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1 Bevezetés

Az élelmiszerek piacan egyre novekvo fizetOképes kereslet figyelheté meg az olyan friss
érzetet keltd, kényelmi szempontokat figyelembe vevd, fogyasztasra eldkészitett termékek
irant, amelyek kémiai tartdsitoszerektdl mentesek. A felmeriilé igényeket az 1j, kiméletes
¢lelmiszertartositasi eljarasok — az un. ,,minimal processing” technoldgiak — elégithetik ki,
melyekre azonban altalanosan érvényes, hogy az ilyen moddon konzervalt produktumok
eltarthatosdgi ideje korlatozott és rendszerint hitdtarolast igényelnek. Ezen kiméletes
¢lelmiszertartdsitasi eljarasok egyike a nagy hidrosztatikus nyomaskezelés (high hydrostatic
pressure, HHP) is, melyet tobbnyire 100 ¢s 1000 MPa kozotti nyoméson végeznek, néhany
perces kezelési idOtartam mellett.

Altalanossagban igaz, hogy gyiimdlestermékek tartositasanal a nem termikus HHP
kezelésnek vitathatatlan eldnye van a hdkezeléssel szemben a termékmindség rovid tava
megOrzését illetden, a nemzetkozi publikaciok eredményei ugyanakkor azt mutatjak, hogy a
nagy nyomds — kis hdmérséklet kombinacié mar nem eredményez kelld mindségmegdrzést
megndvelt idejli, tobb hetes tarolasi idoszakok alatt. Mig kozvetleniil a kezelések elvégzése
utdn nem lehet negativ elvaltozasokat felfedezni az érzékszervi tulajdonsadgokban, az ezt
kovetd tarolas alatt a HHP-kezelt mintakban akar szamottevd atalakulasok is felléphetnek.
Mindez a szobahémérsékleten tarolt egyedeknél jelentkezik hangstlyosan, mely korabban azt
a tényt is megerdsitette, hogy a nagy nyomads — kis hdmérseklettel kezelt nagy vizaktivitasu
termékek nem polcallok, vagyis mindenképpen hiitott koriilmények kozott kell tarolni azokat.

A tarolas folyaman bekovetkezé nemkivanatos elvaltozasok nagy valdsziniiséggel az
elégtelen enzim inaktivacidé kovetkezményei, a megfeleld inaktivacios szint pedig kizarolag
kombindlt kezelési eljarasok alkalmazasan keresztiil valosithatd meg. Ismerve a hdokezelés
hatékonysagat az enzimek hatastalanitasdban, j6 megoldasnak tiinik a HHP kezelés elvégzése
olyan hdmérsékleten, mely kisebb a hagyomanyos pasztér6zési hdmérsékletnél, ugyanakkor
kellden magas a karos enzimtevékenység megakadalyozdsdhoz. A termék- ¢és
technologiafejlesztés soran az ¢€lelmiszerbiztonsagi kérdések tisztdzasan til az érzékszervi
tulajdonsagokban  bekovetkezett valtozasok felmérése a legfontosabb. A  valos
kovetkeztetések levonasahoz sziikséges azonban, hogy a szubjektivnak vélt érzékszervi
biralatokat objektiv mddon valdsithassuk meg.

Tudomanyos szempontbol mindenképpen eldremutaté eredményeket hozhat a kezelt
mintak 6sszehasonlitdsdban a ,,miiszeres érzé¢kszervek™ (igy az elektronikus orr) hasznalata. A

kémiai érzékel6sor, melybe az elektronikus orr is beletartozik, a miiszeres analitikai technikak
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egyik legfiatalabb, és igen intenziv szakmai érdeklddésre szamot tartd tagja. Bar rutinszerti
alkalmazédsa élelmiszeripari vizsgalatokban ma még nem kiforrott, Gsszehasonlitd

vizsgalatokhoz viszont annal inkabb alkalmazhato.



2 Irodalmi attekintés

2.1 A nagy hidrosztatikus nyomasu élelmiszertartosito eljaras
2.1.1.A HHP technikdrol altalanossagban

A hagyomanyos tartositoipari eljarasok koéztudottan sokak szamara érzékelhetd, egyben
kedvezobtlen valtozasokat hoznak létre mind a termékek fizikai szerkezetében, mind azok
érzékszervi tulajdonsagaiban (Daoudi et al., 2001). Eppen ezért nem meglep, hogy a
kozelmultban tortént fejlesztések iranyelve fOként a taplalkozasbioldgiai értéket és az
érzékszervi paramétereket kevésbé befolyasolo eljarasok, tigynevezett ,,minimal processing”
technikak kidolgozasa volt (Ohlsson, 1994; Awuah et al., 2007).

Ezen feldolgozasi modszereket illetden tobbféle meghatarozas is napvilagot latott mar
(Hartyani, 2012). Tagabb értelemben ,,a lehetd legkisebb mértéki kezeléssel a cél elérése”
(Manvell, 1996), mig masok szerint ,,0olyan miiveletek, amelyek az élelmiszerek mindségi
jellemz6it minimalisan befolydsoljak, mialatt egyidejiileg a tarolds és szallitas soran az
¢lelmiszer eltarthatosdgi ideje megfeleld marad (Huis In’t Veld, 1996). A legkiforrottabb
értelmezés alapjan ezek az eljarasok ,tartésitjak az élelmiszert, mikozben annak tapértéke és
érzékszervi tulajdonsigai fennmaradnak, ezzel csokkentve a hdkezelés, mint f6 tartdsitasi
eljaras mellékhatasait” (Fellows, 2000).

A nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés (high hydrostatic pressure, HHP) ezen kiméletes
élelmiszer-feldogozasi technologidk egyik jeles képviseldje, amely mind 6nalldan, mind pedig
hokezeléssel kombindlva (Deliza et al., 2005) képes a kordbban mar részint emlitett igények
kielégitésére, azaz a magas mindséget, frissességet, a mikrobioldgiai biztonsagot és a kelld
eltarhatdsagot egyszerre garantalja (Hogan et al., 2005).

A modszerrel eldszor a XIX. szazad végén kezdtek foglalkozni amerikai tuddsok
(Hite, 1899), mikor is az ipar fejlettségi szintje mar lehetévé tette megfeleld nyomadstartd
szerkezetek gyartasat. Hosszll idon keresztiil mégis e technika elsésorban mas iranyd, nem
¢élelmiszeripari alkalmazasai kaptak nagy hangsulyt (Cserhalmi et al., 2005). Az 1960-as évek
végén indultak meg 0jbol ausztrdl €és nagybritanniai tudosok rendszerezett vizsgalatai a
kezelés mikrobdkra gyakorolt hatasat illetden. Ilyen tekintetben tehat az eljaras minddssze az
utdbbi 20-25 évben valt igazan érdekfeszitévé az élelmiszeripar szamara is.

A HHP alapvetden egy olyan nem termikus tartosito eljaras, melynél a folyékony vagy
szilard, 60 °C-nal rendszerint kisebb hémérsékletii kozvetitd folyadékba — leggyakrabban

vizbe, propilén-glikolba, szilikonolajba, etanolba, sth. (Balasubramanian & Balasubramaniam,



2003) —, meritett és flexibilis csomagolasban 1év6 élelmiszereket jellemzéen 100-1000 MPa
nagysdgu nyomadsnak teszik ki (Cao et al., 2012). Ezen szamadat talan mindenki szaméara
konnyebben értelmezhetéveé valik, ha azt mondjuk, a Fold legmélyebb pontjan, a csendes-
oceani Mariana-arok fenekén, kozel 11.000 m mélységben is ,,mindossze” 116 MPa nyomas
uralkodik. Ezzel szemben ¢€lelmiszertartdsitasi célbol sok esetben akar e nyomas 8-10-szeresét
is felhasznaljuk (Bartlett, 2002).

A nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés alkalmazasanak szamtalan eldnye akad. A jo
szin-, aroma-, vitamin és tapértékmegdrzés (Hendrickx et al., 1998; Dalmadi et al., 2007b;
Oey et al., 2008; Patras et al., 2009), valamint a sokszor kedvez6 allomanyvaltozas mellett az
¢lelmiszerek csomagolt formaban kezelheték, igy az utdfert6z6dés minden esetben
elkeriilhetd. Mivel a vitaminok €és aromak kiilonlegesen érzékenyen reagalnak héhatasokra,
igy a hagyomanyos tartositéasi eljarasok mellett bArmely termék konnyen elvesziti jellemzd, és
egyben kedvez6 tulajdonsagait (Lambert et al., 1999; Laboissiére et al., 2007), amely piaci
értékére kartékonyan hat.

Szamos publikacié megerdsiti (Butz et al., 2003; Cardello et al., 2007), hogy a HHP
kezelt termékeket a fogyasztok mar jelen pillanatban is szivesen vasaroljak, hiszen a
besugérzasos, pulzald elektromos térerével (PEF) kezelt vagy éppen GMO eredetii
termékektdl eltérden nem valtanak ki erdteljes, negativ ellenérzéseket. Mindazonaltal tény,
hogy az ,,4j élelmiszer” (novel food) kategoriaba esé termékekkel kapcsolatos aggodalom
valdban altalanos, és egyben jelentds tényez6 a fogyasztok korében. Megannyi esetben fordul
el ugyanis téves itéletalkotds a vasarlok dontési folyamatait megelézden, igy példaul az
ismeretlen kezelésektdl és karos melléktermékektdl vald, gyakran teljesen indokolatlan

félelem (Cardello et al., 2007).

2.1.2 Ervek a HHP mellett

A kordbbiakban mar ismertetett elényokon tul a nagy hidrosztatikus nyomasu
technoldgia szamos tovabbi kedvezd tulajdonsaggal is bir.

