus nyelv alkalmazasa kiilonb6z6é ismeretlen arabica és

Feladatunk volt javaslat kesertiségi skala kidolgozasara kinin oldatok segitségével, amely

Osszehasonlitédsi alapként szolgalhat kavékeverések kesertiségének vizsgalatahoz.
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3 Anyag és Modszer
3.1 Felhasznalt anyagok
Munkank soran kavékeverékeket és a keserli iz modellezéséhez kiilonb6zé koncentracioju

kinin-szulfat oldatokat hasznaltunk fel.

3.1.1 Kavékeverék mintak
A kévémintdk elkészitéséhez a gyartotdl beszerzett tiszta, keveretlen kavé blendet

hasznaltunk. A mérések soran az ismert Osszetételli kavékeverékeket magunk készitettiik el
100%-o0s arabica és 100%-0s robusta kavék felhasznalasaval. Az igy alkalmazott keverékek
Osszetételét a kiilonb6z6 mérések soran a 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat Ismert Osszetételii kavék keverési aranya ¢€s jelolése

Arabica-Robusta

arany jelolés
100-0 % 100A
75-25 % 75A
55-45 % 55A
45-55% 45A
25-75% 25A
0-100% 0A

Egyes méréseknél, kereskedelmi forgalomban kaphato, ismeretlen Gsszetételii mintakkal
is dolgoztunk. Az Gsszesen 4 kereskedelmi kavémintat harom kiilonboz6 kategoridba soroltuk a
csomagolasukon talalhatd informaci6 alapjan. E szerint kategorizaltunk egy prémiumkategorias,
azaz a gyartd szerint fotomegében arabicat tartalmazod kavét. Két espresso tipusut, mely a két
kavétipus keverekét jelenti, valamint egy f6tomegében robustat tartalmazot kiilonitettiink el. Ezen
mintak jelolését 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Kereskedelembdl vasarolt kavék kategoriaja és jelolése

Tipus  jeldlés

Prémium PJ
Espresso EJ
Espresso ET
Robusta = RW
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Az érzékszervi biralatokhoz a minta el6készitése soran 12 g kavét mértiink ki minden
egyes felhasznalt kavébol, majd 200 ml forrasban 1évé vizet adtunk hozzajuk. A mintakat 10
percig allni hagytuk, majd sziirés utan a biralathoz hasznalt poharakba ontottiik.

Az elektronikus nyelvvel végzett mérések mintainak készitésekor 6 g kavét mértiink ki,
majd 100 ml forrasban 1évo desztillalt vizet adtunk hozzajuk. A sziirés el6tti varakozasi idé ebben
az esetben is 10 perc volt. Itt azonban a mintakat a 10-szeresiikre higitottuk ugy, hogy a szt
mintakbol 10 ml-t automata pipetta segitségével egy tires 100 ml-es mérélombikba adagoltunk,

majd desztillalt vizzel higitottuk.

3.1.2 Kinin mintak
A kinin mintak elkészitéséhez kinin-szulfatot hasznaltunk. Az oldatok elkészitése soran

figyelembe vettiik az emberi nyelv keserli izre vonatkoztatott izkiiszob értékét, melyet a
szakirodalom 8 upM-ban hataroz meg (Keast, Roper 2007). Ezt valasztottuk legkisebb
koncentracionak. A kovetkezd mintdk logaritmikus skalan kovették egymast, hiszen az emberi
izérzékeléshez hasonloan, a potenciometrias elven milkodé miiszerekkel nyerhet6 jel is
logaritmikus kapcsolatban 4ll a komponensek koncentracidjaval. Kinin oldatokkal két
alkalommal végeztiink méréseket. Az itt alkalmazott koncentraciokat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat Kinin — szulfat oldatok koncentracioja az egyes méréseknél

1. mérés, 2. mérés,

uM uM
- 1,0
- 2,0
- 4,1
8,3 8,3
16,6 16,6
33,2 33,2
66,4 -
1328 -

Az oldatok elkészitésének elsd 1épéseként torzsoldatot készitettlink. Ezt az oldatot 0,4308
g kinin-szulfat bemérésével, majd annak 1000 ml desztillalt vizzel valo feloldasaval nyertiik. A
kapott oldat koncentracioja igy 1328 uM volt. A méréshez felhasznalt legtoményebb oldatot
ennek tizszeres higitasaval nyertiik. Ekkor 200 ml-es mér6 lombikba 20 ml torzsoldatot

pipettaztunk, majd desztillalt vizzel higitottuk. A tovabbi higitasi sor tagjainak elkészitésekor
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mindig az eggyel tdoményebb oldatbdl dolgoztunk. A mintabol kivett 100 ml-t tovabb higitottuk

200 ml-es mérélombikban valo jelre toltéssel.

3.2 Mboddszer
3.2.1 KErzékszervi biralat

Az érzékszervi biralat nagyrészt képzetlen biralokkal tortént. Ennek soran a biralok 6
szamukra ismeretlen, véletlenszeriien valasztott szamkoddal ellatott kavémintat kaptak. Ezeket a
megadott szempontok alapjan egy altalunk megadott referencidhoz kellett hasonlitaniuk. A
vizsgalt tulajdonsagok a globalis illat, savanyu iz, keserl iz, édes iz, kdvé aroma-intenzitds és
kedveltség voltak. Arra voltunk kivancsiak, a fogyasztok éreznek-e kiilonbséget a mintak kézott a
megadott jellemzdékben.

Ezeket egy 14 cm hosszusagu struktralatlan skalan kellett egymassal dsszehasonlitani.
Ennek egyik vége felé a tulajdonsag kevésbé intenziv érzete, mig masik végén az adott
tulajdonsag intenziv jelenléte volt. A skalat az adatértékeléshez egy 0-t6l 100-ig terjedd
pontrendszerré alakitottuk at a konnyebb feldolgozhatésag érdekében. A  referencia
elhelyezkedése a skalan elére meghatarozott volt egy eldzetes kisérlet alapjan. Ennek értékeit a
4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat A biralt jellemzdk és a referencia minta elére meghatarozott intenzitas értékei

Erzékszervi Skéla Skala maximum Referencia értéke,
tulajdonsag minimum %
T f g , intenziv
Globalis illat kevésbé intenziv ., 39,29
kavé illat
., L, , intenzi
Savanyu iz kevésbé intenziv zv 37,14
savanyu iz
vy f g , intenziv
Keserti iz kevésbé intenziv v 58,57
keserl iz
, ) L, , intenzi
Edes iz kevésbé intenziv , Z,V 35,71
édes iz
(. f g , intenziv
Kavé aroma kevésbé intenziv , 57,86
kavé aroma

Preferencia

/ Kedveltség kevésbé kedvelt kedvelt i

A kedveltségre viszont nem adtunk meg elézetes értéket, hiszen ez teljesen szubjektiv, ezt
a biralokra biztuk. A vizsgalat soran a 45% arabica és 55% robusta keveréke (45A) képezte a

referenciat, a tobbi biralatban részvevo kavé mintak pedig a kovetkezok voltak: 0A, 100A, RW,
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ET, EJ, PJ. A biralok elé a mintak randomizalt szamkoddal keriiltek, valamint a talcan vald
mintaelhelyezés is véletlen volt.

