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1. BEVEZETES

A szl6létermesztésnek ¢€s borkészitésnek a mai napig meghatarozd szerepe van a magyar
kultaraban. A bort vilagszerte elsdsorban élvezeti értéke miatt fogyasztjak, de az emberek egyre
nagyobb hangsulyt fektetnek az egészséges taplalkozasra, melynek szerves része a mértékletes
borfogyasztas. A borfogyasztasnak az emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatasa benne ¢l a
koztudatban. A vildg nagy részén és hazdnkban is legtobben a vordsbort részesitik elényben, de
idehaza fokozatosan emelkedik a rozé borok iranti kereslet. Magyarorszagon az egy fore es6
atlagos éves borfogyasztas 2018-ban a 15 év felettick korében 29,3 liter volt, amivel a vilag 24
legnagyobb borfogyaszto orszagai (atlag: 24,8 liter) kozott a 9. helyen allunk (Roca, 2019).

Az Europai Unidban, igy hazankban is, a fogyasztok €s a termeldk védelme érdekében rendkiviil
szigort bortérvény van életben. Itthon az ellenérzé hatosagi feladatokat a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal Boraszati és Alkoholos Italok Igazgatosiga (NEBIH BAII) végzi. Az
Igazgatdsag a szOlotermesztésrdl €s a borgazdalkodasrol sz6l6 2004. évi XVIIL térvény hatalya
ala tartozo termékek eldallitasat, kiszerelését és forgalomba hozasat végzo tizemek mitkodésének
engedélyezésével, tovabba a borészati termékek eldallitasaval, kezelésével, mindségével és
forgalomba hozatalaval kapcsolatos hatosagi feladatokat latja el. A hatésag a borokat forgalomba
hozatal el6tt érzékszervileg mindsiti, és analitikai vizsgalatoknak veti ala. Egy bor forgalomba

hozatala csak akkor lehetséges, ha a vizsgalt paraméterek mindegyike megfelelt az elirasoknak.

A bortermelék és hegykozségek igyekeznek biztositani az adott borvidéknek megfeleld
jellegzetességeket és a magas mindséget, valamint megvédeni a sajat neviiket, teriiletiiket a
borhamisitasok ellen. Minden borvidékiink éppen ezért rendelkezik sajat el6irasokkal, melyek
betartasa kotelezd az adott borvidéken a sz6ldmiiveléssel €s borkészitéssel foglalkozok szdmara.
Egyes borvidékek helyi borbiral6 bizottsdgokat hoztak 1étre, hogy a magasabb mindségli borokat
egyenként érzékszervileg mindsitsék, csak azokon a borokon lehet feltiintetni az adott borvidéki
jelolést, amely a bizottsag elvarasainak megfelel. A magasabb mindségli borokat magasabb aron
lehet értékesiteni, ezért sajnos még mindig eléfordulnak olyanok, akik nem engedélyezett modon
akarnak magasabb mindségii terméket eldallitani. A bortermeldknek be kell tartaniuk a nemzeti €s
nemzetk6zi szervezetek altal eldirt szabdlyokat. A koltségek csokkentése érdekében azonban
eléfordul, hogy szabalytalan kezeléseket (vizzel vald higitds, tiltott anyagok hozzaadasa,
kiilonboz6 régidokbol szarmazd szOlo felhasznalasa vagy tiltott érlelési modszerek alkalmazésa)
végeznek. A borhamisitasok felderitése nagyon hosszadalmas folyamat. A legtobb esetben
rengeteg €rzékszervi és analitikai mérést kell elvégezni, amig biztosan meg tudjak allapitani a
borhamisitas tényét. Az elektronikus nyelv hatékony eszkdze lehet az ellenérzd szerveknek abban,

hogy felismerjék a csaldsokat, amelyekkel bizonyos termel6k megprobaljak félrevezetni a

7
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fogyasztot, helytelen informdaciot adva a sz6l6 tipusarol, a foldrajzi eredetérdl. Az elektronikus
nyelvek megkiilonboztetd képessége hasznalhatd a pincék mindségellendrzésére, de a hivatalos
szervezetek is igazolhatjak vele a termék hitelességét, kiegészitve a hagyomanyos analitikai

modszerekkel kapott eredményeket.

Az emberi izérzékelés azonban még a képzett birdlok esetében is magdban hordozza a
szubjektivitas veszélyét. Az objektiv és jol reprodukalhaté megitélésben szintén fontos szerepe
lehet az elektronikus nyelv alkalmazasanak. Az elektronikus nyelv hasznalata nagyban segithetné
¢s gyorsithatna az ellendrz6 szervek munkéjat az ellendrzési folyamatokban. Kiilf61don egyre tobb
kutatas foglalkozik mar az analitikai modszerek, és az érzékszervi biralocsoport alkalmazasa
mellett az elektronikus nyelv alkalmazasaval, ugyanis biztatd eredményeket kaptak a kutatok a

borok érzékszervi tulajdonsagainak becslésére és kémiai paramétereinek meghatarozasara.

Miikodési elviiknek koszonhetden az elektronikus nyelvek globdlis informacidt szolgaltatnak a
mintarol. A f6 felhasznaldsuk a mintdk megkiilonboztetése vagy osztilyozasa kemometrids
modszerekkel. Mindazonaltal, mivel a szenzoroktol kapott jelek az érzékeld réteg egyes
vegyiiletekkel vagy vegyiiletek keverékeivel valo kolcsonhatasabol szarmaznak, igy az érzékelok
jelei és a minta kémiai Osszetétele kozotti sszefiiggések megallapithatok. Tobbek kozott példaul
a PLS regresszid hasznalhatd olyan matematikai modellek létrehozasara, amellyel az érzékeldk
jelei és a klasszikus modszerekkel kapott kémiai adatok kozott a korrelacid mértéke mutathat6 ki,
¢s ily mdédon az egyes paraméterekrdl informdcidt kaphatunk, amely nagy segitsége lehet a
boraszatoknak a borokban bekdvetkezd kémiai valtozasok kovetésében, legyen szé erjedésrdl,
érlelésrdl, romlasi folyamatokrol vagy egyéb borhibat okoz6 haloanizolok (mint példaul 2,4,6-
TCA) kimutatasarol, amelyek a parafa- és fahordok szennyezéanyagai és hozzajarulnak a dugo iz
kialakulasahoz. Ezért ezeknek az anyagoknak a pontos és idében torténd €szlelése nagyon fontos

a boraszati 4gazat szdmara.

Kutatasi eredményeimre alapozva szeretném bemutatni, hogy az elektronikus nyelv mennyire
alkalmas a hazai borok vizsgélatara, s hogyan segithetné a fogyasztok, a boraszok €s az ellendrzé

hat6sag munkéjat a borok mindségének meghatarozasa soran.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A sz816t az emberiség egyik legrégibb és legfontosabb kulturnévényeként tartjak szamon. Elvezi
a vilag nagy vallasainak tiszteletét, némelyik szertartdsaiban minden nap megjelenik. Termesztésbe
vonasara mintegy 6-8 ezer évvel ezelott keriilt sor. A Karpat-medencében a sz616 miivelése tobb

mint 2000 éves multra tekint vissza (Bényei and Ldrincz 2005).

Magyarorszag teriiletén a sz&l6termesztés nem egyenletesen oszlik el. A legtobb sz616t Eszak-
Magyarorszagon, Dél-Alfoldon és Dél-Dunantilon termesztik. A Magyarorszagon megtalalhatd
22 borvidék koziil a legjelentésebbek is ezekben a régiokban helyezkednek el. A hegyvidéki
borvidékeken jelentds a mindségi fehér- €s vorosborkészités. Legjobban ismert vorosboraink kozé
tartoznak az egri, a szekszardi és a villanyi hazasitasok, melyek koziil a leghiresebb az Egri
Bikavér, a legismertebb fehérborunk pedig a Tokaji aszu (Eperjesi et al. 1998). Az Eur6pai Unid
tertiletén is megkiilonboztetiink rendkiviil sok borvidéket és tobb borkészitési technologiat,

melyeket szabalyozott koriilmények kozott lehet csak alkalmazni.

Az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Unié Tanacsa, valamint az Europai K6zosségek Bizottsaga
szamos jogszabalyban hatarozza meg a sz016-bor agazat kozosségi szabalyozasat (Melléklet 25.
tablazat). Magyarorszagon a kozOsségi jogszabalyok végrehajtasat, illetve a tagéllami

szabalyozast megvalosito torvények a kovetkezok:

1. A szdél6termesztésrdl €s borgazdalkodasrol szol6 2004. évi X VIII. térvény
2. A hegykozségekrol szolo 2012. évi CCXIX. torvény

3. Avédjegyek és a foldrajzi arujelz6k oltalmarol szol6 1997. évi XI. térvény

Ezen torvények betartdsa minden sz0l6 és bortermeldre egyarant kotelezd érvényll. Az
eredetvédelem fontossagat tobb kormanyrendelet és hatarozat bizonyitja (Melléklet 26. tablazat).
A borvidéki szabalyrendszerek a 2011. december 31-ig benyujtott termékleirasok fészabaly szerint
a 20009. julius 31-én hatéalyos allapotot tiikkrozik. Ezeket a dokumentumokat a Bortérvény 13/A. §
(8) bekezdése alapjan eldszor a nemzeti jovahagyasrol szolo hatdrozat Eurdpai Bizottsag részére
torténd megkiildését kovetden kezdddd sziiretben sziiretelt borsz6lobol szarmazd boraszati
termékekre, vagyis a 2012. évjarattol kezdédéen kell alkalmazni. Amennyiben az adott
termékleirast modositottak, a modositasokat a nemzeti jovahagyo hatarozatban megjeldltek szerint

kell alkalmazni.

Kutatasaim szempontjabdl kiemelt fontossagii Tokaj oltalom alatt allo eredetmegjeldlés
termékleirasa (tovabbiakban: Tokaji termékleirds), melyet az elmult években tobbszor is
modositottak, hogy egy egységesebb arculati, magasabb mindségii és a maga nemében paratlan

termékpalettat allitsanak eld.
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2.1 Tokaji borkiilonlegességek

bora

Magyarorszag egyik legismertebb bora, borkiilonlegességiink a Tokaji asz. Eurdpa szerte a XVI-
XVII. szédzadban valt ismerté a Tokaji aszi. XIV. Lajos francia kiraly adomanyozta a ,.kirdalyok
. borok kiralya”

(,.Vinum regnum

rex vinorum”) megtiszteld0 cimet. A tokaji
borkiilonlegességek kozé tartozik a Tokaji asza, a Tokaji eszencia, a Tokaji szamorodni (szaraz

¢des), tovabba a Tokaji forditas és a Tokaji maslas. A tokaji borkiilonlegességek készitésének fobb
1épéseit az 1. abra tartalmazza

@
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2.1.1 A nemesrothadas hatasa a sz610 és a bor mindségére
A Tokaji borvidéken a kiilonleges mikroklima kedvezd a sz6lészemek aszisodasahoz. A
sz6l0szemek asziusodasat a Botrytis cinerea gomba okozza. Ha a fert6zés teljes érésben éri a szO16t,
valamint ebben az idészakban rovid nedves id6jaras utan huzamosabb szaraz idGszak kovetkezik,
akkor nagy valoszinliséggel nemesrothadas alakul ki. A Botrytis cinerea okozta enzimes
atalakuldsok egyrészt lényegesen megvaltoztatjdk a bogyd Osszetételét, masrészt roncsoljak,
feltarjak a héjat, ezaltal a sz610bogyo betdpped, elveszti nedvességtartalmanak nagyrészét, értékes

anyagai bekoncentralédnak (Magyar, 2011).