Kiméletes, kornyezetbarat és csaknem hulladékmentes ismérvei mellett (Knorr, 1999)
egyik igen pozitiv sajatsaga, hogy a lezart csomagokban a hidrosztatikus nyomas a Pascal-
elvnek megfeleléen pillanatszerien és egész tomegében egyenletesen (izosztatikusan)
érvényesiil (Karim, 2011). Ilyen mdédon a kezelés hatdsa mas tartositdsi modszerekkel
ellentétben Iényegében fiiggetlen az ¢€lelmiszer méretétdl, illetve alakjatél (Norton & Sun,

2008; Dalmadi, 2009).



A kezelések nagy nedvességtartalmu termékek esetében sem eredményeznek fizikai
elvaltozast, ugyanis a kifejtett nyomas kovetkeztében nem alakulnak ki nyirderék az
anyagban. Bar szin- ¢s allomanybeli aprobb valtozdsok a gazokat valamilyen formaban
tartalmazo ¢€lelmiszerek esetében e technoldgia soran is felléphetnek, a nyomas hatasara a
folyadék- és gaztazis kozott feler6s6dé komponensvandorlas (Hogan et al., 2005) legtobbszor
mégsem artalmas a termékek szempontjabol.

Cserhalmi és munkatarsai (2005) mérései alapjan szamoca-, meggy- €s szilvalé esetében
példaul a kezelés egyaltalan nem befolyéasolta a mintak refrakcidjat, egyediil a kezelt és
referencia darabok kozotti viszkozitas-, vezetoképesség- és pH értékbeli eltérés mutatkozott
néhany esetben szignifikansnak.

Daoudi ¢és munkatarsai (2001) HHP kezelt sz6161¢ mintdk tobb honapos tarolasat
kovetden csakis elénydket irtak a technologia javara, ahogy Gupta és Balasubramaniam
(2012) is csak enyhe, az eljaras hatdsdnak betudhatd pH-cs6kkenésrdl szamolt be almalevek

esetében.

2.1.3 A nagynyomdsu kezelés hatranyai

A nagy hidrosztatikus nyomast technologia, mint altaldban minden mas eljaras, eldnyei
mellett hatranyokkal ugyancsak rendelkezik.

Az alkalmazott berendezések rendszerint igen dragdk — természetesen aruk annak
fliggvényében valtozik, hogy mekkora a kapacitds- és nyomdsigénylink (Nienaber &
Shellhammer, 2001) —, a folytonos technologia nehézkesen alakithato ki, illetve a baktérium
sporak elpusztitdsdhoz valamilyen méas modszerrel torténd kombinalés sziikséges. Az enzimek
inaktivacidja tovabba gyakorta nem megfeleld, a rugalmas csomagoldéanyagok alkalmazasa
alapfeltétel, az antimikrobds hatas elérésé¢hez pedig legalabb 40 % viztartalomra van sziikség.
Mindezeken tul rdadésul a termékek fokozott oxidacios hajlamaval, illetve a jogi szabalyozas

problematikajaval is szamolnunk kell (Dalmadi, 2009).

2.1.4 Hatasmechanizmus, befolydsolo tényezdk, kezelési paraméterek és koltségek

A HHP kezelés hatdsmechanizmusa elsésorban fehérje denaturacion, szerkezeti
valtozasokon, sejt deformacion és sejtmembran karosoddson alapul, amely folyamatok végiil
a mikroorganizmusok, valamint enzimek inaktivalasdhoz vezetnek (Knorr, 1996; Cserhalmi et
al., 2005).

A technoldgia hatékonysagat szamtalan tényez0 befolyasolja. Az alkalmazott nyomas

szintjén tal a kezelési 1d0, a kezelési hdmérséklet, a nyomdasemelés és nyomadselengedés
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sebessége, az induld termékhomérséklet, a berendezésben létrejové homérséklet-eloszlas, a
termék pH-ja, Osszetétele és vizaktivitdsa mind-mind dontd paraméterek (Hendrickx et al.,
1998). A folyamat sordn adiabatikus melegedés is fellép, melynek értéke kb. 3 °C/100 MPa
(Rendueles et al., 2011).

Az ¢élelmiszerek térfogata jellemzdéen csokken a nyomaskezelések folyaman, majd a
nyomdas elengedést kovetden tagulds kovetkezik be. Ebbdl adoddéan csak olyan
csomagoldanyagok hasznalhatok fel a kezelések soran, melyek sériilés nélkiil képesek
elviselni a sokszor 15 %-nal nagyobb térfogatvaltozast. Jollehet az el6allitoi oldalon elénye is
akad a fogyasztoi csomagokban torténd kezelésnek: egyrészt a termékek a kezelést kovetéen
rogton értékesithetdek, nem sziikséges aszeptikus toltovonal igénybe vétele, valamint igény
esetén szinte azonnal at lehet allni mas termékek gyartasara (Mermelstein, 1998).

A gyakorlati alkalmazhatdsadg szempontjabol Iényeges, hogy a HHP alacsony savtartalmu
¢lelmiszerek, igy példaul zoldségfeélék, tej és levesek hosszu eltarthatdosdganak biztositasara az
elobbieknél fogva — értsd sporapusztitd hatds elmaraddsa — nem alkalmas. Hiitve tarolt
termékek esetében képes viszont a polcontarthatdsagi id6 megnovelésére, hiszen a patogén
baktériumok eliminalasa révén stabilizalja a produktumot.

A technika felhasznalhatosagat illetden limitalo tényezot jelent a termékek viztartalma is.
Csak olyan, megfeleld6 mennyiségli vizet tartalmazo ¢lelmiszerek kezelhetok, melyek nem
tartalmaznak légzarvanyokat (Ramaswamy et al., 2012).

A nyomaskezelés id6tartama a gyakorlatban meglehetdsen széles intervallumot 6dlel fel,
hiszen a néhany masodpercnyi impulzusok mellett a 20 percet meghalad6 beavatkozasok sem
ritkak. Gazdasagi szamitdsok alapjan azonban az 5-10 percnél hosszabb eljaras tobbnyire
anyagi hatranyt okoz a vallalkozasnak (Jordan et al., 2001), mely szempont
figyelembevételével rendszerint 600-700 MPa-on 210-360 s iddtartamig végeznek
kezeléseket (Syed et al., 2012). Bar irodalmi adatok alapjan a 350 MPa alatti nyomas
alkalmazasaval jelentdsen csokkenthetd a berendezések ara, a kereskedelemben el6fordulo
gépek altalaban ennél joval nagyobb értékkel dolgoznak (Alpas & Bozoglu, 2003). Hartyani
(2012) szerint a termelés koltsége megkozelitéleg 0,1-0,2 Euro/kg kezelt élelmiszer, amely
gylimdlcslevek pasztérozését alapul véve majdnem huszszoros raforditas-igényt jelent egy

hocserélds rendszerrel Gsszevetve.

2.1.5 HHP termékek az élelmiszerpiacon

A kereskedelemben megjelend HHP-kezelt termékek szama vilagviszonylatban gyorsan

ndvekvo tendenciat mutat. Az elsé nagynyomassal tartositott élelmiszerek, koztiik a dzsemek
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¢s gyiimoélcslevek Japanban keriiltek ugyan forgalomba (Considine et al., 2008), de szamuk
folyamatosan boviilt mind az USA, mind Eurdpa teriiletén (Dalmadi, 2009). Ma mar a
gylimoélcsleveken, szdszokon, csomagolt sonkakon és tenger gyiimolcsein kiviil szamos egyéb
helyen is alkalmazzak az eljarast (Butz et al., 2003).

A valamivel tobb, mint hisz évvel ezel6tt megjelent elsé €lelmiszeripari késziilékek ota,
mara kozel 90 ipari berendezés keriilt belizemelésre a vilagon. Ezek tilnyomd tobbsége
Eszak-Amerikdban, Mexikoban és Kanadaban talalhaté, Eurdopa, Azsia és Oceania mégis
felzarkozni latszik a versenyben (Dalmadi, 2009). Az ipari szintli alkalmazasok korlatja
elsdsorban a magas beruhdzasi koltségekben, valamint a tisztdzatlan szabélyozasi
kérdésekben keresendo.

Dalmadi és Farkas (2006) adatai alapjan 2005-ben 55 cég kozel 150 fajta terméke volt
jelen a boltok polcain — egyiittes mennyiségiilk meghaladta a 100.000 tonnat —, 2010-es
adatok tanusdga szerint pedig 156 ipari méretli berendezés mar kb. évi 300.000 tonna
terméket allitott el6 (Knorr et al., 2011).

A HHP kezelés hatasspektrumanak teljes feltérképezéséhez, azaz a mikrobioldgiai és
enzimatikus folyamatokra gyakorolt inaktivacié maradéktalan kiismeréséhez még szamtalan
kutatas sziikséges. Ugyanakkor a technologia egyediilalldo lehetdségeket és kihivasokat
tartogat az ¢lelmiszeripar szamara, hiszen segitségeével a gyartok kelléképpen innovativ, friss
¢s természetes jellegli, a fogyasztok szamara igen tetszetOs termékeket allithatnak eld. A
nagynyomasu technika el6nyeibdl jelen pillanatban foként az italipar, s ezen beliil is a
prémium mindségli gylimdlcsleveket és smoothie-kat eldallitdé kisebb cégek profitalnak
(Gupta & Balasubramaniam, 2012), a vasarlok egészségtudatossaganak és kényelmi
igényeinek novekedésével azonban a kezelés varhatoan szélesebb korben el fog terjedni. A
technoldgia sikerre vitelével kapcsolatos egyik legfontosabb teendd viszont mindenképpen az,
hogy a mar polcon 1év6 termékek kedvezd hatasairol a fogyasztokat tajékoztassuk (Deliza et

al., 2005).