Erzékszervi biralat két alkalommal tortént.

Az els6t egy 12 f6s birald panel végezte. Ok a mintakat csak egyszer biraltak, ismétlés
nélkiil. A masodik biralatot mar egy nagyobb l1étszamu, 20 f0s biralo csoporttal végeztiik. Ekkor
a birdloknak a mintdk értékelése mellett egy rovid kérddivet is ki kellett tolteniiik, melyben
rakérdeztiink nemiikre, korukra, kavéfogyasztasi szokasukra (kavéfogyaszto-e, vagy sem) €s arra,
hogy rendelkeznek-e érzékszervi minésitéi oklevéllel. Tehat részt vettek-e korabban barmilyen
tanfolyamon érzékszervi biralatra vonatkozoan. Ekkor a birdlat 2 egymast kdveté napon
megismétld6dott. Ez azt jelentette, hogy a masodik napon minden biral6 ujra biralta ugyanazokat a
mintakat. Persze {ligyeltiink arra, hogy az egyes birdlok mas mintaszamozassal ellatott kavékat, és
mas talcaelrendezéssel rendelkezd biralati minta elrendezést kapjanak. Természetesen a biralok
nem tudtak rola, hogy a masodik napon is ugyanazokat a kavékat kostoljak. Ezzel a modszerrel
biztositottuk, hogy olyan biralok értékelésével dolgozzunk, akik megbizhatdan, a koriilményektol

fliggetlentil is ugyanugy biraljak az adott kavékat.

3.2.2 Elektronikus nyelv
Elektronikus nyelvvel torténé méréseinket az Alpha Astree elektronikus nyelvvel

végeztiik (Alpha MOS). Ez a miiszer képes a folyadékokban oldott szerves és szervetlen kémiai
komponensek mérésére. Legfontosabb részei: mérdfej, automatikus mintavevd, elektronikus
egység, valamint statisztikai értékeld egység. A vizsgalat sordn a szenzorsor és a referencia
elektrod egyszerre meriilnek a mérendd folyadékba, potencidlkiilonbségiiket a szamitdgép
regisztralja, igy a mért adatok statisztikai programokkal kiértékelhetové valnak. Az automatikus
mintavevd az eldre beallitott paraméterek alapjan automatikusan elvégzi a mérést. Az
elektronikus egység pedig az automatikus mintavevo vezérlését végzi, és folyamatosan rogziti a
potencialkiilonbségbdl adodo jeleket.

A mérések megkezdése eldtt a szenzorok tisztitdsadhoz és nedvesitéséhez start kondicionalasra
volt sziikség. A kozel 5 oras folyamat soran az elektronikus nyelv 0,01 N HCI oldattal végzi a
tobbszordsen ismétlodd méréseket addig, mig a szenzorjel be nem all egy allandd értékre. A

kondicionalast a miszer kalibralasa kovette. Ez egy altalunk készitett, a kés6ébbi méréseknél hasznalt
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kavék azonos aranyu keverékével tortént (5. tablazat), hogy a szenzorok hozzaszokjanak a mérendd
mintakhoz.

5. tablazat A kalibralashoz hasznalt kdvékeverék Osszetétele az els6 mérésnél

Kéavé mennyiség,

tipus ml
100A 15
75A 15
45A 15
25A 15

0A 15

6. tablazat A kalibralashoz hasznalt kavékeverék Osszetétele a masodik mérésnél

Kavé mennyiség,

tipus ml
100A 10
75A 10
55A 10
45A 10
25A 10
0A 10
RW 10
ET 10
EJ 10
PJ 10

A mérés szobahémérsékleten zajlott, véletlenszerii szekvenciaval, 1 méasodpercenként torténd
mintavétellel, a mintdk homogenitasanak biztositasahoz 6-0s keverdelem fordulatszammal. A
szenzorok tisztitasa és a szenzorjelek egyensulyi helyzetbdl valo kimozditasa céljabol minden minta
mérése utan egy tisztitd fazis kovetkezett, a szenzorok desztillalt vizbe meriiltek. Egy-egy minta
mérési ideje 150 s, mig a tisztitasi id6 15 s volt. A mérések kilencszeres ismétlésben zajlottak. A
beallitasok utan a miiszer automatikusan elvégezte a méréseket, az adatokat szamitogép rogzitette.

Meérés kivitelezése itt is két alkalommal tortént. A két méréshez 2 eltéré szenzorsort
hasznaltunk. Az els6 és a masodik mérés alkalmaval is vizsgéltunk kavé és kinin mintdkat is. A

mérések soran a mintak elrendezéseét a 7. tablazat tartalmazza.
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7. tablazat Az elektronikus nyelvvel torténd mérések sordn alkalmazott mintaelrendezések

ZZ,BA, BB, CA, GA, HA, SRS, GPS, STS, UMS, SPS,
JB szenzorok SWS, BRS szenzorok
Kavé 1. Kinin 1. Kavé 2. Kinin 2.
100A 8,3 0A 33,2
75A 16,6 RW 16,6
45A 33,2 25A 8,3
25A 66,4 45A 4,2
0A 132,8 ET 2,0
EJ 1,0
55A
75A
PJ
100A

3.2.3 Felhasznalt statisztikai médszerek és programok
A biralati és mérési eredmények kiértékelésére a Microsoft Excel mellett Statistica és az

elektronikus nyelvhez tartozé szoftvert, az AlphaSoft-ot hasznaltuk.

3.2.3.1 Erzékszervi birdlat statisztikai értékelése
A Dbirdlatok értékelésekor elsé 1épésben vonalzoval lemértiikk a biralok altal a skalan

elhelyezett jelolések tavolsagat a skala kezdd pontjatol. Majd ezt a konnyebb feldolgozhatosag
érdekében szazalékos értékre szamoltuk at.

A munkat a biralok kivalasztasaval folytattuk. Els6 1épésében az adatok megjelenitéséhez
minden vizsgalt tulajdonsagra kiilon boxplot abrat készittettiink az sszes biraloval. A boxplot
abra a leird statisztika 6t legfontosabb értékén alapszik, Gigy mint minimum, maximum, also
kvartilis, felsé kvartilis és median. Minden tulajdonsag esetén visszakerestiik, hogy melyik
biradlonak voltak kiugro értékei. Azon birdlok eredményeit, akik nem voltak konszenzusban a
csoport tobbi tagjaval a tovabbi feldolgozas soran nem vettiik figyelembe.

A biralok Kivalasztashoz klaszteranalizist is alkalmaztunk, mely modszer a tetszéleges
objektumok kiilonb6z6 csoportokba sorolasat teszi lehetévé. Célja, hogy a vizsgalt halmazt tobb
szempont szerint részhalmazokra bontsa. A halmazok kialakitasa soran két alapvetd szempont
érvényesiil. Egyrészt minél nagyobb legyen az egyes csoportokon beliili objektumok

hasonlosaga, ugyanakkor a leheté legnagyobb legyen az egyes csoportok elkiiloniilése (Ward’s
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Method Euclidean distance). fgy probaltuk kivalasztani azon biralok csoportjat, akik hasonld
biralatot adtak az egyes jellemzdkre és elhagytuk azon biralokat, akik nem voltak 6sszhangban a
csoport tobbi tagjaval. Igy az iz jellemzdkre adott értékelés alapjan az eredmények

csoportositasat a 2. abra szemlélteti.