A tokaji termékleiras (ver8. 2017) megfogalmazasa szerint a Tokaji aszGiszemek ,,a Tokaji
borvidék szolofajtainak Botrytis cinerea (nemes penész) hatdasara nemesen aszusodott
sz6lobogyoi, amelyek kiilsoleg hamvas, csokoladébarna, belsejiikben sargasbarna, barna szintiek.
Az aszuszemek toppedtek, husdllomanyuk ,,zsiros” tapintasu, feliiletiik Botrytis cinerea-val

kiilonboz6 mértékben fedett”

Az asziszemeket mindség szerinti osztalyba legegyszeriibben a szarazanyag (foként cukor)

tartalmuk alapjan sorolhatjuk. A jelenlegi minéségi osztalyok az alabbiak:

1. I osztaly: 60 Ref % és felette
2. 1II. osztaly: 50-59 Ref %
3. [III osztaly: 45-49 Ref %

A szarazanyag-tartalom a legegyszeriibben mérhetd, objektiv paraméter, de emellett az asziszem
szamos jellemzd vegyiiletet tartalmaz, amelyek az egészséges sz6l6ben nem, vagy csak Iényegesen
kisebb koncentracidban taldlhatok. A nemesrothadds sordan végbemend fizikai és kémiai
valtozasoknak oridsi szakirodalma van, amelynek elemzése meghaladja e dolgozat kereteit. A
témakorrol atfogd attekintés talalhatdo Ribereau-Gayon és munkatarsai (1998), Dittrich és
Grossmann (2011), Magyar (2011), Teissedre és Doneche (2013), Magyar és Sods (2016)
munkaiban.

A f6 tulajdonsagai egy asziiszemnek a magas cukor-, sav-, glicerin- és asvanyianyag-tartalom, a
megvaltozott polifenol, poliszacharid és fehérje Osszetétel, valamint az tigynevezett botritiszes
aromaanyagok (Sarrazin et al. 2007). A Botrytis szamos hidrolaz és oxiddz enzimet termel,
amelyek a sz6l8szovet és a must szamos Osszetevdjét atalakitjak. A gliikoz oxidacidja glicerin
termeléséhez vezet (> 7g/l), de a sz616bogyd tovabbi dehidratacidja utan meghaladhatja a 30 g/1-t
(Ribereau-Gayon et al., 2006). Tovabba mas cukoralkoholok (arabitol, mannit, szorbit és inozit)
¢s kiilonb6zd karbonil vegyiiletek is termelddnek. A gliikkoz egy része gliilkonsavva oxidalodik,
amelyet egy masik Botrytis indikatornak tekintlink, mert az egészséges sz6l6ben nem fordul eld

(Vivas et al., 2010).
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A botritiszes bogyok 0sszetételbeli sajatossagai természetesen meghatarozzak a beldliik készitett
borok kémiai és érzékszervi mindségét is. Bortipustol fliggden, minél magasabb az asziuszemek
aranya, anndl jelentdsebbek az eltérések a nem aszusodott szO6l6bol késziilt édes borokhoz
viszonyitva. A fentebb kiragadott makro Osszetevok mellett oriasi kiillonbségek mutatkoznak a
botritiszes borok aroma Osszetételében. A Tokaji borkiilonlegességek aromaanyagainak
vizsgalataban Uttoré szerepet jatszott Miklosy és munkatarai (2000, 2004), Miklésy és Kerényi
2004, valamint Schreier és munkatarsai (1976). A nemzetkdzi botritiszes aromakutatas jabb

iranyzatainak eredményeit Magyar és So6s (2016) foglalta 6ssze.

2.1.2 A tokaji borkiilonlegességek készitése
A tokaji borkiilonlegességek készitése soran fokozott koriiltekintés sziikséges. Az aszuk jellegét,
mindségét nagymértékben befolyasolja a sziireti id6pont, az asziiszem mindsége, az extrakcid

hatasfoka, valamint a hordos és palackos érlelés hossza.

2.1.2.1 Sziiret és posztharveszt kezelések
Tokaji borvidéken termesztett, aszukészités soran hasznalatos sz6l6fajtak a Furmint, a Harsleveld,
a Kabar, a Kovérszolo, a Sargamuskotaly és a Zéta. Asziukészités soran az aszusodott szemeket el
kell kiiloniteni az ép szemekt6l, ami tobb moddon is torténhet: vagy naponta leszedhetik az
aszusodott szemeket, vagy egy napon, de kiilon szedve az aszisodott szemeket és az ép fiirtoket,
vagy pedig egyben sziiretelve és utdlag valogatva. Mas botritiszes boroktol eltéréen Tokajban
fontos eldiras, hogy az aszisodasnak a t6kén kell végbemenni, nem pedig a mar lesziiretelt sz616

aszalasa soran.

Az asziszemek feldolgozésa sziiret kdzben nem elsddleges, eltartasukat kénezéssel oldjdk meg.
Az aszuiszemeket vékony rétegben kiteritik a kadakban, és borkénnel, azaz K-metabiszulfittal
szorjak meg, ami tobb kedvezo kovetkezménnyel jar. Ilyen az erjedés beindulasanak gatlasa és az
aszuszemek nedvességtartalmanak homogenizaldsa, ami késébb megkOnnyiti a préselést. Az
egymason 1évd asziszemek eldsegitik a botritiszes izek, aromdk gyarapodasat, igy végiil
erdteljesebb izii bor nyerhet6. A kéndioxid segit az asziszemek feltarasaban is, valamint az
eszencia eltarthatosagat is biztositja. A lecsurgd eszencia kiviilrél nedvesiti a szemeket, és ezaltal
gyengiti a héjat és atjarhatobba teszi, részben a botritiszes izt dtmossa az egész aszutdmegen

(Eperjesi, 2010).

2.1.2.2 Aszuszemek feltarasa, maceracio
A Tokaji borvidéken eltérd filozofidk vannak arrél, hogy aztatéas elott sziikséges-e az aszliszemek
feltarasa vagy sem. Mechanikai feltaras esetén sériilhetnek a magok is, igy kellemetlen izt ado
csersavak keriilhetnek a borba. Ugyanakkor rovidebb aztatasi id6 sziikséges és altalaban tobb mag

uszik felszinre, igy megoldhato ezek eltavolitasa, tehat kevesebb cserzdéanyagsav oldddik a borba.
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Feltaras nélkiil tobb idore van sziikség az értékes komponensek kioldédasahoz, valamint kevesebb
mag eltavolitasara van lehetdség. Az aszuszemek feltdrasanak hagyomanyos modja az aszutészta
készitése, amit régebben taposassal, késébb husdardldé elvén miikodo, elektromos meghajtasu
géppel készitettek el. Ennek kiméletesebb, ma elterjedt modja a csokkentett fordulatszamt Mohno
— csigaszivattyas feltaras, amelynél a megnovelt savallo acélgaratba Ontott aszibogyokat

folyamatosan radntott extrahalo borral vagy musttal mossak a szivattytthazba (2. bra).

Asziiszemek €és must vagy bor betaplalas

A e g S TR

Aszatészta

2. abra Mohno — csigaszivattyu és mikodése

Extrahalé kozegként csak az azonos termdteriiletrdl, azonos évben sziiretelt sz616bdl készitett
mustot, vagy bort lehet hasznilni. Az alkohol és a szén-dioxid segiti a kioldodast. Az
alkoholtartalomnak koszonhetéen az erjedésben 1évé mustnak, és a kierjedt Gjbornak jobb az

extrahalo képessége. A szarazra kierjedt, szénsavas ujbor a legjobb hatasfoku (Eperjesi, 2010).

Az erjedésben 1év6 bor ezen kiviil eldsegiti az erjedés beindulasat is, ami a magas cukortartalom
¢s a botritiszes tevékenységnek kdszonhetd kémiai atalakulasok miatt egyébként nehezen indul el.
Azonban az erjedés elhuzodasara és esetleges elakadasanak megel6zésére nincs pozitiv
befolyasolo hatassal (Eperjesi, 2010). Az erjedésben 1év6é must mar termel hét, ami szintén segiti

a kioldodast.

Technikai szempontbol tobb moddszer is lehetséges az aszuszemek maceracios aztatasara. Az
egyik, talan legkiméletesebb, ha kadban aztatjak a szemeket, idonként finoman megkeverik, majd
leengedik a levet. Ha sziikséges, ezt ismétlik, és folytatjdk a megfeleld cukortartalom eléréséig.
Masik lehetséges technologiai megoldas, ha a pneumatikus présben aztatjak az aszuszemeket. A
zarhat6 és programozhat6 présekben finom mozgatasokkal megoldhatd az asziiszemek kiméletes
keverése az extrahdlo musttal, erjedésben 1€vo borral, vagy kierjedt ) borral. Harmadik lehetdség,
a rotacios aztatdtank alkalmazasa. A rotacios tank finom mozgasaval oldhaté meg a kiméletes

keverés, ezzel a modszerrel a hémérséklet is szabalyozhato (Eperjesi, 2010).
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Aztatds utdn minden esetben kiméletes préselés kovetkezik. Maximum 1-1,4 bar nyomast
alkalmaznak, hogy az eldallitast kedvezdtleniil befolyasold dsszetevok, foként polifenolok minél
kevésbé oldodjanak ki. Ugyanezen okbdl kifolyodlag az is fontos, hogy a préselés minél lassabb

legyen.

2.1.2.3 Erjedés
Az erjedés tobb okbol kritikus. A fahordos érlelés sordn a biologiai borstabilitashoz altaldban 12-
13 %vol alkohol tartalomra lenne sziikség, de az aszuban ezt tobbnyire nem érik el. A mai
szabalyozas szerint a forgalomba hozatalhoz sziikséges minimalis alkohol tartalom 9 %vol. Az
erjedés beindulasa a botritiszes anyagok, a magas cukortartalom ¢és az alacsony hémérséklet miatt

nehezen megy végbe és hosszan elhuzodik (Magyar 2011).

A nemesrothadas a sz616 éleszt6 biotajat is jelentdsen modositja (Magyar and Bene 2006), igy a
spontan erjedést dontéen mas élesztéfajok inditjdk meg, mint a normal borok erjesztését
(attekintését 1d. Magyar and Sods 2016). A spontan erjedés altalaban tobb honapig is elhuzodik.
Az0jabb pincészetek egyre inkabb fajélesztds erjesztést alkalmaznak. A kereskedelemben kaphatd
¢lesztOtorzsek tobbségének nem megfeleld a kornyezet, ezért a termeldk tobb éves gyakorlat
alapjan valasztjdk ki a megfeleld starterkulturat. Néhany pincészetben helyben szelektalt
¢lesztotorzseket alkalmaznak, amik képesek beinditani az erjedést extrém koriilmények kozott is.
Ezek azonban sokszor annyira ellenallok, hogy 16 %Vvol-ig is kierjesztenék a bort, ami az értékes
cukortartalom elvesztésével, és igy jelentds értékvesztéssel jar. Ezért sziikséges lehet az erjedés
leallitasa. Az erjedésleallitas torténhet pasztorozéssel, de ez a botritiszes aromakarakter kisebb-
nagyobb mértékli elvesztésével jar, valamint kis pincészeteknél nem megoldhatdé. Masik
lehetdségként a kiilonbozd szlirési technikdk, a kénezés €s a hiités kiilonb6zé kombinécioi

johetnek szoba (Eperjesi, 2010).