2.2 Elektronikus orr

Bizonyos anyagok, igy élelmiszereink Osszetételének, tulajdonsagainak ismerete is
kiilonleges szereppel bir mindennapjainkban. Jollehet ¢élelmi anyagaink mindsége
nagymértékben Osszefligg tapérték-, allomany-, és nem utolsé sorban mikrobialis allapotbeli
tényezokkel, valojaban mégis az aroma ¢és kiilsé megjelenés azok, amiket a fogyasztd sok
esetben talan a legfontosabbnak vél. Az élelmiszerek go6zterében (headspace) gaz

halmazallapotban felgyiilemld illékony szerves OsszetevOk rdadasul olyan jellegzetes
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vegylletek, melyek megfeleld0 mérési modszerek alkalmazdsa mellett megannyi értékes
informacioval szolgéalhatnak a kiilonféle termékek sajatsagait illetden.

Az illatok, izek, textira és mas, hasonl6 jellemzok vizsgalatara ugyan még ma is a human
érzékszervi biralat jelenti az egyik leghatdsosabb, legelterjedtebben hasznalt moddszert, a
komplikalt minta-elokészités és magas raforditds-igény folytdn egyre jelentdsebb igény
mutatkozik modern, gyors és koltséghatékony modszerek kifejlesztése irdnt (Di Natale et al.,
2002).

Annak dacara, hogy az emberi orr bizonyos szagmolekuldkat a vegyiilet vagy matrix
Osszetételétdl fiiggden akar 1 ppb-nél kisebb koncentracid esetén képes érzékelni (Belitz &
Grosch, 1999), a human érzékszervek bizonyos hidnyossagai — igy példaul a faradékonysag és
szubjektivitas — az elmult években szamos mesterséges ,.érzékszerv” kifejlesztését
Osztokélték. Ezek ugyan természetes érzékszerveink helyettesitésére nem minden esetben
képesek, azok kiegészitésére viszont anndl inkdbb felhasznalhatok.

E folyamat eredményeként johetett 1étre tobbek kozott az elektronikus orr (electronic
nose; a tovabbiakban gyakran csak EN) is, amely kedvezé médon az élelmiszerek objektiv
tulajdonsagairdl szolgal informacidval, egyszerliségével és gyorsasagaval azonban hosszi
tavon a hagyomanyos mérési eljarasokat tobb szempontbol hattérbe szorithatja.

Az elektronikus orrok nagy érzékenysége, roncsolas- €s vegyszermentes mukodeése,
alacsony tlizemeltetési koltsége, a klasszikus modszerekhez viszonyitott minimalis minta-
elokészitési- és helyigénye mind-mind olyan tényezdk, melyek kutatok tomegeit sarkalljak a

mai napig Ujabb és jabb alkalmazasi teriiletek felderitésére.

2.2.1 Torténeti attekintés, elméleti alapok

Az elektronikus orr koncepcidja valdjaban csak az 1980-as évektdl kezdve szerepel
szakirodalmi forrdsokban. Az EN szagok besoroldsdra alkalmas koncepcidjat eredetileg
Persaud és Dodd mutatta be 1982-ben, a piacon pedig a ‘90-es évek elején jelentek meg az
elsé ilyen jellegli eszkozok (Korel & Balaban, 2009). Uttorok kozétt tartjuk szamon példaul a
francia Alpha M.O.S. Fox Intelligent Nose elnevezésii késziilékét (1993), a brit Neotronics
Scientific e-Nose 4000-ret, az Aromascan cég Aromascanner berendezését (1994), valamint a
Bloodhound Sensors Limited és a HKR Sensorsystem szerkezeteit (1995) (Craven et al.,
1996; Needham, 2004). A hazai élelmiszerkutatasban az elektronikus orr az 1990-es évek
végén tint fel, amikor is annak méréstechnikaban rejlé lehetéségeirdl Kaffka Karoly és
Farkas Jozsef els6ként szamolt be (Kaffka & Farkas, 1999).



Gyakorlati szempontbdl a legfontosabb talan az, hogy mig az emberi orr a kiilonféle
illatosszetevoket voltaképpen egy elegyként kezeli a komponensek elkiilonitése helyett, az
elektronikus orrot szenzorok sora épiti fel, amelyek képesek a megfeleld mintafelismerés
alapjan egyszerl és Osszetett szagokat is azonositani.

A szilardtest gazszenzorok (solid state gas sensors) koriilbeliil 20 évvel ezel6tti elso,
érzékeldsor formdjaban torténd felhasznaldsa ota az elektronikus orrok szamos fejlodési
fazison mentek keresztiil. A klasszikus analitikai megkozelités, azaz az ,,egy Szenzor-egy
meghatarozando komponens” elv kezdetben még cafolhatatlan elképzelésnek tint kutatoi
korokben. A folyamatos elérehaladds eredményeként viszont csupan az elmult néhany évben
tobb szdz, akar ezer szakcikk latott napvilagot e téma kapcsan, melyek tobbsége ugyan foként
az ¢élelmiszeripart érinti, de jo néhany mezdgazdasagi, kornyezeti és orvosi témaval
kapcsolatos publikacio is akad.

Az EN elnevezését az emldsok szaglorendszerével valdo hasonlosdga miatt kapta, és
alapjat egy olyan kémiai érzékeldsor (chemosensor array) képezi, amelynek kiilonb6zo
érzékeldi nagy érzékenységet, viszont kis specifitdst mutatnak az egyes egyedi molekulakra,
illékony komponensekre. A kiilonféle vegyiiletekre és Osszetevokre a szenzorok eltérd
jelvéalaszokat adnak, tulajdonképpen a gazkeverék ,,digitalis ujjlenyomatat” (digital
fingerprint) hozzak létre, amely azutan tobbvaltozos matematikai-statisztikai eljarasok —
fokomponens-analizis, kanonikus diszkriminancia-analizis, klaszter-analizis, parcialis
legkisebb négyzetek moddszere stb. — révén valik elemezhetévé (Di Natale et al., 2001;
Dalmadi et al., 2007a; Korel & Balaban, 2009; Zhang et al., 2012).

A Persaud és Dodd (1982) altal eredetileg felallitott alapmodell lényege, hogy a
kiilonféle illatmolekuldk eltérd receptor sejtekhez kotddnek, amelyek egyiittesen egy olyan
elektromos jelsorozatot eredményeznek, amit végiil a szaglohdlyag (olfactory bulb) és az
olfaktorikus neuronok kdzvetitésével agyunk szagérzetté alakit.

Gardner ¢és Bartlett (1994) késébb mar az elektronikus orrot egy olyan Osszetett
rendszerként definidlja, amely elektromos kemoszenzorok sorozatabol, illetve egy
alakfelismerésre képes adatfeldolgozo rendszerbdl (human teriiletre atvetitve neuronok és agy

kapcsolatabol) all.

2.2.2 Felépités, miikodeés, kovetelmények

Az elektronikus orr alapjaban véve harom f6 részre tagolhatd: a mintavevd egységre
(szenzorok sora), a jelfeldolgozo egységre, illetve az egyszerli vagy Osszetett szagok

azonositasdhoz sziikséges megfeleld mintafelismerd algoritmusra (Korel & Balaban, 2009).
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A készilékkel torténd vizsgalat soran nem az egyedi OsszetevOk szelektiv elemzése,
hanem az éppen elvégzett mérés jelvalaszdnak és a kordbban mért mintdk -eltarolt
jelvalaszanak Osszehasonlitisa megy végbe. Mindenképpen kiemelendé azonban, hogy a
tradicionalis analitikai modszerekkel ellentétben az EN technoldgia egyaltalan nem szolgal
informacioval az analizalni kivant termék jellegét, természetét illetéen, csupan 6sszehasonlito
vizsgalat végezhetd segitségével. Egy adott szenzoron kapott jelvalasz értéke a
referenciagdzhoz képest, azok sorrendje, illetve értékeik kiillonbsége egyiittesen alakitjak ki a
vizsgalt anyagra jellemzd ,,mintazatot”, amely igy egy egyedi vonasként az adott illat
identifikalasara hasznalhato.

Az EN legfontosabb eleme a kémiai érzékeldsor, melynek egyedi érzékeldi az eldzdek
értelmében igen nagy érzékenységiiek, de kis specifitisuak az egyedi molekuldkra. A
szenzorok miikodése 1ényegében a molekulak katalitikus reakcidi soran 1étrejove feltoltodési
folyamatokon alapul, a magas hdmérséklet kovetkeztében a felszinen végbemend jelenségek
megvaltoztatjdk az érzékeld elektromos -ellenallasat, bizonyos esetekben dielektromos
allandojat vagy éppen homérsékletét (Gopel, 1995).

A szenzorokkal kapcsolatos alapvetd kovetelmény, hogy specifikusak semmiképpen se
legyenek egy adott molekuldra, ugyanakkor a szerves szagmolekuldk — tobbnyire illékony, kis
molekulatomegii (30-300 Da), poléaros, gyakran hidrofob szerves molekuldk — forméjara €s
szerkezetére mégis érzékenyen reagaljanak (Gardner & Bartlett, 1994; Craven et al., 1996).

Fontos tovabba, hogy az érzékelok megfeleld nagysagl jelet adjanak a feliiletiikon kis
koncentracioban adszorbealt szagmolekuldk esetén is, rdadasul ezt kis id6allanddval tegyék.
Utbébbi a gyakorlatban azt az iddintervallumot jeloli, mialatt egységnyi koncentracidvaltozas
hatasara a szenzor jele eléri a végsd kimend jel (output) egy elére meghatarozott hanyadat.
Bér idedlis esetben ez néhany masodperc, alkalmanként akar perceket is jelenthet (Dalmadi,
2009).