300

250

200

Linkage Distance

150

100

50
8 biralo 6 biralo 9 biralo 7 biralo 3 biralo 2 biralo
12 biraé 4 biralé 10 biralo 5 biralo 11 biralo 1 biralé

2. abra A biralo kivalasztas klaszteranalizissel végzett eredménye (els6 biralat)

Az itt kapott eredmények Osszhangban voltak a boxplot elemzésnél kapott
eredményekkel, igy a 4-es, 6-0s, 8-as és 12-es szammal jelolt biralok adatait szelektaltuk ki az
adathalmazunkbol.

A kivalasztott biralok adatait egytényezGs varianciaclemzéssel (ANOVA — Analysis of
Variance) értékeltiik ki. A modszer segitségiil szolgal annak megallapitasaban, hogy a biralok
mely tulajdonsagok alapjan talaltak szignifikans kiilonbséget, a vizsgalt mintak kozott. Azt, hogy
van-e legalabb két olyan csoport, amelyek kiilonboznek egymastdl a p- érték alapjan donthetjiik
el. Ha a p-érték 0,05-nél kisebb, akkor van legalabb két olyan csoport, amelyek k6zott az adott
tulajdonsagban szignifikans a kiilonbség 5 %-os els6 faju hiba mellett. Annak megéllapitasara,

hogy az adott tulajdonsag alapjan mely mintdk kozott volt szignifikans kiilonbség a Post hoc
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tesztek koziil a Tukey-probat alkalmaztuk. Kéttényez0s varianciaanalizis segitségével allapitottuk

meg azt, hogy a masodik biralat soran a két nap biralata kozott nem volt szignifikans kiilonbség.

3.2.3.2 Elektronikus nyelv eredményeinek kiértékelése
Az elektronikus nyelv mérési eredményeinek kiértékelését kiugro érték elemzéssel és

szenzorkivalasztassal kezdtiik. Az el6bbinél error bar-ok alapjan dolgoztunk (3. abra és 4. abra),

az utoébbinal fokomponens analizist végeztiink.
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3. abra A ZZ szenzor error bar-ja kiilonb6z6 kavémintak esetén
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4. abra A HA szenzor error bar-ja kiilonb6z6 kavémintak esetén

A mérések kilencszeres ismétlésben zajlottak. Altalaban az els6, masodik és harmadik
ismétlések kiugro értéknek szamitottak, ekkor a mérési pontok a 95 %-0s konfidencia
intervallumon kiviil estek. Az elsé mérési ismétlések alkalmaval a szenzorjelek még
bizonytalanok voltak, igy ezen adatokat az értékelésnél elhagytuk. A legérzékenyebbnek a ZZ és
HA szenzorok bizonyultak, mivel kozépértékiik jelentdsen eltért a kiillonbozd csoportok esetén, s
egyes esetekben sziik 95 %-0s konfidencia intervallummal rendelkeztek.

A fékomponens analizis (PCA — Principal Components Analysis) olyan tébbvaltozos
statisztikai modszer melyhez a megfigyelési valtozok kozotti kapcesolat feltarasa érdekében minél
nagyobb szamu megfigyelést kell végezniink. Nem feliigyelt modszer az adatok kvalitativ
elemzéséhez. Nem feliigyelt, mivel nem sziikséges tudni, hogy melyik ismétlés melyik csoportba
tartozik. Jelen esetben a 7 szenzor miatt 7 dimenzids térben keresi meg azt az iranyt, amely
szerint a legnagyobb az adatok szorodasa, ez lesz az els6é fokomponens. A masodik fékomponens
az adatok maradék variancidjanak legnagyobb részét tartalmazza és merdleges az elsod
fokomponens tengelyére. (Richards et al. 2002) Annak eldontésére, hogy hany fékomponenst
hasznaljunk a hegyomlas diagramot alkalmazzuk, amit az 5. abra szemléltet. Megfigyelhetjiik, hogy
az els6 két fokomponens elég nagy értéket képviselnek, sajatértékeik 2 felettick. Altalaban azokat a
komponenseket vessziik figyelembe, melyek értéke 1 feletti, de a gyakorlatban az 1-es értékhez

nagyon kozeli komponenseket még felhasznaljuk az elemzés soran.
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5. abra Hegyomlasdiagram példa

A modszer hatranya, hogy nehéz feltarni a fOkomponensek fizikai, kémiai, gazdasagi
jelentését, tartalmat.

A szenzorkivalasztas egy altalanos példan keresztiil szemléltetjiik. (6. abra) Jol lathato,
hogy az egyes csoportok kozti elkiiloniilés az elsd fOkomponens mentén a legnagyobb. A
legnagyobb szérodasért a ZZ, HA, GA, CA, BA szenzorok felelések. A BB és JB szenzoroknak a
csoportok szétvalasztasdban szinte nincs is szereplk, igy ennél az elemzésnél ezek azok melyeket

elhagytunk a tovabbi értékelés soran.
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A megmaradé adatok kiértékelésére legtobb esetben a diszkrimnancia analizist (DA —
Discriminant Analysis) hasznaltuk, mely szintén az adatok kvalitativ elemzéséhez jarul hozza.
Viszont felligyelt modszer 1évén elére definidlt csoportokra van sziiksége a modell felépitéséhez.
A modellalkotas sordn ugy diszkriminal a csoportok kozott, hogy a csoportokon beliil csokkenti a
szorast. Az elsé diszkriminans valtozé mentén diszkriminalhatoéak legjobban a csoportok.

A diszkriminancia analizis modelljének ellenérzésére szolgal a keresztvalidacio, melynek
soran egy eldzetesen felallitott modell predikcios pontossagat értékeljiik egy tesztmintara
vonatkozoan. A modellépités egy tanuld minta segitségével torténik, amely a mi esetlinkben az
egész adathalmaz két-harmad részét tartalmazza, majd a tesztmintdval, a maradék adatokkal
validaljuk a modellt. Haromszoros keresztvalidacidé torténik, hogy minden adat szerepeljen

legalabb egyszer tanulo és teszt mintaként.
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Mennyiségi becsléseket pedig PLS (Partial Least Squares) regresszios modell
segitségével végeztiink. A parcidlis legkisebb négyzetek modszerével becsiiltik meg a
kereskedelmi forgalomban kaphatdo kavémintdk arabica (robusta) tartalmat, valamint az
érzékszervi tulajdonsagokat az elektronikus nyelv mérési eredményeivel. A modszer 1ényege,
hogy a nyelv szenzorai altal alkotott 7 dimenzids térben megkeresi azt az irdnyt, amely mentén az
adott tulajdonsag a legjobban becsiilhetd. A PLS egyidejiileg modellezi a tényleges €s a becsiilt
adatokat. Ez a linearis regresszidos modszer a komponenseket (faktorok, latens valtozok) 1j
fliggetlen valtozokként (prediktorok) jeleniti meg a regresszidos modellben. Minden 1épésben
kivonja az adathalmazbdl a tényleges és becsiilt adatok egy részét, maradékot képezve. A modell
a latens valtozok szamanak novelésével egyre pontosabban irja le a becsiilt és tényleges adatok
kozotti Osszefliggést. Ezekre a valtozokra a PLS részleges kalibraciokat alkalmaz, hogy
modellezni tudja a variancia 6sszegét. Ezeket a miivelet végén egy atfogd kalibracios egyenletbe
gyljti (Helland, 1990).