2.1.2.4 Erlelés
Minden bor érési folyamataiban harom szakaszt kiilonithetlink el: fejlédé szakasz, tetéfok és
hanyatlé szakasz. A szakaszok id6tartalma a borok jellegétdl fiiggden valtozik. A reduktiv borok
érlelési ideje rovid, mig a magas cukortartalmu, nagy extrakt tartalommal rendelkez6 borok, mint
a Tokaji asza, hosszu érlelési idot kivannak (Kallay, 2010). Eppen ezért az asza készitése soran az
erjedés megallasa utan egy ideig még sepron tartjak a bort az illat-, iz-, és zamatanyagok fejlodése
érdekében. Az elso fejtés soran a seprotdl elvalasztjak az ujbort €s ezutdn kovetkezhet az érlelés.
Erlelés kozben igen fontos a cukortartalom, illetve a mikrobiologiai stabilitas megérzése. E cél
elérésére fizikai és kémiai megoldasok egyarant hasznalhatok, torvényi kereteken beliil (Eperjesi,
2010). A Tokaji aszu jellegének kialakulasahoz egyrészt a botritiszes asziszemek (aszujelleg),

masrészt a fahordos érlelés (tokaji jelleg) sziikséges, amelyet torvényileg is szabalyoznak, jelenleg
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minimum 18 hoénapos kisfahordds érlelés sziikséges palackozas elétt. Mas botritiszes boroknal

ilyen kritérium nem talalhato, csak a tokajiaknal.

Az ¢érlelés sordn az utderjedés megakadalyozasdhoz nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak az
alacsony ¢és allando homérsékletii pincék, amelyek a Tokaji borvidék kiilonlegességei. A nagyrészt
tufaba vajt pincék homérséklete évszaktol fiiggetleniil kozel allando, 8-12 °C kozott ingadozik. A
jo klimaja pincék fala nemes pincepenésszel (Cladosporium cellare) vastagon fedett, amelyek a
pincelevegd paratartalmanak fontos szabalyozoi is (Tokaji termékleiras ver8. 2017).

Kiilonleges érték a Zempléni-hegység magasabb Ovezeteiben megtelepiilt kocsanytalan tolgy

erddinek faja, amely a hordokészités kivalo anyaga.

Tokaji borkiilonlegességeket kizarolag palackozva, meghatarozott ,tokaji” palackban szabad

forgalomba hozni.

213 A tokaji borkiilonlegességek tipusai
A fentebb ismertetett altalanos technologiai 1épéseken tul az egyes borkiilonlegességekkel
szemben sajatos koOvetelmények is vannak, melyek alapjan az egyes tipusok vildgosan
elkiiloniilnek. Az eltéré technoldgia a borok Gsszetételében, kémiai és érzékszervi mindségében,
nem utolsd sorban ardban is tliikr6z0dik. A legfontosabb kiilonbség a felhaszndlt asziiszemek
mennyiségében, aranyaban van. Az analitikai el6irasokat a 1. tablazatban tiintettem fel, melyek az

aktualis Tokaji termékleiras feltételeit tiikrozik.

1. tablazat A tokaji borkiilonlegességekre vonatkozo analitikai el6irasok (Tokaji termékleiras ver8. 2017)

Mérsnsr;:ShS M(ljrsnsr;eashs Tényleges  Maradékcukor- Maximalis
Bortipus alkoholtartalom  tartalom ill6savtartalom
alkoholtartalom savtartalom (%vol) (@) (/)
(%vol) (/) ° g g

Eszencia 27,75 8,0 1,2-8,0 min. 450 2,1
Asza 19,00 6,0 min. 9,0 min. 120 2,1
Széraz 12,00 5.0 min. 12,0 max. 9 15
szamorodni
Edes 16,00 5.0 min. 9,0 min. 45 15
szamorodni
Forditas 16,00 5,0 min. 9,0 min. 45 15
Maslas 16,00 50 min. 9,0 min. 45 15
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2.1.3.1 Tokaji aszi

»Tokaji aszu a Tokaji borvidék teriiletén termett borszolé Botrytis cinerea hatasara nemesen
rothadt, tokén aszusodott, sziiretkor kézzel kiilon szedett, feldolgozott sz6lobogydinak az ugyanott
termett szolobol késziilt mustban, részben erjedt szolomustban, még erjedésben lévo uj borban
vagy azonos évjaratu borban tortéend dztatdasat koveto alkoholos erjedés utjan nyert, és a
forgalomba hozatal eldtt fahordoban érlelt tokaji borkiilonlegesség” (2004. évi XVIIL tv.). A

jelenleg hatalyos TOKAJ oltalom alatt 4116 eredetmegjelolés termékleirasa mar a 8. valtozat.

A hagyomanyok szerint puttonyszam szerint osztalyoztdk az aszukat. Az erre hasznalt
,mértékegység” a tokaji puttony. Annyi puttonyos egy aszd, ahany puttony aszasodott
sz6l0szemet hasznalnak fel készitésekor egy gonci hordd borhoz (a gonci hordd 136-140 liter
trtartalmu). Egy tokaji puttony 25-27 kg aszusodott szélészemet tartalmaz. Tehat példaul
Otputtonyos aszurdl akkor beszélhettiink, ha 5 tokaji puttony asziszemet (125-135 kg) aztatnak be
egy gonci hordonyi (136-140 liter) borba. A jelenleg hatalyos termékleiras szerint az asziknak
egységesen tartalmaznia kell minimum 9 térfogatszazalék alkoholt ¢és minimum 120g/1
cukortartalmat, emellett az Osszes alkoholnak (a tényleges alkoholtartalom ¢és a maradék
cukortartalombdl potencidlisan még képzddd alkohol 6sszegének) el kell érnie a 19 %vol -t. Fontos
tovabba megemliteni, hogy eszencia, aszi és forditds egyiittesen 220 liter készitheté 100 kg

aszuszembol, amelynek cukortartalma minimum 26,08 %vol (45 ref %).

2.1.3.2 Tokaji eszencia
»A Tokaji borvidék teriiletén termett, a Botrytis cinerea hatasara nemesen rothadt, tokén
aszusodott és sziiretkor kézzel kiilon szedett szolobogyokbol préselés nélkiil kiszivargo,
szolomustbol minimalis alkoholos erjedés utjan keletkezo tokaji borkiilonlegesség” (2004. évi
XVIIL. tv.). Ez a szirupszerii, rendkiviil értékes ital csak ritkan keriil 6nalléan forgalomba.

Leggyakrabban az asziborokba hazasitjak be a végsd cukortartalom beallitdsdhoz.

2.1.3.3 Tokaji szamorodni, Tokaji forditas és Tokaji maslas
A tokaji borkiilonlegességeknek a Tokaji aszihoz képest a hattérben elhelyezkedd, de jelentds

tipusai még a Tokaji szamorodni, a Tokaji forditas és a Tokaji maslas.

A Tokaji szamorodni az aszusodott €s egészséges szOlobogyodkat is tartalmazo szolofiirtok
feldolgozasaval késziild borkiilonlegesség, amelyet minimum 6 honapig érlelnek fahordoban.
Maradék cukortartalom alapjan megkiilonboztetiink szaraz (max. 9g/1) és édes szamorodni (min.

45 g/1) bortipusokat.
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crer

melyek 6nalldan is forgalomba hozhatdk tokaji borkiilonlegességként.

»A Tokaji forditas kipréselt aszutésztara felontott meghatdrozott termohelyrdol szarmazo mustbol
vagy azonos evjaratu borbol alkoholos erjedés utjan késziilt, fahordoban érlelt tokaji
borkiilonlegesség, amely jellegzetes érlelési illattal és zamattal rendelkezik” (2004. évi X VIIL. tv.).

Onmagéban ritkan hozzék forgalomba, altaldban asziiborokhoz hazasitjak.

»A Tokaji maslas Szamorodni vagy az aszu seprojére felontétt mustbol vagy azonos évjaratu
borbol alkoholos erjedés utjan késziilt tokaji borkiilonlegesség, amely jellegzetes érlelési illattal
és zamattal rendelkezik, és fahordoban érleltéek” (2004. évi XVIIL. tv.). Bar lehetséges, Szintén

nem jellemzd ezen a néven val6 forgalomba hozatala, hazasitashoz hasznaljak.

Fontos megjegyezni, hogy a tobbi borvidékiinkdn engedélyezett mustjavitds és a bor édesitése
Tokajban tilos, igy tehat nem engedélyezett sem a cukor, sem a mustsiiritmény hasznalata a

borkiilonlegességek készitése soran.

2.2 A borok minéségének meghatarozasara iranyulé médszerek

A bor elsésorban ¢€lvezeti cikk, ezért mindségének elbirdlasdban az érzékszervi vizsgalatok
rendkiviil fontosak. FErzékszervi vizsgalattal allapithatd6 meg példaul a bor illat- ¢és
zamatanyagainak intenzitdsa, finomsaga és harmonidja. Az organoleptikus vizsgalatok mellett
nagy szerepe van az objektiv, mérheté paraméterek ismeretének a borkészitésben, illetve a
minds€ég befolydsolasaban. A fizikai, kémiai ¢és mikrobiologiai vizsgalati eredmények
figyelembevételével, érzékszervi vizsgalattal hatarozhatjuk meg a bor kereskedelmi és fogyasztasi

értékét is (Eperjesi, 2010).

2.2.1 Kémiai mdédszerek
Altalanos elvaras, hogy a valasztott kémiai modszer a lehetd leggazdasagosabb legyen,
ugyanakkor megfelel6 pontossaggal, reprodukalhatosdggal birjon. A mindsitésre alkalmas
modszerektdl elvarjuk, hogy a kimutatasi hatira a mindsitendé6 komponens hatarértékének
legfeljebb 20%-a lehet, szorasa a hatarérték 0,05-szorése, valamint a mérési tartomanya a

hatarérték négyszeresét meghaladja (Muranyi and Oldal 2012).

A fenti paramétereknek megfeleld6 modszerek kozott talalunk klasszikusokat, mint az alkohol
tartalom, az extrakt tartalom, az illosav tartalom, a titralhat6 sav tartalom, valamint a szabad és a
kotott kénessav tartalom meghatérozasa. Ujabban ezekre is kidolgoztak gyors, kozvetett miiszeres
vizsgalati modszereket (pl. NIR, NMR), amelyeket a klasszikus modszerekkel kalibralni
sziikséges. Talalhatunk tovabba szamos olyan vizsgalandé paramétert, melynek pontos
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meghatarozasa okvetleniill miiszeres analitikai moddszereket igényel. A borok szerves
komponenseinek meghatarozéasa kiilonféle kromatografias modszerek segitségével (GC, HPLC)
esetleg ugynevezett csatolt technikak segitségével torténhet (GC-MS, HPLC-MS). Ezek a
vizsgalatok a borok mindsitése mellett eredetvédelmi, hamisitasi feladatok megoldasaban is

segithetnek (Muranyi and Oldal 2012).