Mindezeken tul relevans tényezd a regeneralodasi 1d6 rovidsége (Ghasemi et al., 2009),
amely voltaképpen az egységnyi idotartamon beliil lefuttathatd mérési ciklusok szamat
befolyasolja. Ekkor az érzékeld eredeti allapotanak visszanyerése a cél, vagyis a légtérbdl a
feliiletre rakodott anyagok deszorbeélésa.

Elengedhetetlen, hogy a szenzorok érzékenyen reagéljanak az analit megfeleld
koncentracid tartomanyaban, rendelkezzenek megfelelé dinamikaval — azaz ne mutassanak
telitodést a meghatarozasi tartomanyon beliil —, valamint jelvalaszuk reprodukalhaté legyen.
Mindenképpen szadmolni kell azzal, hogy az évek folyaman a szenzorok érzékenysége

valamelyest valtozik (drift), illetve, hogy bizonyos anyagok akar irreverzibilisen is
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kotédhetnek a feliileten, ezzel az érzékenységet nagymértékben csokkentve, szélsdséges
esetben pedig akar megsziintetve (Mielle, 1996; Baldwin et al., 2011).

Ugyan csak masodlagosan, de az érzékeldk eldallitasi koltségének €s fizikai méretének
szambavétele is fontos. Természetesen alapvetd kovetelménynek tekinthetd, hogy az
elektronikus orr szenzorai olyan jelsorozatot allitsanak eld, amely a kiilonb6z0 mintak
esetében lathatdéan kiilonbozik. Az egyéni szenzorok semmi esetben sem adhatnak tul

specifikus valaszt, hanem a vegyiiletek széles spektruméan kell hasznéalhatonak lenniiik.

2.2.3 Gyakorlati tapasztalatok az élelmiszeriparban

Az elektronikus orr felhasznalasi teriiletei az elmult évtizedek soran rendkiviili
mértékben boviiltek. Az EN-el kapcsolatos kutatasok és gyakorlati alkalmazasok f6 bazisat
add6  ¢élelmiszeripar  mellett  mezOgazdasagi,  orvostudomdnyi,  gyogyszeripari,
kornyezetvédelmi, hadaszati, 1égikozlekedési, tlizvédelmi és kozmetikai ipari kordkben is
szamos innovativ példa lelhet6 fel (Sahgal, 2008; Wilson & Baietto, 2009).

Az élelmiszeripari szektorban kezdetben példaul igen nagy érdeklodést valtott ki
toxinogén penészgombak illékony anyagcseretermékeinek kimutatdsa gabonafélékbdl
(Magan, 1993; Tognon et al., 2005; Farkas & Dalmadi, 2009). Kés6bb kiilonféle
haskeverékek Osszetétel és frissesség alapjan torténd elkiilonitésére, azok illékony frakcidinak
meghatarozasara is szamos kisérlet tortént (Turhan et al., 1998; Siegmund & Pfannhauser,
1999).

Idovel zoldségek, gyiimolesok és olajok esetében ugyancsak alkalmazni kezdték a
modszert. Maul és munkatéarsai (2000) példaul vezetdképes polimer szenzorokkal felszerelt
elektronikus orrot hasznaltak paradicsomok érettségi allapotanak vizsgalatara, Llobet és
szerzotarsai (1999) bananokkal kisérleteztek, mig Brezmes (2001) és Saevels (2003) almakkal
végzett teszteket. Brezmes igen jo eredményre jutott tobbek kozott a keménységi fok, pH és
keményité-index becslése teriiletén. Gomez (2006a és 2006b) paradicsommal végzett
kisérletei mellett mandarinok illékony komponens termelését is vizsgalta kiilonbozo érettségi
stadiumokban (érett, fél-érett, érett, tulérett), amelyhez egy 10 eltér6 MOS szenzorral
felszerelt késziiléket hasznalt.

Stella (2000), Guadarrama (2001), és kollégaik a szliz olivaolajok mindségi
besorolasanal (extrasziiz, sziiz, lampante) hasznalt hagyomanyos, lassu ¢és koltséges
modszerek kivaltasara tettek kisérletet. A mérések varatlan sikerrel jartak, a kiillonb6z6 olajok
mindségi kategorizalasa, foldrajzi szarmazas alapjan torténé elkiilonitése felkeriilt az EN-el

eredményesen végezhetd vizsgalatok listajara.
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A 2000-es ¢évek elején ismételten nagyszamu hus- ¢€s tejtermékekkel Osszefliggd
tanulmany keriilt nyilvanossagra. Boothe & Arnold (2002), Panigrahi és munkatarsai (2006),
Horvath ¢és kollégai (2007) példanak okaért mind felhasznaltdk az elektronikus orrot
allatitermékek frissességének, tarolas alatt bekdvetkezd valtozasainak nyomon kovetésére.
Labreche ¢és csoportja (2005) idékozben tej polcontarthatdsagi idejét hatarozta meg adott
tarolasi kisérlet soran, melyhez egy fémoxid szenzorokat tartalmazé elektronikus orrot
hasznaltak.

Tognon ¢&s kutatotarsai (2005) lisztek mikotoxinos szennyezettségét, Zhang ¢&s
munkatarsai (2005) fliszerkeverékek azonositasat, Osszetételének vizsgalatat végezték EN
segitségével, ahol is a készililékek mindkét esetben kivalo teljesitményt nyujtottak.

Lebrun és csapata (2008) mangd optimalis sziiretidejének becslését vitte sikerre egy
elektronikus orr igénybevételével, Zhang (2012) pedig a technikat alkalmasnak talalta
Oszibarackok mindségjellemzdinek nyomon kdvetésére is.

Viszonylag friss kutatasok kozott emlitheté Liu és kollégai (2012) kisérlete, ahol
szeszesitalok kategorizalasara tudtak felhasznalni az EN koncepcidjat annak ellenére, hogy az
alkohollal — éppen a szenzorokon valo tartos kotédése révén — egyébként csak igen nehezen
kivitelezhet6k mérések.

Egy masik kutatdcsoport teamintdk csoportba sorolasat végezve jutott nemrégiben biztato
eredményre elektronikus orr és elektronikus nyelv kombinalt alkalmazéisaval (Banerjee et al.,
2012).

Az elektronikus orrnak gyors, pontos ¢és egyszerli méréstechnikai modszerként
napjainkban meglehetdsen fontos szerep jut az élet megannyi teriiletén. Az €lelmiszeriparban
aromaanyagok, lehetévé valik mindségi osztalyok kialakitasa, elére jelezhetd a sziiretidd, és
még sorolhatnank.

Bizonyos élelmiszerek specidlis paramétereinek vizsgalati modja, a megfeleld
elektronikus orr €s szenzorok haszndlata, a helyes adatelemzési technika és kornyezeti
paraméterek megvalasztdsa mind-mind olyan tényezdk, amelyeket a mérések tervezésénél
figyelembe kell venni. E pillanatban a szenzorok érzékenysége még gatat szab ugyan a
kiilonleges illékony komponensek érzékelésének, azonban uj, pontos, reprodukalhatd
jelvalaszl, €s nem utolsdésorban megfizethetd aru érzékeldk eldallitasaval lehetové valhat a
modszer még szélesebb kdrben valo elterjedése.

Napjainkban foként amerikai, japan és eurdpai cégek foglalkoznak elektronikus orrok

gyartasaval. Koz¢éjiik tartozik a Cyrano Science (USA), a Neotronic Scientific Inc. (USA), a
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Lennartz Electronic (Németorszag), az Alpha M.O.S. (Franciaorszag) és a svéd Nordic Sensor
Technologies, illetve S-SENCE (Olafsdottir, 2003). Ezenkivill szamos felsdoktatasi
intézményben folyik 0j tipusu késziilékek és szenzorok kifejlesztése. E kutatdsok célja
elsésorban hibrid-, bio- és nano-érzékeldk létrehozasa, a késziilékek méretcsOkkentésének
eldmozditasa, valamint a kornyezeti paraméterek érzékeldkre gyakorolt hatasanak

minimalizalasa (Bhattacharyya et al., 2010).
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3 Célkitiizések

Az irodalmi attekintés soran igyekeztem Osszefoglalni a HHP technologiaval, valamint az
elektronikus orral kapcsolatos legfontosabb tudnivalokat. Kitértem a nagy hidrosztatikus
nyomasu ¢élelmiszertartositasi eljardsban rejld potencialis lehetoségekre, a technika
vitathatatlan elonyeire, esetleges hatranyaira és korlatozé tényezodire, egyuttal ramutattam az
elektronikus orr kivételes méréstechnikai képességeire.

A fellelhetd szakirodalmi forrdsok alapjan megallapitottam, hogy a nyomaskezelés
hatasainak felmérése elengedhetetlen a termék- és technologia-fejlesztés bonyolult folyamata
soran, ugyanakkor azt tapasztaltam, viszonylag sziik a publikdciok azon kore, amely
kifejezetten a produktumok, kiilonosképpen gylimolcstermékek, fogyasztéi szemszogbol
relevans tulajdonsagaiban bekovetkezett valtozasokkal foglalkozik. Egyértelmiivé valt
szamomra, hogy a nagy hidrosztatikus nyomas tartosito eljarasként valé alkalmazéasa foként
olyan termékek esetében kifizetdédd, ahol a hozzaadott érték jelentette tobbletkoltség
konnyebben elfogadhaté a vasarlokkal. Ilyen tekintetben az értékes friss, illetve kiméletes
eljarasokkal tartdsitott bogydsgylimdles-plirek miiszeres és human vizsgalati modszereinek
Osszehasonlitasat izgalmas kutatasi teriiletnek talaltam. Mindezek alapjan dolgozatomban a

kovetkezd kérdésekre szerettem volna vélaszt kapni:

1. Alkalmazhat6-e az elektronikus orr mdalna- és szamocapiirék kiméletes tartosito

eljarasok hatasara bekovetkez6 aromavaltozasainak nyomon kovetésére?