Az optimalis faktorszamot keresztvalidalassal hatarozhatjuk meg. Tul kevés valtozo
esetén a kalibracid kevés informacidt hordoz és nagy a predikcios hibdja, tul sok valtozéd
alkalmazdsakor a modell tulilleszti a kalibracids adatokat, elveszitve ezzel a robosztussagat,
stabilitasat (Dalmadi et al., 2007). A PLS esetében, a diszkriminancia analizisnél mar ismertetett
haromszoros keresztvalidaciot alkalmaztuk.

Az R2 determinacios egyiitthatd értéke mutatja meg, hogy milyen szoros a kapcsolat a
mért és a becsiilt adatok kozott. Az 1-hez kozeli R2 érték igen szoros kapcsolatra utal. A
kiilonb6zd regresszidos modellek mindségét az RMSE értékkel jellemezhetjiik, az RMSEC/
RMSEP a kalibrécios, illetve a validacios modell kozepes négyzetes hiba négyzetgyokeét jelenti.

Elénye, hogy a kivant mértékegységben kapjuk meg a hibat.
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4  Eredmények és Ertékelés

4.1 Erzékszervi biralat
Az adatok értékelésénél a birdlok kivalasztasa utan az elsd vizsgalatnal a 12 biralatbol 8

értékelésével dolgoztunk.

Az egyes jellemzOkre adott atlag értékeket pokhaldo diagramon abrazoltuk (7. abra)
minden vizsgalt kavé esetén. Kedveltség szempontjabol megallapitottuk, hogy inkabb a kevert
Osszetételll, ugynevezett espresso jellegli kavékat preferaltdk a biralok. Ez arra utalhat, hogy a
fogyasztok hozzaszoktak a kevert tipusu kavék piaci talsulyahoz, igy a mar az altaluk megszokott
keveréket részesitik elonyben. Erre enged kovetkeztetni a kdvé aroméssagara adott értékelés is,

melyben egy espresso kavét itéltek kavé aroma szempontjabol legintenzivebbnek.

globalis illat
%

kedveltség savanyu iz ~ — ‘RW

45A

kavé aroma keseru iz

édes iz

7. abra Az egyes jellemzdkre adott atlag értékek 8 biralo adataival
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Az ANOVA eredményei szerint szignifikans kiilonbség volt tapasztalhaté a mintak kozott
a keserti iz (p=0,001) ¢és az édes iz (p=0,002) tekintetében. A tobbi érzékszervi jellemzdében
szignifikans kiilonbség nem volt kimutathat6 (8. tablazat).

8. tablazat Az érzékszervi jellemzok p-értékei az egytényezdés ANOVA teszt értékei alapjan
(els6 biralat)

jellemzd p érték
globalis illat 0,663
savanyu iz 0,495
keseri iz 0,002
édes iz 0,001
kavé aroma 0,108
kedveltség 0,312

Amely tulajdonsagok esetén az egytényezds ANOVA teszt eredménye szignifikans
kiilonbséget mutatott a mintak kozott (p <0,05), tovabb folytattuk a vizsgalatot. A Tukey-tesztel
végzett részletes elemzés kimutatta, hogy a legjobban a csak Robusta-t tartalmazo (0A) mintat
tudtak keserliség alapjan a tobbitdl elkiiloniteni a biralok. (9. tablazat)

9. tablazat A kavémintak keserii iz intenzitas értékeinek paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

Kavémintdk RW 100A 0A PJ EJ ET 45A
RW - - - - - -
100A 0,98 - - - - -
0A 0,08 0,38 - - - -
PJ 0,81 0,32 0,00 - - -
EJ 1,00 0,90 0,03 0,95 - -
ET 0,20 0,65 1,00 0,01 0,09 -
45A 1,00 1,00 0,20 0,55 0,98 0,41

A maésodik birdlatnal a birdlod kivalasztast kdvetden az Osszesen 20 birdld adataibol 15
biralé adataival dolgoztunk tovabb. Az értékelés sordn kideriilt, hogy az egyes biralok elsd és
masodik napon adott értékelésiik kozott nem volt szignifikans eltérés (p=0,398). fgy elmondhato,
hogy az értékelést nem befolyasolta, hogy melyik napon tortént a biralat. Az eredmények
reprodukalhatoak voltak, igy az adatelemzés mindkét nap figyelembevételével, azaz a két nap
eredményeinek dsszevonasaval tortént. A birdlathoz csatol kérdéiven feltlintetett kérdésekre adott

valaszok alapjan elemzéseket végeztiink. Ennek segitségével megallapitottuk, hogy a kavék
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biralatat nem befolyésolta az adott biraldé neme, kora illetve az, hogy a kapott kavémintak milyen
elrendezésben voltak a birdl6 eldtt a biralat soran. Az értékelés eldtt szelektalt biralok pedig sajat
allitasuk szerint nem fogyasztanak rendszeresen kavét és érzékszervi mindsitéi oklevéllel sem
rendelkeztek.

A biralatok atlag értékeit itt is diagram segitségével tettiik szemléletesebbé.

globalisillat
80

kedveltség savanyu iz
——RW
- = 100A
—=—0A
PJ
—e -EJ
—ET

., =45A
kesert iz

kavé aroma

édes iz

8. abra Az egyes jellemzdkre adott atlag értékek 15 biralo adataival

Savassagban és kesertiségben 2 csoportra torténd eloszlas figyelhetd meg. Az egyik
csoport savasabb, de kevésbé keserli. Ide sorolhaté a 100% Arabica (100A) és a prémium
kategérias minta (PJ). A masik egy kevésbé savas, de keserlibb csoport, ahova a robusta és
espresso jellegli kavék sorolhatok. Ezen eredmények az arabica savasabb és a robusta kesertibb iz
jellegét igazoljak. Edesség szempontjabol minimalis volt az eltérés a biralatok kozott, mely

tulajdonsag nem is mondhaté dominansnak ezen italoknal.
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Az elsé biralathoz hasonldéan a biralok a kevert, ugynevezett espresso jellegli kavékat

részesitették eldonyben a tisztan csak Arabica-t vagy Robusta-t tartalmazoval szemben. A

preferencia, gyenge korrelaciot mutatott a kavé aromassaganak megitélésével (R2=0,745).

Az elvégzett egytényezds ANOVA teszt segitségével Osszesen 4 jellemzonél tudtuk

igazolni, hogy a biralok éreztek eltérést a kiilonbozé mintdk kozott. Ilyen volt a globdlis illat,

savanyu iz, keserti iz és preferencia. (10. tablazat)

10. tablazat Az érzékszervi jellemzok p -értékei az egytényezés ANOVA teszt értékei alapjan

(masodik biralat)

jellemzo p érték
globalis illat 0,012
savanyu iz 0,004
keseri iz 0,001
édes iz 0,177
kavé aroma 0,145
kedveltség 0,001

Tukey tesztet is végeztiink azokndl a jellemzOknél, melyeknél szignifikans eltérés volt

tapasztalhato,. A Tukey tablazatban talalhato értékek annak a valoszinliségét mutatjak, hogy az

adott mintak atlag értékei megegyeznek.