Az eredetvédelmi rendszerek célja a fOldrajzi arujelzOk, mint megkiilonboztetd jelzések
hitelességének védelme. A bormindségre hatd tényezok elemzésekor a termdhely négy elemét
kiilonboztettiik meg, Ggy, mint klimatikus, fiziografikus, edafikus és biotikus viszonyok. Annak
vizsgalata, hogy a borok megfelelnek-e az adott eredetvédelmi szabalyzat (valamint az egyéb
jogszabalyok) eldirdsainak egyszerre jar analitikai vizsgélattal és érzékszervi biralattal. EIobbit
csak kozpontilag (uniés szinten) ISO 17025 alapjan akkreditalt vizsgdld laboratoriumok
végezhetik, az utobbira pedig altalaban az adott borvidéken, tobbnyire a helyi termeldkbdl allo

borbirald bizottsagok kozremiikodésével kertil sor (Gal and Kiss 2012).

222 Erzékszervi biralat
Az ¢élelmiszerek mindségének birdlasdban az érzékszervi tulajdonsagoknak dontd szerepiik van.
Az érzékszervi vizsgalatok altaldnossagban segitik a vasarloi kedveltség felderitését, a termékek
iz-profil meghatarozasat. A vizsgalatok soran a birdlokat gyakran befolyasoljak a kiilsé
kornyezetbdl érkezd ingerek. Tovabba a birdlok sajat szubjektiv véleménye és a mar kialakult

preferenciajuk is nagy szerepet jatszhat a végsé megallapitasaikban.

A mindsités jelenleg haszndlt legmagasabb szintje az a borbirdlat, mely sordn a borok
organoleptikus  értékelését egy bizottsag veégzi. A  bizottsagi borbiralaton pedig
megkiilonboztetiink nyilt és zart érzékszervi biralatot. Nyilt vizsgalatnal ismerjik a borra
vonatkozo Osszes adatot, zart (vak teszt) vizsgalatnal azonban nem ismeriink semmiféle adatot. A
borvizsgalat modja lehet abszolut (monadikus) és relativ (komparativ). Az abszolut vizsgalat
esetén a bort onmagaban biraljuk, mig a relativ vizsgélat soran a bort valamely mas borhoz

viszonyitjuk, vagyis dsszehasonlito biralatot végziink (Nagy, 2006).

A szabvanyos kostolopohar az O.LV (Nemzetkozi Szolészeti és Boraszati Hivatal) altal
megengedett tipust lehet (megegyezik az MSZ 1SO 3591:2015 szabvéanyban leirtakkal). A talpas
kostolopohar felfelé kuposan sziikiild, 6blds, kehely alaku, vékony falu, szintelen €s sima feliilett,
mindenféle csiszolastol, diszitéstél mentes. A szabvanyos kdstoldpohar tirtartalma 2 dl, amelybe

a biralatkor 0,4-0,5 dl bort kell t6lteni.
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Az érzékszervi vizsgalat magaval von egy bizonyos foku szubjektivitast, a valaszok idobeni
eltérését és az egy napon vizsgalhato mintdk korlatozott szamat, valamint igen iddigényes
folyamatok ¢és kedvezdtlenek a valos idejii mérések esetén. A vizsgalatokat szdmos tényezd
befolyasolja gy, mint az emberek faradtsidga, a stressz, az inkonzisztencia (Meilgaard et al.
(1999). Az ilyen nehézségek miatt probalkoznak a kutatok az objektiv miiszeres technikak
alkalmazasaval (Ouyang et al. 2014) és mesterséges érzékszerveket kivantak kifejleszteni, melyek
objektiv végeredményt szolgaltatnak, nagy érzékenységii mérésekre alkalmasak és az érzékszervi

vizsgalatokhoz hasonléan komplex informaciot adnak.

2.3 Az elektronikus nyelv

Toko (1996) szerint azt nevezziik elektronikus nyelvnek (electronic tongue), mely igen érzékenyen
képes kiilonbségeket tenni oldatok kozott, de képességei leginkabb a kiilonbség felismerésében
meriilnek ki, ezzel szemben az ugynevezett iz-érzékeld (taste sensor) mérési képességei

hasonlitsanak leginkabb az emberi izérzékeléshez.

Vlasov ¢és Legin szerint (1998) az elektronikus nyelv egy nem szelektiv szenzorokbol allo
szenzorsor ¢s egy mintazatfelismerd algoritmust tartalmazé analitikai berendezés. A szenzorok
részleges szelektivitdst mutatnak a folyadékokban 1évd kiilonb6z6 komponensekre, a
mintdzatfelismerd algoritmus képes az egyszerli és Osszetett oldatok mennyiségi és mindségi
felismerésére. Az oldatok Gsszetevoi eltérd mértékben, de egyszerre tobb érzékeldre is befolyasold

hatéssal vannak (Lvova et al., 2015; Sliwinska et al., 2014; Tahara and Toko, 2013).

2.3.1 Elektronikus nyelv kialakulasa

Az elsé 1épés az elektrokémiai szenzorok fejlesztésében Cremer (1906) nevéhez fiizédik. O
fedezte fel a H* ion szelektiv pH szenzor miikodését azzal, hogy megfigyelte, hogy a potencial
megvaltozik az liveg membranon, ha kiillonb6z6 pH-ju folyadékokba meriil. Az 1970-es évek ota
lehetdség nyilt az ion-szelektiv térvezérlésii tranzisztorok hasznalatara (Bergveld, 1970). Ezt
kovetve 1982-ben hozta l1étre Persaud és Dodd az els elektronikus orr berendezést, amely mar
nem szelektiv szenzorokat tartalmazott, és az eddigiekhez képest a legnagyobb hasonlosdgot
mutatta az emberi érzékeléshez. A folyadékok elemzéséhez hasznalhatdo multiszenzorok
alkalmazaséat Otto és Thomas (1985) mutatta be elsdként. Ezek utan Di Natale és munkatérsai
(1995) publikaltak eldszor az elektronikus nyelvrél, amelynek szenzorai allitsuk szerint kiillonbz6
bevonatuak lehetnek, leggyakrabban kalkogenid iivegek, kristdlyos anyagok vagy lipofil
polimerek.
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A kiilonbozo érzékeldk fejlodéstorténtét a pH elektrodtol az elektronikus nyelv megjelenéséig

Vlasov és Legin (1998) négy 6 peridodusra bontja (2. tablazat):

2. tablazat Erzékelok fejlédésének f6 periodusai

I. 1906-1937. pH iiveg elektrod és ion csere elmélet

1906 Cremer-pH-tdl fliggd elektromotoros hajtderd (iiveg membran)

1909 Haber, Klemensiewicz-iiveg elektrod fejlesztése
1936 Beckman-pH mér6 kereskedelmi célu eldallitasa
1937 Nikolsky-Nikolsky egyenlet és liveg elektrod elmélet
1937 Kolthoff-, kristaly elektrod”

1937 Nikolsky-kristaly membran

11. 1961-1969. Hagyomanyos ionszelektiv elektrédok és bioszenzorok

1961 Pungor-heterogén szilard ionszelektiv elektrod (ISE)
1962 Seiyama, Taguchi-félvezet6 gaz érzékeld

1966 Frant, Ross-LaFs-elektrod

1966 Simon-folyadék ISE semleges hordozdval

1967 Ross-ioncseréld membran

1969 Guibalt, Montalvo-bioszenzor

1969 Baker, Trachzenberg-kalcogenid iiveg membran ISE-hoz

I11. 1970-napjainkig. Mikroelektronika a szenzorfejlesztésben

1970 Bergveld-ISFET

1972 Shone-Piezoelektromos bioszenzor

1975 Lundstrom-gaz FET

1976 Schen-Immuno FET

1978 Lubbers, Opitz

1986 Thorn EMI.Microsensor-az ISFET els6 kereskedelmi céla

eloallitasa

1V. 1982-napjainkig. Multiszenzor sorok és szenzor rendszerek

1982 Persaud, Dodd-,,elektronikus orr”
1995 Vlasov, Legin, D’ Amico, Di Natale-,,elektronikus nyelv”
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2.3.2 Az elektronikus nyelv tipusai
A szenzorok az elektronikus érzékeldk legfontosabb elemei, amelyek feladata, hogy dsszegytijtsék
az adatokat a mért paraméterekrdl (Nagle et al. 1998). Az érzékeldket 6t csoportra oszthatjuk, ugy
mint: piezoelektromos; elektrokémiai (potenciometrikus, voltammetrias, amperometrikus,
konduktometrias és impedimetrids) és  kolorimetrias  érzékelék; bioszenzorok; és
gazkromatografian és tomegspektrometrian alapulo érzékeldk (Dymerski et al. 2014; Escuder-
Gilabert and Peris 2010; Schaller et al. 1998; del Valle 2010; Kimmel et al. 2012)

Az alabbi felsorolas ezek koziil mutat be néhany fobb megvalositasi elvet (Szolldsi, 2016)

nyoman:

Potenciometrids elv: A potenciometrikus elektronikus nyelv érzékeldi fesziiltség mérésen

alapulnak, amelyek megmérik és elemzik a mintak kiilonb6z6 elektrodpotencialjat egy referencia
elektrodhoz képest, amely leggyakrabban Ag/AgCl elektrod. A potenciométeres érzékeldk a
kovetkezd pozitiv tulajdonsdgokkal rendelkeznek: jol ismert mitkddési elvek, alacsony koltség,
konnyl kereskedelmi termelés. Hatranyuk a mért érték fliggdsége a homérséklettol és az oldat
komponenseinek adszorpcidja az elektrodakra, ami befolyasolja a potencial valtozasat (Escuder-

Gilabert and Peris, 2010).

Voltammetrias elv: A potenciometrikus technikakkal ellentétben a voltammetrikus miszerek

elektrodpotencialjat hasznaljak az elektronatviteli reakcid végrehajtasara, és megmérik a kapott
aramot. A legegyszerlibb mérési beallitas haromféle elektrodat alkalmaz: referenciaelektrodokat,
munkaelektrédokat és segédelektrodokat. A munkaelektrod altalaban fém csupasz elektrod vagy
modositott elektréd, amely rézbdl, nikkelbdl, palladiumbol, eziistbol, 6nbol, titanbol,
cirkoniumbol, aranybdl, platinabdl és rodiumbol all (Winquist et al. 2002) A voltammetria
hasznalata szadmos elOnnyel jar, mivel ¢érzékeny, sokoldalt, egyszeri és robusztus. A
potenciometridhoz viszonyitva a voltammetriat kevésbé befolyésoljak az elektromos zavarok, igy
kedvezé a jel-zaj arany. A fesziiltség idobeni lefutasa lehet impulzus, ciklikus és visszaoldasos

tipusu (Winquist et al. 2004; Winquist 2008).