2. A HHP kezelés mely paraméterei gyakoroljadk a legnagyobb hatast a mintak

aromakomponenseire?

3. Osszességében az ,atlagos” fogyasztoi kort reprezentdld birdldi csoport vagy az
elektronikus orr képes hatékonyabban elkiiloniteni a kontroll ¢és kezelt

mintaegységeket?
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4 Anyagok és modszerek

4.1 Gyiimolcs-alapanyagok és minta-elokészités

A kisérleteimhez hasznalt friss malna és szamoca alapanyagot helyi piacrol szereztem be,
melyeket egy Robot-Coupe C80 tipusu passzirozo géppel piirésitettem (1. abra). Az elkésziilt
plrékbdl 20 g mennyiségeket polietilén tasakokba mértem, ¢és foliahegesztovel
légtérmentesen lehegesztettem. Az elkésziilt tasakokat egy Nortech QCF 103 mikrokristalyos

fagyaszto berendezéssel megfagyasztottam (2. abra), majd felhasznalasig -24 °C-on taroltam.

1. abra Bogyospiiré készitése Robot Coupe 2. abra Piirétasakok fagyasztasa Nortech
C80A passzirozoé géppel QCEF 103 mikrokristalyos fagyasztogéppel

4.2 A gyiimolespiirék HHP kezelése

A milanyag tasakokba toltott malna és szamdcapiiréket nyomaskezelés elott kivettem a
fagyasztoszekrénybdl, és kézmeleg vizben felengedtettem. A nyomaskezelést egy RESATO
FPU 100-2000 nagy hidrosztatikus nyomast élelmiszer-tartésitdé berendezésben (Resato
International B.V., Hollandia; 3. abra) végeztem, mely egy nyomasfokozo egységb6l (1600
mm x 2200 mm x 830 mm; 1200 kg) és egy kezeld egységbdl (1300 mm x 950 mm x 1400
mm; 4500 kg) all. A kezel6kamra térfogata 2 liter, a nyomasatado kézeg in. RESATO PG
Fluid. Az elérheté maximalis nyomds értéke 1000 MPa (10.000 bar). A nyomdasemelés ¢és
kezelés iddtartama tetszés szerint bedllithatd. A berendezéshez kapcsolodd termosztat
segitségével a kezelés homérséklete — 20 °C és + 120 °C kozott szabalyozhatd. A berendezés
a rendszerhez kapcsolt vezérlopultrol programozhatd, iranyithato. A kezelési ciklusok nyomas

—hémérseéklet értékei digitalis formdban automatikusan tarolédnak.

16



3. abra RESATO FPU 100-2000 nagy hidrosztatikus nyomasu berendezés

A nyomaskezeléseket 5 sorozatban végeztem el. Az 1. tablazat szemlélteti az egyes
sorozatok soran alkalmazott beallitdisokat. Mindegyik sorozatban mas miiveleti paramétert
valtoztattam, és a kontroll (kezeletlen) mintdk mellett harom kiillonb6z6é kezelésii mintat
allitottam el6. Az els6 sorozatban a nyomaskezelés nagysaganak hatasat vizsgaltam (400, 500
¢s 600 MPa), a masodikban a kezelési homérsékletet (10, 30 ¢és 50 °C), a harmadikban a
nyomasemelés idejét (60, 120 és 180 mp/100 MPa), a negyedikben a tartasi id6t (5, 10 és 15
perc), mig az 6todikben a ciklusok szamat (1, 2 és 3). Kisérleteim alkalmaval mindig csak
egyetlen paramétert valtoztattam az adott ciklusban, s a tobbi tényezo6t a legkisebb értékre
allitottam (400 MPa, 10 °C, 60 s/100 MPa, 5 perc tartds, 1 ciklus). A kezelési szintek
megvalasztdsanal részben az ipari koriilmények kozott elterjedten hasznalt értékeket vettem
alapul (nyomads és tartdsi id0), ugyanakkor a hdmérsékletnél igyekeztem minél szélesebb

intervallumot feldlelni, egyuttal viszont az enyhe pasztérozési héfok alatt maradni.
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1. tablazat Bogyosgyiimolcs-plirék nagynyomasu kezelés-sorozatainak paraméterei

Nyomas
(MPa)

Hoémérsékl Nyomasemelési Tartasi

. g Ciklusok szama
et sebesség ido (db)

(°C) (mp/100 MPa) (perc)

1. sorozat

400

500

600

1
(1 kezelési ciklus 5
perces
-300 mp-es- tartassal)

10 60 5

2. sorozat

400

10 1

30 60 5 (1 kezelési ciklus 5

perces
50 -300 mp-es- tartassal)

3. sorozat

400

60 1

10 120 5 (1 kezelési ciklus 5
perces

180 -300 mp-es- tartassal)

4. sorozat

400

5 1

10 (1 kezelési ciklus 5
perces

15 -300 mp-es- tartéassal)

10 60

5. sorozat

400

1
(1 kezelési ciklus 5 perces
- 300 mp-es- tartassal)
2
(2 kezelési ciklus, egyenként
10 60 5 2,5 perces -150 mp-es-
tartassal)
3
(3 kezelési ciklus egyenként
1,67 perces -100 mp-es-
tartassal)

A kezelések soran rogzitett nyomas-hoémérséklet viszonyokat a 1-5. mellékletek

mutatjak. A kezeléseket kdvetden az elektronikus orr vizsgalatok és az érzékszervi biralatok

azonnal végrehajtasra kertiltek.

4.3 Elektronikus orr vizsgalatok

4, abra NST 3320
elektronikus orr

Az elektronikus orr mérések soran a mintdkbol higitatlanul 5,0-
5,0 g-nyi mennyiséget gazkromatografids mérésekhez hasznalt 30
ml térfogata tivegcsékbe tettem, majd teflon bevonatu zaroelemmel
lezartam azokat. Mintanként harom ivegcsét toltéttem meg,
melyekbdl a késziilék mindig harom ismétlésben vett mintat. A
mérésekhez hasznalt NST 3320 tipust elektronikus orr (Applied
Sensor Technology, Linkdping, Svédorszag; 4. abra) 10 katalitikus
fém érzékel6t (MOSFET, metal oxide semiconductor field effect

transistor), 12 fém-oxid félvezet6t (MOS, metal oxide
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semiconductor) €s egy relativ nedvességtartalmat meghataroz6 szenzort tartalmazott. Tiszta
referenciagazként szaritdoszlopon (szilika gél) ¢és aktiv szén oszlopon ataramoltatott
kornyezeti levegd szolgalt. A gdzaramlas sebessége 50 ml/perc volt. Az alapvonal felvétele 10
masodpercig tartott, amit 30 madasodperces mintagdz aramoltatds kovetett. A szenzorok
regeneralodasa 260 masodpercet vett igénybe és egy 60 masodperces Oblitéssel egésziilt Ki. A
mérés homérséklete 20 °C volt. A szenzoronként rogzitett adatsorbol mérésenként az
alapvonal és a maximalis jelintenzitds kiilonbségét hasznaltam fel a tobbvaltozos statisztikai
elemzés bemeneti adataként. Az elektronikus orr szenzor-jelvalasz adatait linedris

diszkriminancia-analizissel (LDA) dolgoztam fel (SPSS 20.0).

4.4 Linearis diszkriminancia-analizis

A linearis diszkriminancia-analizis az un. feliigyelt mddszerek csoportjaba tartozé
tobbvaltozos statisztikai modszer. Az analizis soran a feladat a csoportok szétvalasztasa ugy,
hogy a csoportok kozotti varianciat maximalizaljuk, mikézben a csoporton beliilit
minimalizaljuk. Az algoritmus a megfigyeléseket a mintatérbdl egy olyan diszkriminal6 térbe
viszi at, ahol a csoportok a lehetd legjobban elkiiloniilnek, és kivalasztja azokat a véltozokat,
amelyek a csoportok kiillonbozdségét hatarozottan magyarazzak. A szeparald eljaras azokat a
hiperfeliileteket keresi, amelyek elvéalasztjadk egymastdl a minta osztalyait, feltételezve, hogy
az azonos osztalyokban szerepld elemek ,,kozel”, a kiilonb6zd osztalyokban szerepldk pedig
»tavol” helyezkednek el egymastol.

A modszer 1ényegében a kovetkezdképpen

jar el (5. abra): a két halmazt koriilvevd szoras-

Tulajdonsag 2

ellipszis metszéspontjain at egyenest (I.) fektet,
majd erre az origdn atmend merdleges egyenest

illeszt. Ha a pontokat a II. egyenesre vetitjik,

[

Tulajdonsag 1 akkor a két csoport egyvaltozos eloszlasa kozotti

A atfedés kisebb lesz, mint barmilyen mas egyenes

esetén. Az 1. egyenes segitségével oszthatdo a

5. 4bra A diszkriminancia-analizis minta két csoportba. Ha a szoras-ellipszisek
szorasfelbontasanak elve )

(Dalmadi et al., 2007) atfednek, akkor az alkotott modell nem adja

vissza az 0sszes minta eredeti csoportba tartozasat. A szétvalasztas josaga vizsgalhatdo annak

alapjan, hogy az elemek hanyad részét sikertiilt helyesen besorolni (Dalmadi et al., 2007).
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4.5 Erzékszervi biralatok

A miiszeres méréssel parhuzamosan érzékszervi biralatot is végeztem, ahol a legalabb tiz
fobol allo, képzett és laikus, jellemzden 25-65 év kozotti egyéneket magaban foglald biralo
panel haromszog-modszerrel (MSZ ISO 6658:2001; Lawless & Heymann, 2010) vizsgalta,
hogy a kontroll és a kiilonb6z6 HHP-kezelt mintak megkiilonboztethetok-e egymastdl csupan
az illatuk alapjan. A haromszog-proba lényege, hogy egy adott mintaharmason beliil két minta
mindig azonos, egy pedig kiilonb6z6, s a birdloknak az eltérét kell kivalasztaniuk
(6. melléklet). A biralatok mindegyike laboratoriumi koriilmények kozott zajlott, ugyanakkor

kiilon biralati fiillkék nem kertiltek kialakitasra.
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5 Eredmények és értékelés

5.1 Elektronikus orr vizsgalatok eredményei
5.1.1 Kiilonboz6 nyomdson kezelt mintak elektronikus orr vizsgdlatanak eredményei

Az eredmények alapjan az elektronikus orr szenzorai kellden érzékenyen reagaltak az
eltérd paraméterek mellett nyomaskezelt mintak illékony komponensbeli kiilonbségeire.