Globalis illat szempontjabol a kereskedelmi forgalombol beszerzett Robusta kategoriaba
sorolt kavét (RW) tudtak elkiiloniteni a 100% Arabica (100A) a 100% Robusta (100R) és az
egyik espresso kategorias (EJ) kavétol. (11. tablazat)

11. tablazat A kavémintak illat intenzitas értékeinek paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

Kévémintdk RW 100A 0A PJ EJ ET 45A
RW - - - - - -
100A 0,05 - - - - -
0A 0,03 1,00 - - - -
PJ 0,78 0,73 0,65 - - -
EJ 0,02 1,00 1,00 0,56 - -
ET 0,87 0,62 0,53 1,00 0,44 -
45A 0,34 0,98 0,96 0,99 0,93 0,98
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Savanyu iz szempontjabol a Prémium kategorias kavét (PJ) tudtdk egyértelmiien

elkiiloniteni a referenciaként hasznalt 45%-ban Arabica-t tartalmazotol (45A) valamint a 100%-
0s Robusta-tol (0A). (12. tablazat)

12. tablazat A kavémintak savanyu iz intenzitas értékeinek paros Osszehasonlitasa Tukey-teszttel

Kavémintdk RW 100A 0A PJ EJ ET 45A
RW - - - - - -
100A 0,99 - - - - -
0A 1,00 0,89 - - - -
PJ 0,14 0,55 0,04 - - -
EJ 1,00 0,95 1,00 0,07 - -
ET 0,55 0,95 0,28 0,99 0,37 -
45A 0,96 0,58 1,00 0,01 0,99 0,08

Edes iz tekintetében a biralok nem talaltak nagy eltéréseket a mintak kozott. A 100%-0S

Robusta-t (0A) és a Prémium kategoériaba sorolt mintat (PJ) kavé aroma szempontjabdl is

elkiilonitették egymastol (13. tablazat).

13. tablazat A kavémintak kavé aroma intenzitas értékeinek paros dsszehasonlitdsa Tukey-

teszttel

Kavémintadk  RW 100A 0A PJ EJ ET 45A
RW - - - - - -
100A 1,00 - - - - -
0A 0,18 0,42 - - - -
PJ 0,89 0,64 0,00 - - -
EJ 0,95 1,00 0,77 0,30 - -
ET 0,99 1,00 0,65 0,42 1,00 -
45A 0,66 0,91 0,98 0,07 1,00 0,98

Legnagyobb eltéréseket azonban keserii iz alapjan talaltak a biralok (9. abra). Itt a

Prémium kavét szinte minden mintatdl elkiilonitették, csak a 100%-0s Arabica-t6l (100A) nem.

Az utdbb emlitett kavét (100A) viszont egyértelmiien elkiilonitették a 100%-0s Robusta-tol (0A)

(14. tablazat).
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14. tablazat A kavémintak keserii iz intenzitas értékeinek paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

Kavémintak RW 100A 0A PJ EJ ET 45A
RW - - - - - -
100A 0,13 - - - - -
0A 0,93 0,00 - - - -
PJ 0,00 0,82 0,00 - - -
EJ 0,98 0,57 0,48 0,03 - -
ET 1,00 0,07 0,98 0,00 0,94 -
45A 1,00 0,35 0,70 0,01 1,00 0,99
80
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9. abra A biralok altal vizsgalt kdvémintak keserl izre adott birdlatanak atlag értékei

Kedveltség szempontjabol szignifikans eltérés volt az egyik espresso (EJ) és a prémium
kategorias kozott (PJ). Tovabba a referencia minta (45A) jol elkiiloniilt a masik espresso-tol
(ET) és a prémiumtol (PJ) (15. tablazat).
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15. tablazat A kavémintak kedveltség értékeinek paros 6sszehasonlitasa Tukey-teszttel

Kavémintak RW 100A 0A PJ EJ ET 45A
RW - - - - - -
100A 1,00 - - - - -
0A 0,94 0,87 - - - -
PJ 0,64 0,76 0,09 - - -
EJ 0,32 0,22 0,93 0,00 - -
ET 1,00 1,00 0,64 0,94 0,09 -
45A 0,14 0,09 0,76 0,00 1,00 0,03

4.2 Elektronikus nyelv
421 Kavé

A kavé mintak elektronikus nyelvvel torténé vizsgalatara és annak értékelésére is két
alkalommal keriilt sor.

Az elsé mérési eredményeken elvégzett eldzetes statisztikai értékelés alapjan a 9-szeres
méréssorozat elsé harom mérésénél a nagy szoras miatt kiugrd értékeknek bizonyultak, ezért a
tovabbi elemzésnél elhagytuk ezeket. A fékomponens analizis elvégzése utan mar csak az
altalunk hasznosnak vélt 5 szenzor (GA, ZZ, HA, CA, BA) eredményeivel dolgoztunk tovabb.
(Error! Reference source not found.)

A kovetkezd 1épésben diszkriminancia analizis végeztiink. Az elemzés alapjan a 0%-0s ¢és
a 25% arabica tartalma kavék (0OA, 25A) teljesen elkiiloniiltek, viszont a 45%, 75% és 100%
arabica tartam(l mintak (45A, 75A, 100A) atfedést mutattak. A diszkriminancia analizis modell
validalasahoz haromszoros keresztvalidaciot alkalmaztunk, amelynek eredményét a 16. tablazat
tartalmazza. Osszességében a modell 90%-ban volt képes a helyes besorolasra, mert a 45A mintat
33%-ban a 100A kavéhoz sorolta, valamint a 75A 17%-os atfedésben volt a 100A mintaval.
Egyértelmiien elkiiloniteni csak a OA és 25A mintakat tudta a modell.

Mivel az elsé méréskor hasznalt szenzorsor (ZZ, BA, BB, CA, GA, HA, JB) eredményei
még a szenzorkivalasztds utdn sem bizonyultak teljesen megbizhatonak, ezért a kovetkezd

méréssorozatot mar egy masik szenzorsorral végeztiik (SRS, GPS, STS, UMS, SPS, SWS, BRS).
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10. abra Ismert osszetételii kavémintak megkiilonboztetése diszkriminancia analizissel (els6
méreés)

16. tablazat A diszkriminancia elemzés tévesztési matrixai a modell épités és a haromszoros
keresztvalidacio soran az ismert Osszetételli kdvémintak esetén (elsd mérés)

Osztalyok Osztalyozas, Besorolt osztalyok %

% 0A 25A  45A  T5A 100A
0A 100 100 0 0 0 0
25A 100 0 100 0 0 0
45A 100 0 0 100 0 0
75A 100 0 0 0 100 0
100A 100 0 0 0 0 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100
Osztalyok Osztalyozas, Becsiilt osztalyok (kereszt-validacid), %

% 0A 25A 45A 75A 100A
0A 100 100 0 0 0 0
25A 100 0 100 0 0 0
45A 67 0 0 67 0 33
75A 83 0 0 0 83 17
100A 100 0 0 0 0 100
Osszesen 90 100 100 67 83 150
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A masodik miiszeres mérést egy masik szenzorsorral végeztiik, azonban az eredmények
elemzése itt is azonos mddon tortént. A vizsgalt mintdk viszont bdviiltek egy ismert dsszetétell
¢és 4 kereskedelmi forgalombol szarmazo mintaval. A méréssorozat elsd 3 ismétlését a masodik
alkalommal is elhagytuk, azonban szenzor szelekcidra itt nem volt sziikség, az eredmények az
Osszes szenzorjel felhasznalasaval is jol feldolgozhatonak bizonyultak.