Konduktometrids elv: A konduktometrids szenzorok érzékelése a vezetoképességen alapul. Ezek

a valtozasok az illékony illatanyagokkal vald kolcsonhatasokbol erednek, ami az érzékeld
elektromos ellenéllasanak valtozasahoz vezet. Az alapul szolgalé mechanizmus az alkalmazott
anyagtol fliggéen eltér6. Annak ellenére, hogy kiilonb6z6 anyagokat hasznéalnak, a
konduktometrias szenzorok specifikus elemeinek felépitése valojaban ugyanaz. Az elektronikus
orrokban leggyakrabban hasznalt harom tipusu konduktometrikus érzékeld van; ezek vezetdképes
polimer (CP) érzékeldk, fém-oxid félvezetdk (MOS) és fém-oxid félvezetd térhatasu tranzisztorok

(MOSFET). Ezen talmenden a konduktometrids szenzorok feloszthatok hideg és meleg
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érzékelOkre, amelyek koziil az utdobbiak csak magasabb hémérsékleten képesek mitkodni (Arshak
et al. 2004; Dymerski et al. 2011). Az elektronikus nyelvben a konduktometrikus érzékeldk
hasznalatarol kevés publikacio sziiletett (Winquist et al. 2000). A CP érzékeldk elénye az alacsony
ar és gyors valasz, mig a nedvességre valo érzékenység a f6 hatranya (Ciosek and Wroblewski,
2007).

Piezoelektromos elv: Cole és munkatarsai (2015) altal készitett elektronikus nyelv a feliileti

akusztikus rezgések elvén miikodé szenzort tartalmaz, melynek sordn a Szenzor rezonancia
frekvenciaja a szenzor feliiletével érintkezé folyadék tulajdonsagaitol fiigg. A piezoelektromos
érzékelok legfobb eldnyei a nagy érzékenység, a valds idejii mérések, a kis méret, a tartossag €s
az alacsony koltség (Sun et al., 2008). A kvarckristaly mikromérleg egy példa egy piezoelektromos
szenzor az alkalmazasara (Dymerski et al. 2011; Nagle et al. 1998).

Bioldgiai elv: A bioszenzorok nagy szelektivitast mutatnak az enzim-szubsztrat kdlcsonhatasok
miatt. Ezenkiviil a bioszenzorok hatékonysaga javithaté az elektron-medidtorok bevezetésével,
amelyek megkonnyitik az elektronok atvitelét az enzimrdl az elektrodra (Ghasemi-Varnamkhasti
etal., 2012).

233 Alkalmazasi teriiletek

A bemutatott széles korti méréstechnikai lehetdségek a folyadékok elemzése szamara egyre ujabb
utakat nyitottak meg. Ennek koszonhetdéen az elektronikus nyelvet manapsag mar egyre
gyakrabban alkalmazzdk féként a kutatasban, de egyre tobb esetben ipari feladatokra is.
Hasznaljak a kutatasfejlesztésben és a mindség ellendrzésben, elsésorban az élelmiszerek és italok,
a gyogynovények és gyogyhatasi készitmények, a toxikus vegyiiletek elemzésére, tovabba az
orvosdiagnosztika és a kornyezetvédelem teriiletén (Cuartero et al., 2015; Fitzgerald and Fenniri,
2017; Lietal., 2019; Liu, 2018; Wasilewski et al., 2019; Yaroshenko et al., 2015).

Escuder-Gilabert és Peris (2010) az élelmiszeripari alkalmazasokat hat részre osztotta: folyamat
kovetés, frissesség vizsgalat €s eltarthatosag, eredetiség vizsgalat, élelmiszer jellemzés, kvantitativ

elemzések és végiil egyéb vizsgalatok.

Legin és munkatarsai (1997) szdmos folyadékot (tea, kavé, sor, 1iditd) teszteltek az altaluk
fejlesztett elektronikus nyelvvel. A teljes szenzorsor 18-21 szenzorbol allt. Az adatok
kiértékeléshez fOkomponens analizist €s mesterséges neurdlis haldzatot hasznaltak. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a berendezés megbizhatéan meg tudja kiilonbdztetni az egyes
italfajtikat, valamint képes az iiditd &Oregedésének kovetésére. Osszefiiggést taldltak az

elektronikus nyelv altal mért paraméterek és az iidité mindsége kozott.
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Szol1l6si €s kutatotarsai (2011) az elektronikus nyelv alkalmazhatosagat vizsgaltak kiilonbozo
¢desitdszereket tartalmazd Cola italok elkiilonitésére. A legnagyobb kiilonbséget a természetes és
mesterséges édesitdszerek tartalmazd mintak kozott talaltdk, de az édesitdszerek fajtadinak

megfeleld csoportok szerinti elkiilonitésre is alkalmasnak bizonyult az altaluk hasznalt miszer.

Arrieta és munkatarsai (2004) olyan szenzorokat fejlesztettek ki, melyeket sikeresen alkalmaztak
az édes, keserti, savas, sos ¢és fanyar izek szétvalasztasara. Az altaluk készitett mindegyik szenzor
karakterisztikus elektrokémiai valaszt adott. A kinyert adatokon végzett fOkomponens analizis
pedig elvalasztotta a vizsgalt oldatokat. Sokakat foglalkoztatott az elektronikus nyelv mérések és
az érzékszervi vizsgalat eredményének Osszevetése tobbek kozott kavémintak (Ferreira et al.,
2007; Lopetcharat et al., 2016; So6s et al., 2013; Varvolgyi et al., 2012), tedk (Kovacs et al. 2010;
Zhi et al. 2017), szdjaitalok (Jung et al., 2017), almalevek (Kovacs et al., 2011), gombak (Phat et
al. 2016) vagy oliva olaj mintak (Veloso et al., 2016) esetén.

Az ¢lelmiszerek eredetiségének (szdrmazasi hely) vagy esetleges hamisitasanak elektronikus
nyelvvel valo detektalhatosagat szamos kutatd vizsgalta, példaul kecsketej (Dias et al., 2009), teak
(Kovacs et al., 2010), kavék (Flambeau et al., 2017), paradicsomlevek (Hong et al. 2014), mézek
(Wei and Wang, 2014) vagy sziiz oliva olaj (Apetrei and Apetrei, 2014) esetén.

Szamos vizsgalatot végeztek kutatok a kiilonbozd élelmiszerekben bekdvetkezd romlasi
folyamatok detektalasara (Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2018), mint példaul a tej (Poghossian et
al. 2019) vagy az almalé (Wang and Sun, 2019) esetében.

234 Elektronikus nyelv boraszati alkalmazasanak lehetdségei
A boraszatban kiemelt szerepe van a sz0l0 mindségének, melyet a sz6l6 megjelenésébdl €s a
mustjanak az izébdl allapitanak meg altalanosan. A must cukor és a fenol tartalméanak elemzése
szintén altalanos gyakorlat a mindség megallapitasara. Az ISFET-en alapulod elektronikus
nyelveket (Moreno | Codinachs et al., 2008), voltammetrias bioszenzorokat (Medina-Plaza et al.,
2014) vagy multiszenzor rendszereket (Rodriguez-Mendez et al. 2016) sikeresen alkalmaztak a
sziiretelt szOl6fajtdk és a kiilonb6zd sziireti napokbol szarmazod mustok kozotti kiillonbségek
felismerésére. A bioszenzorok segitségével szoros korrelaciot fedeztek fel a cukortartalom és az
érett sz616 fenolos Osszetétele kozott. Tovabba a bogydzas és zuzds utdn az aztatasi id6 novelése
miatt emelkedd polifenol koncentraciot is nyomon tudtdk kovetni. Fehérborok készitése soran
leggyakrabban csak alkoholos erjedés sziikséges, hogy a must cukortartalma atalakuljon alkoholla.
A vordsborok esetében az alkoholos erjedés utdn sok esetben malolaktikus fermentacid
kovetkezik, ahol az almasav tejsavva alakul. Az erjesztést altalanosan fizikai paraméterek

(hémérséklet) mérésével tudjak szabalyozni (Peris and Escuder-Gilabert, 2013). A malolaktikus
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fermentacio soran az almasav koncentraciojat is rendszeresen ellendrzik. A kémiai érzékelokkel
torténd szabalyozas azonban meglehetdsen nehéz, mivel a fermentacié egy turbulens folyamat,
amely homérsékletvaltozasokat eredményez, és igy befolyasolja az érzékeldk teljesitményét.
Ennek koszonhetden csak néhany kutatas szol az elektronikus szenzorok alkalmazasarél a bor

erjedése soran (Kutyla et al. 2018; Lan et al. 2017; Santos et al. 2015).

Az érzékszervi tulajdonsagok javitasa érdekében a fehér- és vordsborokat palackozas eldtt sok
helyen tolgyfahordoban érlelik. Szamos régidban a borokat a hordds érlelés hossza szerint
osztalyozzak. A hordds érlelés soran a fa pdrusain keresztiil kis mennyiségli levegd aramlik a
borba, ez az ugynevezett mikrooxidacié (Schmidtke et al. 2011). A fa foldrajzi eredetétdl és
porkoltségi fokatol is nagy mértékben fiigg, hogy milyen aromaanyagok oldodnak a borba. Garcia-
Hernandez ¢és kutatdtarsai (2018) az impedimetrikus elektronikus nyelvvel vizsgaltak
vorosborokat, amelyeket fahordoban érleltek és PLS-sel becsiilték a borok kémiai paramétereit
szoros korrelacioval, ugy, mint példaul a pH (R?=0,82), a cukortartarlom (R?=0,96) és az dsszes
polifenoltartalom (R?=0,94). (Parra és munkatarsai (2006), valamint Apetrei és munkatarsa (2012)
a borok oOregedését vizsgaltak az érlelés soran kiilonboz6 helyrél szarmazo (francia, amerikai,
litvan) fahordokban. Rudnitskaya és munkatarsai pedig port6i borok (2007), majd madeirai borok
(2010) korat becsiilték sikeresen az elektronikus nyelvvel. A 10-35 év k6z6tti portdi borokat 2 év

pontossaggal tudtak becsiilni, az ennél idosebb boroknal azonban a becslési hiba mar 5 év volt.

A Dborok érlelését alternativ modszerekkel megvalosithatjuk ugy, hogy a borokba kiilonb6z6
méretli faforgacsot vagy dongat aztatunk rozsdamentes acéltartalyokban és igy érhetjikk el a
mikrooxigénezés jotékony hatasat, valamint a hordos érlelésre jellemz6 izvilagot (Oberholster et
al., 2015). Az elektronikus nyelvek hasznosak lehetnek az alternativ érlelési modszerek
alkalmazasanak észlelésére (Apetrei et al. 2007; Prieto et al. 2012). Kiilondsen a voltammetrias
elektronikus nyelv képes volt kimutatni az alternativ modszerek alkalmazasat, ¢és
megkiilonboztetni borokat, a borban aztatott fa dongak mérete és tipusa szerint, azonban a borok
palackos érlelése utan a kiilonbségeket mar nem lehetett kimutatni (Apetrei et al. 2007; Gay et al.
2010). Potenciometrikus elektronikus nyelvet is sikeresen alkalmaztdk mar a kiilonb6zo
mennyiségll tolgyfa forgacsok detektalasara és az alkalmazasuknak koszonhetd fenolos dsszetétel

mennyiségi meghatarozasara (Rudnitskaya et al., 2017).