Malna esetében (6. abra) a kiilonb6z6 nyomason kezelt mintacsoportok viszonylag jol
elhatarolodtak egymastol, és a kontroll mintak csoportjatdl is. Bar szamoca esetében (7. abra)
kevésbé volt hatarozott a csoportok elkiiloniilése, a nyomdaskezelt és kontroll csoportok kdzott
sikeriilt kiilonbséget kimutatni. Atfedések mindkét gyiimélcspiiré esetében elsésorban a 400
¢s 500 MPa-on kezelt mintacsoportok kozott jelentkeztek.

A teljes keresztvalidacioval nyert eredmények (2. tablazat) alapjan, malna mintak
esetében a kontroll, illetve a legnagyobb, 600 MPa nyoméskezelésnek aldvetett csoportok
egyes tagjait egészen jo, kb. 80-90 %-os hatékonysaggal sikeriilt azonositani, viszont a 400 és
500 MPa nyomasnak kitett mintak esetében a csoportba sorolas hatasfoka nem érte el még az
50 %-ot sem. A szamoéca mintakkal végzett elektronikus orr mérések soran a tévesztések
ennél jelentésebbnek bizonyultak, keresztvalidaciot kovetden egyediil a kontroll mintacsoport
elemeit sikeriilt 50 % feletti hatasfokkal helyesen besorolni. Az &brakon feltiintetett
ellipszisek statisztikai jelentdséggel nem birnak, csupdn a csoportok becsiilt hatdrait kivanjak

szemléltetni.
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2. tablazat Csoportba sorolds helyessége kiilonb6zé nyomasokon kezelt malna és szamodca
mintak esetében a teljes keresztvalidacio soran

Szamitott csoportba tartozas (%)

Kontroll 400 MPa 500 MPa 600 MPa
Kontroll 100.0 0 0 0
. 400 MPa 111 77.8 11.1 0
Eredeti
500 MPa 0 111 77.8 11.1
600 MPa 0 0 0 100.0
Malna

Kontroll 88.9 11.1 0 0

Keresztvalidalt 400 MPa 22.2 334 44 4 0
500 MPa 111 22.2 33.3 33.3
600 MPa 0 111 11.1 77.8

Kontroll 88.9 0 11.1 0

. 400 MPa 0 66.7 33.3 0

Eredeti

500 MPa 22.2 111 66.7 0

600 MPa 22.2 22.2 11.1 44.4
Szamoca

Kontroll 55.6 22.2 11.1 11.1
Keresztvalidalt 400 MPa 111 22.2 44 4 22.2

500 MPa 44 4 33.3 22.2 0
600 MPa 33.3 22.2 11.1 33.3

5.1.2 Kiilonbozo homérsékleten kezelt mintdk elektronikus orr vizsgdlatanak eredményei

Az eltérd homérséklet mellett nyomaskezelt malna minték esetében a mintacsoportok jol

kivehetéen elkiiloniiltek egymastol, lényeges atfedés szinte egyik esetben sem volt

észrevehet6 (8. abra). A szamoca mintak (9. abra) 30 és 50 °C hémérsékletnek kitett tagjai

ugyan erdsen keveredtek egymassal, &m a kontroll csoport eztttal is megfeleldn elkiiloniilt a

tobbi szegmenst6l. A megfigyeléseket a keresztvalidacioval nyert eredmények (3. tablazat)

alatdmasztottak, hiszen a kontroll csoport tagjait egytdl egyig hibatlanul sikeriilt azonositani

mindkét gyiimolespiiré esetében.
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3. tablazat Csoportba sorolas helyessége kiilonb6zé homérsékleten kezelt méalna és szamodca

mintak esetében a teljes keresztvalidacio soran

Szamitott csoportba tartozas (%)
Kontroll 10 °C 30 °C 50 °C
Kontroll 100.0 0 0 0
) 10 °C 0 100.0 0 0
Eredeti 30 °C 0 0 100.0 0
Ml 50 °C 0 0 0 100.0
amna Kontroll 100.0 0 0 0
L 10 °C 11.1 66.7 22.2 0
Keresztvalidalt 30 °C 0 111 88.9 0
50 °C 0 11.1 0 88.9
Kontroll 100.0 0 0 0
. 10 °C 0 77.8 0 22.2
Eredeti 30 °C 0 0 66.7 33.3
S . 50 °C 0 0 22.2 77.8
zamoca Kontroll 100.0 0 0 0
., 10 °C 0 66.7 0 33.3
Keresztvalidalt 30 °C 0 11.1 44.4 44.4
50 °C 0 22.2 33.3 444

5.1.3 Kiilonbozo nyomdsemelési sebesség mellett kezelt mintak elektronikus orr

vizsgalatanak eredményei

Az eltérd nyomasemelési sebesség a 10. abra értelmében szintén az elektronikus orr
szenzorai szamara érzékelhetd illatkiilonbséget eredményezett, malna esetében a kontroll
csoport példaul kifejezetten markénsan hatarolodott el a nyomaskezelt mintak korétol. A 60 €s
120 s / 100 MPa nyomasemelési sebesség mellett nyomaskezelt malna csoportok egymas
kozotti tavolsaga csekély volt. Szamocapiirék esetében (11. abra) ezzel szemben a
nyomaskezelt csoportok mindegyike valamivel nagyobb atfedést mutatott a tobbi csoporttal,
raadasul a kontroll mintak koére sem volt olyannyira jol definialt. A keresztvalidacioval nyert
eredmények (4. tablazat) ugyanakkor ramutattak, hogy még igy is kell6 biztonsaggal sikertilt
csoportba sorolni a kontroll mintakat mindkét gyiimolespiliré esetében, s a kiilonbségtétel

inkabb a nyomaskezelt mintacsoportok kdzott volt nehézkesebb.
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4. tablazat Csoportba sorolas helyessége kiilonboz6 nyomasemelési sebesség mellett
nyomaskezelt malna és szamoca mintak esetében a teljes keresztvalidacio soran

Szamitott csoportba tartozas (%)

Kontroll 60 s 120s 180s

Kontroll 100.0 0 0 0

_ 60's 0 88.9 11.1 0

Eredeti 120's 0 0 100.0 0
, 180's 0 0 0 100.0
Malna Kontroll 88.9 0 0 1.1
. 60's 0 11.1 77.8 1.1
Keresztvalidalt 120's 0 44.4 333 22.2
180's 0 0 222 77.8

Kontroll 100.0 0 0 0
redeti 60's 11.1 66.7 11.1 11.1
120's 0 222 66.7 11.1
, 180's 0 11.1 11.1 77.8
Szaméca Kontroll 77.8 0 11.1 11.1
Keresstvalidils 60's 11.1 22.2 33.3 33.3
120s 11.1 33.3 333 22.2
180's 0 55.6 22.2 22.2

5.1.4 Kiilonbozo tartasi ido mellett kezelt mintak elektronikus orr vizsgalatanak eredményei

A valtozo tartdsi id6 mellett nyoméskezelt malna mintdk esetében mind a kontroll
csoport, mind pedig a leghosszabb ideig (15 perc) nyomas alatt tartott mintdk kore jol
elkiiléniilt a masik két csoporttol (12. abra). Szamocapiirék vizsgalatakor (13. abra) a
kezeletlen mintak ugyancsak élesen elhatarolodtak, de ezuttal az 5 perces tartdsi iddvel
nyomaskezelt csoport alkotott kiilon ,,egységet”, mig a masik két csoport tavolsaga ehhez
képest csekély volt. A keresztvalidacio eredményei szerint mindkét kontroll bogydsgyliimdlcs
csoport esetében igen jO, megkdzelitéleg 90-100 %-0s azonositasi hatasfok volt elérhetd
(5. tablazat).
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5. tablazat Csoportba sorolas helyessége kiilonbozo tartasi id6 mellett nyomaskezelt mélna és
szamoOca mintak esetében a teljes keresztvalidacio soran

Szamitott csoportba tartozas (%)
Kontroll 5 min. 10 min. 15 min.
Kontroll 100.0 0 0 0
_ 5 min. 0 88.9 111 0
Eredeti 10 min. 0 0 100.0 0
Ml 15 min. 0 0 0 100.0
amna Kontroll 100.0 0 0 0
o 5 min. 0 778 22.2 0
Keresztvalidalt 10 min. 0 22.2 66.7 111
15 min. 0 0 0 100.0
Kontroll 100.0 0 0 0
. 5 min. 0 100.0 0 0
Eredeti 10 min. 0 0 100.0 0
Syam 15 min. 0 0 0 100.0
zamoca Kontroll 88.9 111 0 0
L 5 min. 0 778 111 111
Keresztvalidalt 10 min. 0 0 66.7 33.3
15 min. 0 0 44.4 55.6