A driszkriminancia elemzés 4abrajan jol lathatd, hogy az ismert Osszetételi kavék
egyértelmiien elkiiloniiltek az elsd valtoz6 mentén, mely a modellépitéshez sziikséges informacio
98,9%-4t tartalmazza (11. abra). A vizsgalt mintak a névekvé arabica tartalomnak megfelel

sorrendben helyezddtek el egymas utan.

10 " T
4 45A
8 g
6 % 100A
9 47 25A F‘
o0
S 20 OA i
5 F 75A
o-2 o
g2 A
At ‘
|
: i
8" |
-10 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ : :
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Rootl - 98,9%
11. abra Ismert Osszetételli kavémintak megkiilonboztetése diszkriminancia analizissel (masodik
méreés)
A diszkriminancia analizis modell validalasahoz haromszoros keresztvalidaciot

alkalmaztunk, amelynek eredményét a 17. tablazat tartalmazza. A felallitott modell 100%-ban

volt képes a mintdk helyes besorolasara.

33



17. tablazat A diszkriminancia elemzés tévesztési matrixai a modell épités és a haromszoros
keresztvalidacio soran az ismert 0sszetételli kadvémintak esetén (masodik mérés)

Osztalyok Osztalyozas, Besorolt osztalyok %

% 0A 25A 45A 55A 75A 100A
0A 100 100 0 0 0 0 0
25A 100 0 100 0 0 0 0
45A 100 0 0 100 0 0 0
55A 100 0 0 0 100 0 0
75A 100 0 0 0 0 100 0
100A 100 0 0 0 0 0 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100 100
Osztalyok Osztalyozas, Becsiilt osztalyok (kereszt-validacio), %

% 0A 25A 45A 55A 75A 100A

0A 100 100 0 0 0 0 0
25A 100 0 100 0 0 0 0
45A 100 0 0 100 0 0 0
55A 100 0 0 0 100 0 0
75A 100 0 0 0 0 100 0
100A 100 0 0 0 0 0 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100 100

Ezutan keriilt sor az ismeretlen Osszetételii mintak Osszehasonlitisara az ismert
Osszetételiekkel. A mintak Osszevetésére itt is a diszkriminancia analizist alkalmaztuk (12.
abra). Ebben az esetben is az els diszkriminans valtozé mentén legnagyobb az adatok
szorodasa, mely kiadja az ismert koncentraciok névekvé sorrendjét. Jol lathato, hogy a prémium
kategorias termék atfed a 100%-ban Arabica-t tartalmazo csoporttal (100A), mely a
csomagolason feltlintetett informaciot igazolja Arabica tartalom szempontjabol. A két espresso
kategoriaba sorolt kavé (ET, EJ) a keverékek kozott helyezkedik el. Meglepd modon a robusta
jellegti kavénak kategorizalt minta (RW) jobban kozelit a 100%-0s Arabica csoporthoz (100A).
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12. abra Ismert és ismeretlen 0sszetételll kavémintak elkiilonitése diszkriminancia analizissel
(mésodik mérés)

A modell validalasa itt is haromszoros keresztvalidacioval tortént. (18. tablazat) Ebben
az esetben mar a felallitott modell sem volt képes 100%-ban kiilonbséget tenni a csoportok
kozott. Az ET mintak 17%-4at az 55%-ban Arabicat (55A) tartalmazé mintdkhoz sorolta, mely az
espresso kevert jellegét igazolta. A keresztvalidacio soran a modell dsszességében 97%-ban volt
képes a helyes besorolasra, azonba mar a modellépitésnél is nehezebben megkiilonboztetett
mintakat osszekeverte. Az ET kavék 17%-at ismét az 55A csoportba sorolta, valamint az 55A

mintak 17%-at az ET csoportba. A tobbi mintat egyértelmiien el tudta kiiloniteni a modell
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18. tablazat A diszkriminancia elemzés tévesztési matrixai a modell épités és a haromszoros
keresztvalidacio soran az ismert €s ismeretlen 0sszetételli kdvémintak esetén (masodik mérés)

Osztalyok Osztalyozas, Besorolt osztalyok %

% 0A 25A 45A 55A EJ 75A ET RW PJ 100A
0A 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0
25A 100 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
45A 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
55A 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0
EJ 100 0 0 0 0 100 O 0 0 0 0
75A 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
ET 83 0 0 0 17 0 0 83 0 0 0
RW 100 0 0 0 0 0 0 0 100 O 0
PJ 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
100A 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Osszesen 98 100 100 100 117 100 100 83 100 100 100
Osztalyok Osztalyozas, Becsiilt osztalyok (kereszt-validacio), %

% 0A 25A 45A 55A EJ 75A ET RW PJ  100A

0A 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0
25A 100 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
45A 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
55A 83 0 0 0 83 0 0 17 0 0 0
EJ 100 0 0 0 0 100 O 0 0 0 0
75A 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
ET 83 0 0 0 17 0 0 83 0 0 0
RW 100 0 0 0 0 0 0 100 O 0
PJ 100 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
100A 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Osszesen 97 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Megkiséreltilk a kereskedelmi forgalombol beszerzett mintdk Arabica tartalmanak

crer

regresszids modellt épitettiink. A haromszoros keresztvalidacio miatt harom modell épiilt, melyek
koziil egy atlagos R? és RMSEC értékekkel rendelkezé modell képe lathato a 13. abra. Az dbra

tartalmazza a kalibracios és validacios modellt is.
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13. abra Az ismert Osszetételli kavé mintak PLS abréja

Ahogy a tablazat is mutatja (19. tablazat), szoros korrelaciot sikeriilt felépiteni a
regresszios modellel, hiszen nagy korrelacioval és viszonylag kis hibaval becsiilte az ismert
sszetételli kavék arabica tartalmat. A legkisebb R? értéket a CV3 esetén tapasztaltuk, mely
0,9808 volt. A modell ekkor 4 latens valtozora épiilt.