A hordds érlelést a palackos érlelés kovetheti, amely az érzékszervi tulajdonsagok tovabbi javulast
eredményezheti. Az elektronikus nyelvek egyik f6 alkalmazasa a boraszati szektorban a végtermék
mindségének értékelése lehet, ami magaban foglalja az id6 mulasaval bekovetkezd valtozasok
elemzését, valamint a parafadugdé mindségébdl vagy a nem megfeleld tarolasbol eredd

nemkivanatos valtozasok észlelését. A dugd iz kialakulasat és jelenlétét tobben vizsgaltak
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kiilonb6z6 bioszenzorokkal (Moschopoulou et al., 2018; Varelas et al., 2011). A brett karaktert
okoz6 vegyiiletek jelenlétét szoros korrelacioval tudta becsiilni az elektronikus nyelv adatokbol

Gonzalez-Calabuig és del Valle (2018).

A szOlofajta, amelybdl egy bor késziil, nagy mértékben felel a végtermék f6 érzékszervi
tulajdonsagaiért. Emellett természetesen az iddjardsi viszonyok valtozatossaga, vagy a
szOl6termesztési €és borkészitési technoldgidk (példaul élesztk, tapanyagok hozzaadasa,
homérséklet-szabalyozas, hord6 tipusa, porkolési foka stb.) mind-mind hozzéjarulnak a borok
egyedi izének kialakuldsahoz. Végiil, az érzékszervi tulajdonsagok valtozasa folytatodik a
palackban, amely bizonyos ideig javitja a borok bukéjat, de a til hosszi vagy nem megfeleld
tarolasi feltételek ronthatjdk a bor élvezeti értékét. Az elektronikus nyelveket illetéen a
potenciometrikus kémiai szenzorokat tobben alkalmaztak arra, hogy megkiilonboztessék az
azonos fajtaju és évjarati borokat, amelyek kiilonb6z6 sz6l6iiltetvényekbdl szarmaznak (Legin et
al., 2003, 1999). Az ISFET-alapt szenzorok is képesek voltak megkiilonboztetni a kiilonb6zo
sz6l6fajtaktol és évjaratoktol készitett borokat (Artigas et al., 2003; Moreno | Codinachs et al.,
2008). A kiilonbo6z6 tipust szenzorokat (ISFET, potenciometrikus, amperometrikus) kombinald
hibrid rendszerek a sz6l6fajta és a foldrajzi eredet szerint is jellemezni €s osztalyozni tudtdk a
fehér fajtaborokat (Gutiérrez et al., 2010). Az elektrokatalitikus anyagokkal kémiailag modositott
voltammetrids szenzorokat széles korben hasznaltak a kiilonb6zd spanyol régiokbol szdrmazo
borok megkiilonboztetésére, és képesek voltak nyomon kovetni a borok érlelése soran fellépd
valtozasokat a hordokban és palackokban. Erdemes megjegyezni, hogy a voltammetrias
szenzorokhoz hasznalt kiilonb6z6 kémiai modositok sokasaga (ftalocianinok, vezetd polimerek,

cyey

al. 2004, 2006; Ceto et al. 2014a, 2014b; Rodriguez-Mendez et al. 2004, 2008)

Voltammetrias szenzorokat alkalmaztak mar az etanollal valdo hamisitas kimutatasara, valamint
mas nem illékony komponensek (borkdsav, SOz, ecetsav) hasznalatanak felderitésére (Parra et al.

2006).

Tobbek kozott potenciometrikus elektronikus nyelvekkel becsiilték a pH-t, az etanol-tartalmat, a
borkdsavtartalmat, a kén-dioxid tartalmat, az 6sszes-polifenol tartalmat és a glicerin tartalmat
kevesebb, mint 12% -os hibaval (Legin et al., 2003). Egy masik hasonlé miiszerrel a tovabbi
néhany fenolt pontosan kimutattak 5%-os hibaval (Kirsanov et al., 2012). A lagyitott PVC-b6l és
ivegmembranokbol készitett potenciometrids szenzorok kombinacidjan alapuld multiszenzoros
rendszerek felhasznalhatok borkdsav, citromsav, hangyasav, katechin, vanillin ¢és transz-

rezveratrol kimutatasara (Rudnitskaya et al., 2010). Tovabba, a mar egyszer kalibralt elektronikus

crcr
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polifenol-, a cukor-, a sav- és az illosavtartalom becsiilheté az elektronikus nyelv valaszaibol.
Ehhez a feladathoz potenciometrids, ISFET alapt, amperometrikus, voltammetrikus és

impedimetrikus érzékeldket is sikeresen hasznaltak mar (Kirsanov et al. 2012; Oliveri et al. 2010).

A borok végs6 mindsitése az emberi érzékeléshez kapcsolodik. A borokat altalaban olyan képzett
szakemberek csoportja mindsiti kiilonb6z6 pontrendszerek alkalmazasaval, akik képesek érzékelni
a borok kiilonboz6 jellegzetességeit. Mivel az elektronikus nyelveket az emberi érzékek
inspiraljak, arra szdmithatunk, hogy eredményeik a birdlo csoportok altal adott pontszamokhoz
kell kapcsolodniuk. Sajnos az emberi értékeléssel valo dsszefiiggéseket tobb tényezd miatt nem
konnyli megallapitani. Példaul az emberi izérzékeléstdl eltéréen az elektronikus nyelvek
kimutatjak a kémiai vegyiileteket, fliggetleniil attol, hogy milyen iziikk van. Sok esetben az
hogy a vegyiiletek atfedd ,,maszkold” hatést fejtenek ki (Szolldsi, 2016), és az igy kialakulo iz
kiilonbozik az alaposszetevok izétdl. Végiil az emberi izérzetet a szdjban érezhetd érzés
(homérséklet, viszkozitas stb.) is befolyasolja és igy az érzékszervi tulajdonsagok teljes leirasa
elektronikus nyelv szempontjabol nem lehetséges. Kiilonosen nehéz a borok érzékszervi
tulajdonsagainak becslése, mivel a borok rendkiviil Osszetett italok, és még a szakértdi panelek is
értekelik, hogy mennyire kellemes az izlelésiik. Az élvezeti érték azonban nem linedrisan
kapcsolodik egy vegyiilethez vagy egy vegyiiletcsaladhoz. A nehézségek ellenére a szenzorokkal
PLS regresszid segitségével jol korrelald becsléseket lehet megallapitani az érzékszervi
pontszamokkal vagy a specifikus izekkel. J6 korrelaciot talaltak az érzékszervi értékekkel és a
potenciometrias szenzorok eredményeivel (Di Natale et al., 2004; Kirsanov et al., 2012; Legin et
al., 2003), az amperometrikus szenzorokkal (Buratti et al., 2007), vagy a voltammetrikus
érzékeldkkel is (Ceto et al., 2015; Gay et al., 2010). Olaszorszagban és Spanyolorszagban az
érzékszervi birdlat eredményeit 10% koriili hibaval tudtak becsiilni az elektronikus nyelv
eredményeibdl, és mindig a helyi sz616fajtakbol késziilt borokat vizsgaltak (Legin et al., 2003;
Parra et al., 2004). Kirsanov és munkatarsai (2012) 36 0j-z¢élandi fehér- és 27 szlovakiai vorosbor

érzékszervi tulajdonsagat becsiiltek.

Szamos kutatast fel lehet sorakoztatni az élelmiszerek elektronikus nyelvvel torténd vizsgalatahoz,
azonban tudomasom szerint ISFET alapu szenzorsorok Osszehasonlitd vizsgalatat borok
tekintetében még nem végeztek. Egy szekvenciaban szerepld mintdk helyének befolydsolo hatasat
mar bizonyitottak, azonban az ismétlési sorrend eredményekre gyakorolt hatdsat nem. Tovabba
lathato, hogy foglalkoztak mar a borok elektronikus nyelvvel torténd vizsgalataval és szamos
mérés bizonyitotta, hogy gyors, megbizhatdé és reprodukélhaté eredményeket kaphatunk az

elektronikus nyelv hasznalatdval. Magyarorszag kiilonb6zd borvidékeirdl szarmazo fehér- €s
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vorosborok termdhely és fajta szerinti elkiilonitésére, valamint Tokaji borkiilonlegességek
vizsgalataira még nem volt példa fellelhetd nemzetkdzi irodalmakban. Tovabba a hazai
termOhelyekre jellemzd és borokban megjelend izek elektronikus nyelv adatokbdl torténd
becsiilhetdségét sem vizsgaltak még korabban. Kézenfekvové valik tehat a megallapitas, hogy egy
a hazai bor-szortimentet atdleld vizsgalatsorozatra van sziikség, ahol az elektronikus nyelv
alkalmazhatosagat tobb méréstechnikai szempontot figyelembe véve kell a vizsgalatoknak

alavetni.
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3. CELOK

Doktori dolgozatom céljai a kovetkezdk voltak: olyan elektronikus nyelv mddszer fejlesztése,
amely lehetdvé teszi, hogy a borban el6fordulé kémiai anyagokat detektaljuk, ez altal a bor
mindségi paramétereit €s alapvetd érzékszervi tulajdonsagait becsiiljiik. Vizsgalataim két nagyobb

tertiletre iranyultak, amelyek mindegyike két-két tovabbi résztémara oszlik.

l. Kereskedelmi bormintdk vizsgalata soran elektronikus nyelv alkalmazasan alapuld
mérési modszer kidolgozasa és alkalmazédsa a borok megkiilonboztetésére fajtak,
valamint termdhelyek szerint. Tovabba oOsszefiiggések feltardsa az érzékszervi
értékelés, az analitikai vizsgalatok és az elektronikus nyelvvel valo elemzés
eredményei kozott.

1. Vords borok elemzése (4 fajta, 7 termdhely)
2. Fehér borok elemzése (4 fajta, 4 termdhely)

. Az elektronikus nyelv alkalmazhatésaga Tokaji botritiszes borkiilonlegességek

mindségének jellemzésében
1. Kiilonbdzo asziiszem hanyadu aszuborok elkiilonitése az 1j szabalyozas
tiikkrében

2. Aszu, forditas, szamorodni és hamisitasok elkiilonitése

A fenti témakorok kutatasan beliil munkam lényegi részét képezi az elektronikus nyelv célzott,

boraszati alkalmazasi modszereinek fejlesztése.
A kutatas soran az alabbi célokat tiiztem ki:

- Az elektronikus nyelvvel mért egyes mintdk mérési sorrendjének eredményekre
gyakorolt hatdsanak vizsgalata.

- Az elektronikus nyelvvel mért aszii mintdk higitasi fokanak eredményekre gyakorolt
hatasanak vizsgalata.

- Osszefiiggések vizsgalata az érzékszervi biralat és az elektronikus nyelvvel végzett
mérések eredményei kozott.

- FErzékszervi birdlat eredményének becslése az elektronikus nyelvvel kapott
eredmények alapjan.