5.1.5 Kiilonbozo ciklus-szamok mellett kezelt mintak elektronikus orr vizsgalatanak

eredményei

A valtozd ciklus-szamok mellett nyomaskezelt gylimoélespiirék eredményei igen
meglepdek voltak, ugyanis a malna mintdkra adott elektronikus orr szenzor-jelvalaszokbol
nyert abran a kontroll és nyomaskezelt mintacsoportok kozotti tavolsag kellden nagy volt (14.
abra), szamodca esetében viszont minimalisra csokkent, és az atfedések fokozoddtak (15.
abra). A keresztvalidacioval nyert eredmények (6. tablazat) ugyanezt igazoltak, hiszen mig
malna esetében 100 %-os pontossaggal sikeriilt azonositani a kontroll csoport tagjait, addig
szamoOcanal ez az érték csak kb. 33 % volt, rdaddsul a tobbi mintacsoport azonositsi

hatasfoka is romlott.
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6. tablazat Csoportba sorolds helyessége egy, két, illetve harom ciklusban nyomaskezelt
malna €s szamoca mintak esetében a teljes keresztvalidacio soran

Szamitott csoportba tartozas (%)
Kontroll 1 ciklus 2 ciklus 3 ciklus
Kontroll 100.0 0 0 0
. 1 ciklus 0 88.9 0 11.1
Eredeti 2 ciklus 0 0 100.0 0
, 3 ciklus 0 11.1 0 88.9
Malna Kontroll 100.0 0 0 0
., 1 ciklus 0 55.6 11.1 33.3
Keresztvalidalt | 5 iius 0 222 77.8 0
3 ciklus 0 22.2 11.1 66.7
Kontroll 55.6 33.3 11.1 0
Eredeti 1 ciklus 0 77.8 22.2 0
2 ciklus 11.1 111 66.7 11.1
. 3 ciklus 0 111 11.1 77.8
Szaméca Kontroll 333 333 111 222
Keresztvalidalt 1 ciklus 22.2 33.3 33.3 11.1
2 ciklus 33.3 111 44.4 11.1
3 ciklus 0 111 33.3 55.6

Hogy eldonthessem, mely kezelési paraméter valtoztatasa gyakorolta a legnagyobb hatast
a mintakra, a diszkriminancia-analizis output fajljaibol kigyijtdttem a csoportok

szétvalasztasanak hatékonysagat mutatdo mérdszamokat (7. tablazat).

7. tablazat Az egyes kezelési paraméterek valtoztatasanak hatésa az elektronikus orr szenzor-
jelvalaszaibdl felallitott diszkriminancia-analizis modell néhany jellemzd mérdszamara

Valtoztatott Az 1. diszkriminans Csoportba sorolas josaga (%)
kezelési irany sajatértéke eredeti modell keresztvalidalt
parameter malna szamoca malna szamoca malna szamodca
Nyomas 7,554 0,922 88,9 66,7 58,3 33,3
Homérséklet 26,32 5,38 100 80,6 86,1 63,9
Nyomz}semeles 28,957 3,302 97,2 77,8 52,8 38,9
sebessége
Tartasi ido 54,109 24,221 97,2 100 86,1 72,2
Ciklusok 55,256 1,445 94,4 69,4 75 4,7
szama
Megjegyzés: zold: a csoportok kozott a kiilonbség a legnagyobb;

sarga: a csoportok kozott a kiilonbség a 2. legnagyobb;
kék: acsoportok kozott a kiilonbség a legkisebb
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A tablazat egyrészt tartalmazza a helyes csoportba sorolasi mutatdészamokat (mind a
modellalkotas, mind a teljes keresztvalidacié soran), masrészt az Un. sajatértékeket is. A
sajatérték (Eigenvalue) mutatja meg szdmszerlien, hogy a csoportok kozott meghatarozott
szorasnégyzet-0sszeg hanyszor nagyobb, mint a csoporton beliil szadmitott. Minél nagyobb ez
az érték, annal hatdrozottabban kiilonboztethetok meg az egyes csoportok egymastol. Bar
minden diszkriminans iranyhoz rendelhetd ilyen mutatészam, mivel a legnagyobb valtozas
minden esetben az elsd diszkriminans irany mentén tortént, ezért a 7. tdblazatban csak az elsd
iranyhoz tartozo sajatértékeket mutatom be. A tablazatban kiilonboz6 szinekkel kiemeltem,
hogy az egyes statisztikai mérdszdmoknal (oszlopnal) mely érték lett a legjobb (zold), a
masodik legjobb (sarga), illetve a legkevésbé jo (kék).

A szinjeloléseket megfigyelve elmondhatd, hogy a legnagyobb hatdssal (a
mintacsoportok legjobb szétvalasztasat lehet6vé téve) a tartasi id6 valtoztatasa birt, hiszen a
hat mutatdszdmbol négy esetben ez lett a legkivalobb (zold), s két esetben a masodik legjobb
(sarga). Ezen kiviil kiemelhetd még a hémérséklet szerepe is, amit a hatbol 6t szinjelléssel
ellatott hely példaz. A legkevésbé jo (kék) eredményeket szemlélve megallapithatd, hogy a

nyomasszint valtoztatdsa okozta a legkisebb valtozast.

5.2 Erzékszervi biralatok eredményei

Az 6t birdlati ciklus alkalméval az atlagosan 12 résztvevd mindegyike 0sszesen hat darab
mintahdrmast kapott, s csak az illatot vizsgaltdk. Egy adott ciklusban mindig egy valtoztatott
kezelési paraméter illékony komponensekre gyakorolt hatasat vizsgaltam.

A biralati lapon (6. melléklet) a biraloknak egy nullatdl tizig terjedd intervallumban is
meg kellett jelolnitik, hogy mennyire biztosak dontésiikben. A nulla a teljes bizonytalansagot
testesitette meg, mig a tizes értéket valamely tisztdn kivehetd kiilonbség észlelése esetén
irhattak be.

Az érzékszervi biralatok eredményeit a 8. tablazat foglalja 6ssze. Az eredmények szerint
az elsd sorozatban, ahol is a 400, 500 és 600 MPa mellett kezelt malna és szamodca mintak
keriiltek Osszevetésre a kontroll mintdkkal, 11 birdlobdl egyetlen mintaharmas esetében sem
jelolte meg 6tnél tobb a helyes valaszt — azaz az 5 %-os szignifikancia szint mellett elvart
legalabb hét helyes valasz feltétele nem teljesiilt. A mintak k6zott a birdlat adatai alapjan nem
volt szignifikans kiilonbség.

Az ezt kovetd tesztek hasonld eredménnyel szolgaltak, hiszen egyetlen esetet kivéve
sehol sem adott kelld szamu birdlé helyes valaszt ahhoz, hogy a mintak ko6zott fennallo

szignifikans kiilonbség ténye igazolhato legyen. Egyediil az eltéré hdmérsékleten kezelt piirék
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korében sikertiilt statisztikailag megalapozott kiilonbséget felfedezni, ahol is a legmagasabb,
50 °C-on kezelt malna mintat tiz biralobol hét kiilonboztette meg helyesen a kontrolltol.

Bér az érzékszervi tesztek soran egy esetben sikeriilt szignifikans kiillonbséget kimutatni
a kezeletlen és nyomaskezelt mintak kozott, a biralok dontési biztonsaga jellemzden olyan
alacsony volt, hogy a valasztasok inkdbb ,.tippként” értelmezhetok, mintsem barki szdmara
konnyen észlelhetd, az illat terén bekdvetkezd valtozasként. A 10-17 birdlobol altalaban kettd-
harom, elvétve négy-hat jelolte meg helytalloan az eltéré mintat. Ilyen modon tehat
elmondhat6, hogy a kiilonbségek semmiképpen sem voltak jelentdsek, a biralok nem tudtak

egyértelmiien megkiilonboztetni az eltérd paraméterek mellett nyoméskezelt mintakat.

8. tablazat Kiilonb6z6 beallitdsok mellett nyomaskezelt bogyosgylimdlcs mintadk haromszog-
probaval végzett érzékszervi birdlatanak eredményei

Beallitott i . Szignifikans
paraméter- Helyes valaszok szima Biralok | Kiilonbséghez
Modositott szintek 1ra’o tartozo
- . SZzama
paraméter kis- ] ] (f5) helyes
kozepes- milna Szamoca valaszok
nagy kis | kozepes | nagy | kis | kozepes | hagy szama
Nyomas 400-500-
(MPa) 600 3 5 4 2 3 1 11 7
Homeérseklet 103050 | 4| 3 | 7|5]| 5 | 3] 10 7
(°0)
Nyomasemelés 190
sebessége 6012(2)0 3 3 3 6 6 5 13 8
(s/100 MPa)
Tartasi id6 5-10-15 | 3 5 4 | 2 6 2 17 10
(min.)
Ciklusok szama
(db) 1-2-3 1 2 3 4 3 3 10 7

33



6 Kovetkeztetések

Eredményeim ramutattak, hogy bar a nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés illékony
komponensekre gyakorolt hatdsa elektronikus orral egészen jol vizsgalhato, a kezelt mintak
nem kiilonboztetheték meg egyértelmiien egymastol. Hasonld megallapitasra jutottak korabbi
kutatasok kapcsan is, ahol tobbek kozott kiilonb6zé moddon kezelt (hé- és HHP-kezelt)
bogyosgyiimolcs-piiréket (Dalmadi et al., 2007), egy masik esetben pedig Alicyclobacillus
acidoterrestris-szel beoltott, majd eltéré tartdsitasi eljarasoknak (PEF, HHP) alavetett
citrusleveket kiilonitettek el egymastol elektronikus orr segitségével (Hartyani et al., 2013).