19. tablazat Az arabica tartalom becslésre kapott haromszoros keresztvalidacid R?és hiba értékei
(RMSEC ¢és RMSEP koncentracié mértékegységben)

Létens Kalibracié Validaci6
valtozok ~ R® RMSEC R? RMSEP

cVv1 7 0,9955 21652 1,0000 22172
CV2 6 0,9970  1,7753 09981  3,5269
CV3 4 0,9890 3,3917 09808  3,7502
atlag - 0,9939 24441 0,9930  3,1647

Mivel az elektronikus nyelv mérései alapjan a legkisebb négyzetek mdodszerével felépitett
modellel jol becsiilheté volt az arabica (robusta) koncentraciod, probat tettiink a kereskedelmi

forgalomban kaphato, ismeretlen dsszetételti mintak esetében is a becslésre.
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Az abrazolas soran a kereskedelmi mintdkndl a valds arabica koncentracid ismeretének

hianya miatt az atlagos becsiilt koncentraciok tiintettiik fel a PLS abra x tengelyén. (14. abra)
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cre

A prémium kategoriaba sorolt kavét (PJ) a vartnak megfeleléen a 100% arabicat (100A)
tartalmazo csoporthoz kézelinek becsiilte a modell 105%-0s arabica tartalommal. A két espresso
kategorias koziil az EJ mintat 34,75%-0s az ET mintat pedig 69,8%-0s arabica tartalomra
besziilte a modell. A vartakkal ellentétben a robusta csoportba sorolt kavé arabica tartalma ismét
kozelebb volt a 100A mintaéhoz, mint a 0A-hoz. A RW kavé 75,33%-0s arabica tartalommal
rendelkezett a becslés alapjan (14. abra).

A tovabbiakban azt vizsgaltuk, az érzékszervi tulajdonsagok is becsiilheték-e hasonld
modszerrel. A jellemzok koziil azokat becsiiltik PLS segitségével, amelyek esetében az
érzékszervi vizsgalat soran a biralok szignifikans kiilonbséget éreztek a mintak kozott. Ehhez
csak a masodik szenzorsorral kapott eredményeket hasznaltuk fel. A becslés illat intenzitdas,
savanyu iz, keserti iz, kavé aroma valamint kedveltség tekintetében tortént.

Az elsd panel altal végzett birdlat eredményei itt is kevésbé adtak értékelhetd eredményt.

crer
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egyitthatokat kaptunk (20. tablazat). Jol lathato, hogy a valodi és a becsiilt értékek is nagy
szorassal rendelkeztek ebben az esetben.

20. tablazat A kavék keserti iz intenzitasanak becslésére kapott haromszoros keresztvalidacié R
¢s hiba értékei (els biralat)

Latens Kalibracio Validacid
valtozok ~ R® RMSEC R? RMSEP
CV1 7 0,4700 12,0909 1,0000  9,9681
CV2 1 0,3531 13,3572 05551 13,7931
CcV3 5 0,5078 11,6515 0,9917 11,5486
atlag - 0,4436 12,3666 0,8489 11,7700

A masodik érzékszervi birdlat eredményeit felhasznélva jobb eredményeket kaptunk. Mar
a kavé illat intenzitds determindcids egylitthatdi és hiba értékei is jobbnak bizonyultak az elsd
birdlathoz viszonyitva (21. tablazat). Itt a legkisebb R? érték 0,6686 volt melyet 4 latens
valtozora épitett kalibraciés modellnél értiik el.

21. tablazat A kavé illat intenzitas intenzitasanak becslésére kapott haromszoros
keresztvalidacié R? és hiba értékei (mésodik biralat)

Létens Kalibrécio Validacid
valtozok R?* RMSEC R?  RMSEP
CV1 7 0,6798 13,0391 1,0000 3,7260
CV2 2 0,6862 40139 07589 2,8193
CV3 4 0,6686 3,0921 0,9850 4,0857
atlag - 0,6782 3,3817 10,9146 3,5437

Hasonl6 eredményeket kaptunk a savanyu iz becslésének vizsgalatakor (22. tablazat). Itt
a legkisebb determinacids egyiitthato a 3 latens valtozora épitett kalibraciés modellnél 0,6304.

22. tablazat A kavék savanyu iz intenzitasanak becslésére kapott haromszoros keresztvalidacio
R? és hiba értékei (masodik biralat)

Latens Kalibracid Validacio
valtozok R?® RMSEC R?®  RMSEP
CcVv1 7 0,6444 35932 1,0000 3,8120
CV2 4 0,6228 39279 09918  3,9067
CV3 3 0,6304 36632 08759 41324
atlag - 0,6325 3,7281 0,9559  3,9503
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A kavé egyik legkarakteresebb tulajdonsagéndl, a keserli iz intenzitasnal sem voltak
rosszabbak az eredmények az el6z6ekhez viszonyitva (23. tablazat).
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15. abra Kavé keserii iz intenzitasanak becslése PLS regresszioval (CV1, masodik biralat)

23. tablazat A kavék keserii iz intenzitasanak becslésére kapott haromszoros keresztvalidacio R?
¢s hiba értékei (masodik biralat)

Latens ___ Kalibrécié Validécio
valtozok R2  RMSEC R2  RMSEP
cvi1 7 06617 45710 1,0000 5,1302
CV2 1 06187 52512 05873 50712
CV3 4 06573 46002 0,9859 53756
atlag - 06459 48075 0,8577 51923

Legerdsebb korrelacido az elektronikus nyelv és a birdlati adatok kozott a kavé aroma

intenzitasanak megitélésénél mutatkozott, mely nagyon j6 eredmény, hiszen az aromas jelleg a
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kavé dominans tulajdonsaga. Itt mind a kalibracids, mind pedig a validaciés modellek legkisebb
R? értéke is 0,810 f515tt volt (24. tablazat).
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16. abra Kavé aroma intenzitasanak becslése PLS regressziéval (CV1, masodik biralat)

24, tablazat A kavé aroma intenzitdsanak becslésére kapott haromszoros keresztvalidacio R%¢s
hiba értéker (masodik biralat)

Latens Kalibrécio Validacid
valtozok R?* RMSEC R?  RMSEP
cVv1 6 0,8612 1,8908 0,9977 16423
CV2 2 0,8167 1,9911 0,8197 2,1876
CV3 3 0,8595 19018 0,9407 18806
atlag - 0,8458 1,9279 0,9194 1,9035

Végiil a biralt kavék kedveltségének becslésére is probat tettiink, mely akar alkalmazhat6

is lenne a termékek piaci sikerének elére jelzésére (25. tablazat).
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25. tablazat A kavé kedveltség becslésére kapott haromszoros keresztvalidacio R? és hiba értékei

(masodik biralat)
Latens Kalibraci6 Validacid
valtozok R®* RMSEC R?®  RMSEP
cVv1 7 0,7396 44320 1,0000 4,4446
CV2 5 0,7027 47979 0,9981 49851
CV3 5 0,7551 42981 0,9912 45343
atlag - 0,7325 45093 0,9964 4,6546

4.2.2 Kinin
Az elektronikus nyelv kininnel végzett méréseinél is elhanyagoltuk a nagy szorast mutato

elsé harom ismétlést a 9-szer ismételt mérésbol. Az adatokon elvégzett diszkriminancia elemzés
utan a kiilonb6z6 koncentraciok jol elkiiloniiltek, elhelyezddésiik a koncentracioknak megfeleld

trendet kovetett az elsé diszkriminans valtozé mentén (17. abra).