- F&bb bortipusokra jellemzd kémiai paraméterek becslése elektronikus nyelv mérési

eredményei alapjan.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

Kutatadsaim kozéppontjaban kezdetben 2012-es évjaratii vordsborok alltak, amelyek vizsgalata
soran az alapanalitikai és az érzékszervi mindsités eredményei, valamint az elektronikus nyelv
altal mért adatok Osszehasonlitidsan tul, elemeztem az ismétlési sorrend hatasat az elektronikus
nyelv mérésekre. A kapott eredményeket figyelembevéve, 2013-as évjaratu fehérborokat
vizsgaltam és két szenzorsor eredményét vetettem Gssze az analitikai és az érzékszervi biralatok
eredményével. Késébb 2014-es évjarati sajat készitésii aszimintdkat vizsgaltam a valtozd
termeékleiras figyelembevételével, amikor az alacsonyabb mindségii aszik mar nem feleltek meg
az 0j elvarasoknak. Ebben az esetben az aszikban jelen 1évé magasabb beltartalmi jellemzok
vizsgélatdhoz az elektronikus nyelv mérésekhez hasznalatos optimalis higitasi fok eléréséhez
harom kiilonb6z6 ardnyu higitds hatékonysagat vizsgaltam. Végezetiil szintén sajat készitési
2016-0s évjarata aszu ¢és forditds mintdkat vizsgaltam az asziiszem mindségének és aztatasi
idejének hatasara bekovetkezd valtozasok detektalasara. Valamint 6sszehasonlitd vizsgéalatokat
végeztem kereskedelmi forgalomban kaphat6 aszii és szamorodni mintakkal, illetve sajat készitést
hamisitasokkal. A vizsgalat targyat képez6 borok termdhely szerinti eloszlasat Magyarorszag

OEM kategoriait is szemléltet6 3. abra mutatja.

Magyarorszag OEM

Boraszati termékek
oltalom alatt 4llé eredetmegjeldlése

13
3
15
ZEGED %
y 1
V. S 18 Eger
forditasok 5% Ot
hamisitasok 5
2 Yo
Wbariute o Fodménte b TheteItaodu robret VINGS Oustitgs — PaOn

S  1TH000. (1K, 4.) Kannmyrenduiet slgyle 2014800
— e — Manden G Yervtatue

3. abra A vizsgalt bormintak termd&hely szerinti eloszlasa (VINGIS, 2014)
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4.1 Felhasznalt anyagok

A kovetkezd alfejezetekben mutatom be, hogy a vizsgaltok soran pontosan milyen fajta borokat,
mely borvidékeinkrdl vizsgaltam, valamint a sajat készitésii mintaknal ismertetem az alkalmazott

technologiat. Tovabba bemutatom az a-Astree potenciometrikus elektronikus nyelv miikodését.

4.1.1 Kiilonb6z6 borvidékekrol szarmazo voros fajta és cuvée borok
A vizsgalatok targyat képezé 12 vorosbormintat a kovetkezé harmas csoportokra oszthatjuk
Kékfrankos, Merlot, Portugieser sz616fajtabol késziilt fajtaborok és a hazasitasok. A 3. tablazatban
csoportositottam a vizsgalt borokat és a kovetkezOkben az alabbi kédokat hasznalva mutatom be
az eredményeket. A rovidités alkalmas a borvidék és a fajta azonositasa is. A vorosbormintak
mindegyike 2012-es évjaratt kereskedelmi forgalomban kaphat6 szaraz mindségi vordsbor volt.
TSbb magyarorszagi borvidékrdl szarmaztak gy, mint Aszar-Neszmély, Balatonfiired-Csopak,

Eger, Kunsag, Sopron, Szekszard és Villany.

3. tablazat Vizsgalatokhoz hasznalt 2012-es évjarata kereskedelmi vorosbormintak fajtai és borvidékei

Fajta Borvidék Rovidités

1. Hazasitas (cuvée) Eger EgCu
2. Hazasitas (cuvée) Kunsag KuCu
3. Hazasitas (cuvée) Villany ViCu
4.  Kékfrankos Aszar-Neszmély ANKTF
5. Kékfrankos Sopron SoKf
6. Kékfrankos Szekszard SzKf
7. Merlot Balatonfiired-Csopak BCMe
8.  Merlot Eger EgMe
9. Merlot Szekszard SzMe
10. Portugieser Eger EgPo
11. Portugieser Szekszard SzPo
12. Portugieser Villany ViPo

4.1.2 Kiilonbo6z6 borvidékekrol szarmazo fehér fajtaborok
Osszesen 16 fehér bormintat elemeztem. A vizsgélt borok fajta szerint: Chardonnay, Cserszegi
fiiszeres, Sziirkebarat és Sauvignon blanc sz6l6fajtakbol késziilt fajtaborok, borvidék szerint
Balatonboglar, Etyek-Buda, Matra ¢s Villany borvidékeir6l szarmaztak (4. tablazat).
Osszeségében tehat négy borvidék négy fajtdjan keresztiil valdsulhatott meg a termdhely

adottsagainak és a szOl6fajtak befolyasold hatasainak a vizsgalata. Az alkalmazott rovidités ebben
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az esetben is alkalmas a borvidék és a fajta azonositasara. A vizsgalt bormintak mindegyike 2013-

as évjaratu kereskedelmi forgalomban kaphato szaraz mindségi fehérbor.

4. tablazat Vizsgalatokhoz hasznalt 2013-as évjaratu kereskedelmi fehérbormintak fajtai és borvidékei

Fajta Borvidék Rovidités
1. Chardonnay Balatonboglar BbCh
2. Chardonnay Etyek-Buda EBCh
3. Chardonnay Matra MaCh
4. Chardonnay Villany ViCh
5. Cserszegi fliszeres Balatonboglar BbCs
6. Cserszegi fliszeres Etyek-Buda EBCs
7. Cserszegi fiszeres Matra MaCs
8. Cserszegi fiszeres Villany ViCs
9. Sauvignon blanc Balatonboglar BbSb
10. Sauvignon blanc Etyek-Buda EBSb
11. Sauvignon blanc Matra MaSh
12. Sauvignon blanc Villany ViSb
13. Sziirkebarat Balatonboglar BbSz
14. Sziirkebarat Etyek-Buda EBSz
15. Sziirkebarat Matra MaSz
16. Sziirkebarat Villany ViSz
4.13 Aszuborok vizsgalata az uj borvidéki szabalyozas tiikkrében

Harom Kkisérletben Gsszesen nyolc bor mintat vizsgaltam. Az aszii mintdkat laboratoriumi
koriilmények kozott késztettem el a 2014-ben hatalyos TOKAJ oltalom alatt all6 eredetmegjelolés
termékleirasa alapjan. Ekkor mér a 2013 utén sziiretelt sz616bdl késziilt borok esetében megsziint
a puttonyszam jelolése és az aszl eszencia mindségi kategoria. Az 1j asziiborok valdjaban 5 vagy
magasabb puttonyszamnak felelnek meg a felhasznalt az asziszem aranyat tekintve. A konnyebb
azonositas érdekében a puttonyszam szerinti kiillonbségek feltlintetésével neveztem el az asza
mintéakat (5. tablazat). Azonos évjaratli sz616bol szarmazo borban aztatva és maceralva készitettem
el az asziikat. Ot tételt készitettem, melyekben kiilonbdz6 mennyiségii asziszemet (puttonyszam
szerint ~3-7) aztattam 48 oran keresztiil azonos alapborban. Préselés utan fajélesztovel beoltottam
a nyers aszukat és gondoskodtam az élesztdk megfeleld tdpanyag utanpotlasardl komplex
¢lesztétapanyag adagolassal. Tovabbi két asziimintat két csoport (Aszu3p €és Aszu7pN) kiilonbozo

aranyu (60:40 (Aszu5Spl) és 40:60 (Aszu5p2)) hazasitasaval készitettem el. Az erjesztés végeztével
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az uj borvidéki termékleiras kovetelményeinek harom minta felelt meg, a masik két asziminta
pedig a régi szabalyozasi rendszernek megfeleld modon késziilt, de az 0j termékleiras analitikai

elvardsainak mar nem felelt meg.

5. tablazat Vizsgalt aszimintak a megvaltozott borvidéki szabalyozas szerint

Asziuszem/
Bor megnevezése Borvidék szabaly  Rovidités
extrahalo bor
1 Furmint alapbor - - Alapl
2 Aszu 3p 0,6kg/l 2013 elotti Aszu3p
3 Aszl 4p 0,8kg/I 2013 elotti Aszudp
4 Aszl 5p 1kg/l 2013 utani Aszu5pN
5. Aszl 6p 1,2kg/l 2013 utani Aszu6pN
6 Aszi Eszencia 1,4kg/l 2013 utani Aszu7pN
7 Aszu 5pl - Hézasitva Aszuspl
8 Aszl 5p2 - Hézasitva Aszu5p2
4.1.4 Aszuk, forditasok és hamisitasaik

Ehhez a kisérlethez hasznalt asziszemek 2016-ban sziiretelt tokaji Furmint sz6l6iiltetvényrol
szarmaztak. Az aszuik és forditasok készitéséhez hasznalt alapbor egy még erjedésben 1évo, 2016-
0s Tokaji Furmint volt. A felhasznalt asziiszemek két mindségi osztalybol — 1. osztalyt és 1.
osztalyll aszliszem — szarmaztak. A vegyes mindségli asziiszemek felhasznalasaval késziilt aszik
és forditasok fele-fele aranyban tartalmaztak els6 és masodosztalyu aszuszemeket. Az asziiszemek
az alapborban 1:1 aranyban (1kg asziuszem lliter borban) 24, illetve 48 oraig voltak aztatva. Az
aztatas mindkét esetben 16 C°-on livegedényekben tortént, ezutan kipréseltem az aszutésztat (4.
abra). Ezt a kipréselt aszatésztat (aszatorkolyt) hasznaltam fel a forditasok készitéséhez. Az Gjboli
felontésnél csak 24 oOras aztatasi id6t alkalmaztam. A cél annak megallapitasa volt, hogy a 24
illetve 48 oraig aztatott asztészta Gjra felontésével még mennyi értékes komponens nyerhet6 ki
az aszuszemekbdl. Az aszik ¢€s a forditasok fajélesztdvel lettek beoltva éppligy, mint a potencialis
hamisitasok. A hamisitasok elkészitéséhez ugyanazt az alapbort hasznaltam fel, mint az aszuk ¢€s
forditasok készitése soran. Az egyik esetben kristalycukorral allitottam be a kivant cukortartalmat.
A masik esetben a kivant cukortartalom eléréséhez mustsiiritményt hasznaltam A cukor hasznélata
borédesitésre tilos, de Tokaj eredetvédelmi termékleirasa tiltja mind a két eljarast. A mintak
folyamatos ellendrzés mellett két honapig erjedtek, ezutan hiitéssel allitottam le az erjedést. A
kisérlet soran kereskedelmi forgalomban kaphat6 aszukat és szamorodnikat is vizsgaltam a sajat

készitésli mintak mellett. A mintdkat az (6. tablazat) foglalja 0ssze.
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4, abra Aszuk aztatasa és préselése (sajat kisérlet)

6. tablazat Aszi mintak készitése eltérd asziiszem-mindség (1., II) és aztatasi id6 (24, 48 6ra) alapjan

Asziuszem  Aztatasi

Bor megnevezeése Rovidités
mindség 1d6 (h)

1. Furmint alapbor - - Alap2
2. Alapbor+cukor (hamisitas) - - Alap_cuk
3. Alapbor+siiritmény (hamisitas) - - Alap_sur
4. Aszu 1/1 I 24 Aszu | 1
5. Asz 1/2 I 48 Aszu | 2
6. Aszu 1I/1 I 24 Aszu_I1_1
7. Aszu 1172 I 48 Aszu_I1_2
8. Aszui vegyes I[eésII(1:1) 24 Aszu_Vegyl
9. Aszu vegyes [ésII(1:1) 48  Aszu_Vegy?2
10. Fordités 1/1 I 24 Ford_ I 1
11. Forditas 1/2 I 24 Ford_I_2
12. Forditas 11/1 I 24 Ford_Il_1
13. Forditas 11/2 I 24 Ford_Il_2
14. Forditas vegyes 1 Iés1I(1:1) 24 Ford_Vegyl
15. Forditas vegyes 2 IésII(1:1) 24 Ford_Vegy2
16. Aszl (Furmint) NA NA  Aszu_Furm
17. Aszu (Zéta) NA NA Aszu_Zeta
18. Szamorodni (Harslevelii) - - Szam Hars
19. Szamorodni (Zéta) - - Szam_Zeta
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A hamisitasok (2. és 3. sorszamu minta) ebben az esetben nagyon szélsOséges esetet tiikkroznek,
amikor nem hasznélnak asziszemet a készitéséhez, de a miiszer alkalmazhatésaga szempontjabol
fontosnak tartottam a két szélsdséges hamisitast is elemezni. Ezek a borok analitikailag és

érzékszervileg is nagyon kiilonboznek a borkiilonlegességektol.