Megfogalmazhato tovabba, hogy a kezelés hatisara bekovetkezd valtozasokat illetéen
egyetlen gyiimodlcsfajta vizsgalata alapjan nem lehet altalanos kovetkeztetést levonni, hiszen a
malna és a szamoca mintdk csak esetenként mutattak hasonloésagot. Ugyanezt tapasztalta
Hartyani munkatarsaival, mikor kiilonb6zé modon (PEF és HHP) kezelt citrom-, grapefruit-
¢és narancslevek valtozasait vizsgaltak elektronikus orral (Hartyani et al., 2011).

Elemezve a jelen tanulmanyban vizsgalt paraméterek aromdéra gyakorolt hatdsat,
megallapithatd, hogy a kezelési hdmérséklet €s a tartasi 1d6 esetében sikeriilt szamottevd
hatast kimutatni, ugyanakkor a nyomaskezelés szintjénél ez mar kevésbé volt egyértelmii. Az
is megerdsitést nyert tovabba, hogy az érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata sordan az
elektronikus orr érzékenyebben reagéalt a kezeletlen és HHP-kezelt mintak kozotti
kiilonbségekre, mint az érzékszervi panel tagjai, igy ez alapjan az elektronikus orr ajanlhat6 a

nagynyomasu kezeléssel tartositott termékek mindségenek tovabbi vizsgalatahoz.
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7 Osszefoglalas

Korunkban az ¢lelmiszer-mindség és biztonsag egyiittese mind fontosabba valik
fogyasztdi korokben, éppen ezért az €lelmiszer eldallitok és —forgalmazok is egyre nagyobb
jelentdséget tulajdonitanak e tényezOknek. A nagy hidrosztatikus nyomasu (HHP) kezelés
segitségével a patogén ¢és romlast okozd mikroorganizmusok szama ugy csokkenthetd, hogy
kozben az élelmiszer értékes komponensei nem szenvednek kart. A HHP olyan nem termikus
tartosito eljaras, melynél a flexibilis csomagolasban 1évo folyékony vagy szilard
¢lelmiszereket rendszerint 60 °C-nal kisebb hémérsékletii kozvetit folyadékba meritik (viz,
propilén-glikol, szilikonolaj, etanol, stb.), és jellemzden 100-1000 MPa nagysagi nyomasnak
teszik ki. A termék- és technoldgiafejlesztés soran az élelmiszerbiztonsagi kérdések
tisztazasan tul az érzékszervi tulajdonsdgokban bekovetkezett valtozasok felmérése a
legfontosabb. A valos kovetkeztetések levonasahoz sziikséges, hogy az egyébként
szubjektivnak vélt érzékszervi biralatokat objektiv modon valdsithassuk meg. Igy hasznos,
tudomanyos szempontbol mindenképpen eléremutatd eredményeket hozhat a kezelt mintak
Osszehasonlitasaban a ,,miiszeres €rzékszervek™ (elektronikus orr) hasznalata.

Vizsgalataim sordn azt szerettem volna megallapitani, hogy a HHP kezelés
paramétereinek valtoztatasa miként hat a kezelt termékek elektronikus orral mérhetd
tulajdonsagaira.

A vizsgalatokhoz friss allapotban piirésitett malnat és szamocat hasznaltam, melyeket
20 g tomegll adagok formdjaban polietilén tasakokba toltottem, €s lehegesztést kovetden
-24 °C-on taroltam. A mintakat kozvetleniil a kezelések elvégzése el6tt engedtettem fel
szobahdmérsékleten. A HHP kezeléseket egy RESATO FPU 100-2000 tipusu nagy
hidrosztatikus nyomasu élelmiszer-tartositd berendezésben (Resato International B.V.,
Hollandia) végeztem, a vizsgalt beallitasok hatasat pedig kiilon kezelés-sorozatokban
tanulmanyoztam. Minden sorozatban az adott vizsgalt beallitds harom kiilonb6zd szintjét
allitottam be, igy a nyomaskezelésen 4t nem esett (kontroll) mintdval egyiitt egy-egy
sorozatban négy minta illékony komponensbeli kiilonbségét hasonlitottam Ossze. Az elsé
sorozatban a nyomas- (400, 500 és 600 MPa), a kovetkezOben a hémérséklet- (10, 30 és
50 °C), majd a nyomasemelés sebessége- (60, 120 és 180 mp/100 MPa), a tartasi id6- (5, 10
és 15 perc), végil a ciklus-szambeli eltérés (1, 2 és 3 db) jelentette a mintak kozotti
kiilonbséget a kontrollhoz képest. A nagynyomasu kezeléseket kovetden az elektronikus orr

méréseket (NST 3320 tipust elektronikus orr; Applied Sensor Technology, Linkoping,

35



Svédorszag) és az érzékszervi biralatokat azonnal elvégeztem. Az elektronikus orr szenzor-
jelvélasz adatait linedris diszkriminancia-analizissel (LDA) dolgoztam fel (SPSS 20.0).

Altalanossagban elmondhatd, hogy az aromaban gazdagabb bogydsgyiimolcsnél, azaz a
malnanal, a csoportok kozotti atfedések kisebbek voltak, ugyanakkor a kontroll csoport
viszonylag jol megkiilonboztethetd volt a kezelt mintaktol mindkét gyiimolcsnél. Az
elkiiloniilés az 1. diszkriminans irdny mentén tortént, ami azért fontos, mert ez az irdny irja le
a csoportok kozotti variancidk legnagyobb részét. A kontroll csoport szamoca esetében
mutatott szamottevé atfedést mas csoportokkal. Ez alapjan megallapithaté volt, hogy a
mintdkban a HHP kezelések hatdsara olyan valtozasok torténtek, melyek az elektronikus orral
kimutathatok voltak.

Az egyes paraméterek hatdsanak vizsgalata soran elvégzett kiilonb6zé nyomaskezelések
eredményei kozott nem minden esetben lehet hatarozott elkiilontilést kimutatni. Sot,
jellemzden inkabb az atfed6 csoportok voltak jellemzéek, melyek a szamoca kezelt csoportjai
korében jobban észrevehetdek voltak. Egyediil a kiilonboz6 tartasi id6 mellett nyomaskezelt
csoportok voltak viszonylag egyértelmiien megkiilonboztethetdek egymastol.

Ahogy a kontroll mintadk esetében malnanal lehetett nagyobb kiilonbségeket felfedezni, a
kezelt csoportok kozott szintén itt mutatkozott jelentdsebb eltérés. A kiilonbozo
homérsékleten ¢s a kiilonb6zo tartasi idével kezelt sorozatok nyomaskezelt mintai kozott
lehetett viszonylag éles elkiiloniilést megfigyelni. Ezeknél a csoportoknal ténylegesen
megmutatkozott az az elvart trend, miszerint a vizsgalt paraméter fokozatosan novelt szintje
egyre nagyobb hatast gyakorol az illékony komponensekre. Ez a kontroll csoporttdl egyre
tavolabbi csoport-elhelyezkedésben 061ttt testet. Az egyre novekvo kezelési hdmérseklet és az
egyre hosszabb tartasi id6 szamottevé valtozast idézett el az illékony komponensekben.
Hasonlo tendencia a szamocanal szintén a tartasi id6 vizsgalata soran jelentkezett, am a
gylimdlcs tovabbi sorozatainal csak igen nagy atfedésekkel, vildgosan kivehetd trend nélkiil
lehetett a csoportokat elhelyezni a diszkriminans térben.

Az érzékszervi biralat eredményei alapjan elmondhatd, hogy csupan egyetlen esetben
sikeriilt szignifikans kiilonbséget kimutatni a kezeletlen és a kezelt mintdk kozott (p<0,05).
Ennek ismeretében megallapithatd, hogy az elektronikus orr joval érzékenyebben kdvette
nyomon az illékony komponensek valtozasait, és olyan kiilonbségeket is kimutatott, melyeket

az érzékszervi biralok nem voltak képesek.
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Mellékletek
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2. melléklet Kiilonb6zé hdmérsékleten kezelt malna- és szamodcapiirék nyomas-
homérséklet profiljai
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3. melléklet Kiilonb6z6 nyomasemelési sebességgel kezelt malna- és szamdcapiirék nyomas-
hémérséklet profiljai
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4. melléklet Kiilonbozo tartasi idével kezelt malna- és szamdcapiirék nyomas-
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5. melléklet Kiilonb6z6 ciklusszammal kezelt malna- és szamdcapiirék nyomés-hémérséklet
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6. melléklet Hiromszog-prdoba soran alkalmazott biralati lap

Név:

Datum:

Télcanként hdrom bogydsgyiimélcs-piiré minta talalhaté On el6tt, melybdl kettd egyforma, egy kiilonbozo.
Kérem, szagolja meg a mintakat, s pusztan az illattulajdonsagok figyelembevételével dontse el, hogy melyik
minta kiilonbozik a masik kett6tol. Az alabbi tablazatban karikdzza be a kiilonbozonek itélt minta sorszamat.
Ertékelje az észlelt kiilonbséget! 0-10 kozotti pontszammal jelezze, mennyire karakteres az eltérés. Kérem,
szovegesen irja le, milyen illattulajdonsagban érez kiilonbséget.

Mennyire biztos az
itéletében?
Mintal | Minta2 | Minta3 0: csak tippelek Milyen kiilonbséget érez?
10: a kiilonbség
hatarozottan érezhetd
1. talca 1 2 3
2. talca 1 2 3
3. talca 1 2 3
4. talca 1 2 3
5. talca 1 2 3
6. talca 1 2 3
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