14
| 33,2uM

10 1

16,6uM
4t o)

Root2 - 21%
N

66,4uM

21 132,8uM
4t

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Root1-73,7%

crer

meres)

42



A keresztvalidacional sikeriilt olyan modelleket felallitani, amelynél minden mérési pont

a sajat csoportjaba kertilt, félrecsoportositas nem tortént (26. tablazat).

26. tablazat A haromszoros keresztvalidacio eredménye kinin oldatok esetén (elsé mérés)

Osztalyok  Osztalyozas, Besorolt osztalyok %
% 8uM  16uM  33uM  66uM  132uM

8uM 100 100 0 0 0 0
16uM 100 0 100 0 0 0
33uM 100 0 0 100 0 0
66uM 100 0 0 0 100 0
132uM 100 0 0 0 0 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100

Osztalyok Osztalyozas,

%

Becsiilt osztalyok (kereszt-validacio), %

8uM  16pM  33uM  66uM  132uM

SuM 100 100 0 0 0 0
16uM 100 0 100 0 0 0
33uM 100 0 0 100 0 0
66uM 100 0 0 0 100 0
132uM 100 0 0 0 0 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100

A kinin oldatok mérési eredményeinek Osszevetése a kavékéval ismét diszkriminancia

analizissel tortén. Ekkor a legnagyobb elkiiloniilést az elsé valtozé mentén a kavé €s a kinin

mintak kozott tapasztaltuk, ahol a felépitett modell informacidtartalmanak 94,8%-a talalhat6 (18.

abra). A masodik valtozé mentén a kinin oldatok a koncentracidknak megfelelé sorrendben

helyezkedtek el. Azonban a kinin koncentraciok tal nagyoknak bizonyultak a kavékhoz képest,

igy azok eredményei a kininekhez viszonyitva nem kiiloniiltek el, atfedést mutattak.
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18. abra Kavék ¢és kinin oldatok elkiilonitése diszkriminancia elemzéssel (elsé mérés)

A kovetkez0 mérés soran mar kisebb kinin koncentraciokkal dolgoztunk, volt olyan oldat,
melynek koncentricidja mar az ember keserli izre vonatkoztatott iz-kiiszob értéke alatt volt.
Azonban az elektronikus nyelv mérési eredményein végzett diszkriminancia analizissel ezek a
mennyiségek is elkiiloniiltek egymastol (19. abra), a csoportok kozott nem volt atfedés. Az
oldatok a koncentracioknak megfelelé sorrendben helyezddtek el az elsé valtozo mentén, ahol a
modellépitéshez hasznalt informacié 94,2% talalhato.

A kavékkal vald 6sszevetéskor az elsé méréshez hasonloan, a legnagyobb elkiiloniilés a
kinin és a kavé mintdk kozott volt az elsé valtoz6 mentén. Azonban a kavé mintdk jobb

elkiiloniilése mutatkozott. (20. abra)

44



Root2 - 4,8%
o

20 15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30
Rootl - 94,2%

crer

25

20 ¢t
15¢

10 | 4,1pM

Root - 2,3%

-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Root - 97,3%

20. abra Kavék és kinin oldatok elkiilonitése diszkriminancia elemzéssel (masodik mérés)
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5 Osszefoglalas

Erzékszervi birdlatnal mindkét esetben keserli iz intenzitds alapjan szignifikdnsan
igazolhaté mddon el tudtak kiiloniteni egymastdl a mintakat a biralok. Azonban a masodik teszt
birdlati eredményei megbizhatobbnak ¢és értékelhetobbnek bizonyultak. Itt tobb biraloval
dolgoztunk, valamint t6bb hattér informacioval rendelkeztiink az egyes biralokrol. A biralatot
azonos biralopanellel meg is tudtuk ismételni. Igy nyertiink informaciot arrél, hogy a tesztet
végzOk megbizhatdéan és reprodukalhatdé modon, mindkét napon hasonld birdlatot adtak. A
biralok kivalasztasanal elsésorban a csoporttal valdo 6sszhang szolgalt alapul, tehat az, hogy
mennyire itélték meg azonosan az egyes iz-jellemzdket.

A keserli iz intenzivebben volt érezhetd a robustit nagyobb aranyban tartalmazo
kavéknal, mig a savanyu iz az arabicas csoportnal volt intenzivebben érzékelhetd. Ez az
eredmény Osszhangban van a mar korabbi kutatisok eredményeivel, mely a magasabb
termiiteriileteken talalhato, ezaltal hiivosebb hémérsékleten termesztett arabica savasabb jellegét
igazoljak. (Bertrand et al., 2012)

A kedveltségre vonatkozdéan mindkét esetben azonos eredményt kaptunk, mely szerint a
biralok a kevert tipusu, Ugynevezett espresso jellegli kavékat részesitik eldnyben a tiszta,
keveretlen blendekkel szemben. A kavé aroma, mint karakteres tulajdonsag is inkabb az espresso
jellegli kavékkal hozhato 6sszefiiggésbe.

Az elektronikus nyelvvel torténd mérések esetében a mérési eredmények statisztikai
feldolgozasa azt mutatta, hogy az elektronikus nyelv képes volt az arabica koncentracioknak

A kereskedelmi forgalombdl beszerzett kavékat az elektronikus nyelv szintén jol
elkiilonitette, s az esetek nagy részében az elemzés sordn az elvart mindségi csoportoknak
megfeleld besorolast végzett.

Tovabbi elemzések soran PLS regresszio segitségével becslést végeztiink a kavék arabica
tartalmara vonatkozoan. Ekkor az elektronikus nyelv képes volt viszonylag nagy korrelacidval és

crer

hasznaltuk fel a kereskedelmi forgalombol beszerzett mintdk arabica tartalmanak becslésére is.
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Azonban itt a becslés helyességének ellendrzése nem volt kivitelezhetd, hiszen a mintdk
Osszetétele szamunkra ismeretlen volt.

Az érzékszervi tulajdonsagok becslése soran megallapitottunk, hogy a vizsgalt
érzékszervi jellemzoék kozil a kavé aroma intenzitasa becsiilhetd a legjobban az elektronikus
nyelvvel. A kavé masik dominans tulajdonsaga a keser(i iz intenzités is jobb eredményeket adott
a tobbi tulajdonsaghoz képest.
volt. Azonban az els6ként alkalmazott koncentraciok tal nagynak bizonyultak a kavé mintakhoz

viszonyitva, igy ezen médositani kellett a masodik mérésnél.
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6 Kovetkeztetések
A kisérletek és mérések soran szerzett tapasztalatok és mért adatok alapjan az alabbi

kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

A birdlok tobb érzékszervi tulajdonsdg alapjan statisztikailag is igazolhatdé modon
kiilonbséget tudtak tenni a vizsgalt kdvémintdk kozott. Ilyen tulajdonsagok voltak az illat
intenzités, savanyu iz, keserl iz, kavé aroma intenzitas.

Kininnel végzett tovabbi mérések kivitelezésével képesek lehetiink kesertiségi skala
kidolgozaséra, mely alapként szolgalhat tovabbi keserti izli termékek vizsgalatahoz.

Tovabbiakban ¢érdemesnek latjuk az eredmények Osszevetését kémiai vizsgalatok

eredményeivel.
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