Eppen ezért hamisitas szempontjabol ,,gyakorlatiasabb” kérdéskort is vizsgaltam, melynek soran
kivalasztottam egy asztu mintat (Aszu_Vegy2) és ugyanolyan cukortartalmu bort hoztam létre a
mustsiiritmény, az alapbor és maga az aszi minta kiilonb6z6 aranyu hazasitasaval, mivel ismert
volt az aszu (178,1 g/1), az alapbor (87,1g/1) és a muststritmény (710g/1) cukortartalma is. A borok
elkészitéséhez hasznalt aszi alapbor aranyt ¢és a cukortartalom beallitasdhoz sziikséges

mustsliritmény mennyiségét a 7. tablazatban foglaltam 6ssze.

7. tdblazat Aszhamisitasi sorozat alapborral és mustsiiritménnyel

Révidités Aszi/alapbor Aszu_Vegy2  Alap2 Siiritmény Cukortartalom

arany (ml) (ml) (ml) (70
Aszul00 100 0 300,00 0,00 0,00 178,10
Aszu99 99 1 297,00 3,00 0,51 178,10
Aszu95 95 5 285,00 15,00 2,57 178,10
Aszu90 90 10 270,00 30,00 5,13 178,10
Aszu80 80 20 240,00 60,00 10,27 178,10
Aszu70 70 30 210,00 90,00 15,40 178,10
Aszu60 60 40 180,00 120,00 20,53 178,10
Aszu50 50 50 150,00 150,00 25,66 178,10

4.2 Alkalmazott modszerek

A kereskedelmi forgalomban leginkabb a fesziiltségmérésen alapul6 elektronikus nyelv miiszerek
terjedtek el. Az egyik ilyen az a-Astree tipusu elektronikus nyelv, melyet 2000-ben az Alpha
M.O.S. cég dobott piacra.

Munkéam sordn az Alpha Astree 2 elektronikus nyelvvel dolgoztam, mely egy potenciometrids
elven miikddd elektronikus nyelv. A miiszerben haszndlt érzékeld szenzorok egy Ag/AgCl
referencia elektrodhoz képest mérik a szenzor feliiletén kialakulo potencialt. A hét munkaelektrod
mindegyike tartalmaz egy specialis PVC alapii membrant, melybe szenzoronként eltéré lipid
OsszetevOket agyaztak, azonban az dsszetételt szabadalom védi és azt nem ismerjiik (AlphaM.O.S.,
2002).

Az elektronikus nyelv képes a folyadékokban 1€évd szerves és szervetlen kémiai komponensek
mérésére. Miikodése nem specifikus szenzorsorok alkalmazasan alapszik, igy alkalmazhat6

kiilonb6z6 italok mindségi elemzésére. A szenzorsor 7 db szilicium tranzisztor alapl szerves
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membranburkolattal ellatott szenzorbo6l all, melyek mindegyike mikrochipet tartalmaz. Az egyes
szenzorok a bevonattol fliggden eltérd érzékenységet mutatnak az egyes Osszetevokre, koztik a
szerves ¢és szervetlen kémiai komponensekre.

A mérések megkezdése elott a szenzorok tisztitasahoz €s atnedvesitéséhez elokondiciondlasra volt
sziikség. A kozel 5 oras folyamat soran az elektronikus nyelv 0,01 N HCI oldattal végzi a
tobbszorosen ismétlodd méréseket addig, mig a szenzorjel be nem all egy éallando értékre. A
kondicionalast a miiszer kalibralasa kovette, amely egy altalam kimért mintaval tortént, mely
minden bormintdb6l azonos mennyiséget tartalmazott €s a bormintakkal megegyez6 mennyiségii
desztillalt vizet, hogy a szenzorok hozzdszokjanak a mérendé mintdkhoz. A bormérésekkel
kapcsolatban tobb kérdés is felmertilt, hogy hogyan befolyasolja a szenzorjeleket az ismétlési
sorrend, melyik szenzorsor alkalmasabb a bormintak vizsgalatara, valamint, hogy az aszi mérések
esetén milyen befolyasold hatdsa van a higitasi foknak. A kérdések megvalaszolashoz a kdvetkezd

alfejezetekben ismertetett modszereket alkalmaztam.

4.2.1 Kiilonbozo6 borvidékekrdl szarmazo voros fajta és cuvée borok
A vorosboroknak elséként feltérképeztem az alapvetd analitikai tulajdonsagait, majd a biralok
érzékszervileg mindsitették profilanalizis segitségével (MSZ ISO 11035:2001 szerint). Végezetiil

tobb mérési modszert alkalmazva vizsgaltam a borokat az elektronikus nyelv segitségével.

4.2.1.1 Analitikai modszerek
Az alapanalitikai (rutin) vizsgalatokat a SZIE Borészati Tanszék kutatoi laboratériumaban, az
altalanos boraszati analitikai gyakorlatnak megfelelden végeztem el a magyar szabvanyoknak
megfeleléen. Vizsgaltam a titralhato savtartalmat (MSZ 9472-86), a pH értéket (MSZ-14849-
1979), a cukortartalmat (MSZ 9479-1980), az alkoholtartalmat (MSZ 9458-1972), valamint az
illosavtartalmat (MSZ 9473-87) minden vordsbor esetében.

4.2.1.2 KErzékszervi biralat soran alkalmazott médszer leirasa
A vorosbor vizsgalatok esetében, az érzékszervi birdlathoz a 12 bormintat két csoportra osztottam
¢és egy-egy csoportba hét bormintat valasztottam ki gy, hogy két borminta mind a két csoportban
szerepeljen egyfajta atfedést képezve kozottik. Az egyik kivalasztott borminta rendelkezett a
legmagasabb cukortartalommal, a masik pedig a legmagasabb savtartalommal az analitikai
vizsgalatok alapjan. A tobbi borminta véletlenszeriien kertilt az adott csoportba. Két csoportra
azért volt sziikség, hogy a birdloknak ne egyszerre kelljen 6sszehasonlitani az 6sszes bormintat. A
borokat kdstolopoharakba toltottem és haromjegyli szammal kddoltam. Az érzékszervi
vizsgalatokat 12 biralo végezte el, akik kozil hat az egyetemen végzett borasz. A biraloknak

Osszesen 13 tulajdonsag szerint kellett értékelni a borokat. Az eredményeket strukturalatlan skalan
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kellett megjelolniiik a biraloknak, melynek soran egymashoz kellett viszonyitaniuk a bormintakat
a megadott szempontok alapjan. A biralati lapok kiértékelésének elsd 1épéseként a birdlok altal

megjeldlt intenzitas értékeket vonalzo segitségével mértem le, és szdzalékos értékre szamoltam at.

4.2.1.3 Elektronikus nyelv méréseknél alkalmazott médszerek leirasa

A bormintak el6készitése soran 50 ml borhoz 50 ml desztillalt vizet mértem. A véletlenszerii
csoportba sorolas és mérési sorrend (szekvencia) ezuttal is fontos volt mivel mar kimutattak, hogy
a mérési sorrend befolyédsolhatja az elektronikus nyelv mérési eredményeit (Kovécs, 2012) és
csokkenteni akartam az igy fellépé mérési hibakat. A mérés szobahdmérsékleten (24,5°C+0,5°C)
zajlott masodpercenként torténd mintavétellel. A vizsgélat sordn a szenzorsor €s a referencia
elektrod egyszerre meriiltek a mérend0 folyadékba, majd a szamitdégép regisztralta a
potencialkiilonbségiiket, igy a mért adatok statisztikai programok segitségével kiértékelhetové
valtak. Az elektronikus nyelv a kondiciondlést és a kalibracidt kovetden minden mintan 120 mp-
es mérést végzett, melyben az utols6 10mp-ben mért jel atlagat vettem mérési eredményként,
mivel ebben a tartomanyban all be az egyensulyi allapot. A szenzorok tisztitasa és a szenzorjelek
egyensulyi helyzetbdl valdé kimozditasa céljabol minden minta mérése utdn egy tisztitd fazis
kovetkezett, amely soran a szenzorok desztillalt vizbe meriiltek 15mp-ig, minden mintahoz sajat
tisztito folyadék tartozott.

A vorosbor mérések soran vizsgaltam az ismétlési sorrend elektronikus nyelv mérési eredményeit
befolyéasolé hatasat, melyet a kovetkezd harom mérési mddszer alkalmazasaval teszteltem. A
harom mérési modszert a kovetkezé abrak mutatjak (5. abra, 6. abra és 7. abra). Mind a harom
mérés soran minden minta mérését egy tisztitdo folyadék (esetemben mindig desztillalt viz)
hasznalata kovetett.

Az els6 mérési mddszer (amelyet mostantdl teljes szekvenciaismétlés modszernek nevezek)
szerint minden minta megmérése utdn tisztitdo fazis kovetkezett. A szekvenciat kilencszeres
ismétlésben mérte az elektronikus nyelv. A szekvencia az adott mérés soran a mintatarto

egyseégben elhelyezett mintdk egy korben torténd mérése.
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5. dbra Az elektronikus nyelv teljes szekvencia ismétlés modszere soran alkalmazott mérési sorrend (a
kék szinti korok a tisztitd folyadékok, a bordd szinii korok pedig a bormintak helyét mutatjak)

A masodik mérési modszer (mostantol: részleges ismétlés modszere) soran az elektronikus nyelv
az elsd bort haromszoros ismétlésben vizsgalta és minden ismétlés elott tisztitast is végzett, majd
igy haladt tovabb a tobbi bor esetén. A szekvencia végeztével még haromszor megismételte a

mérést. Majd ugyanigy mérte a masodik szekvenciat.

6. abra Az elektronikus nyelv részleges ismétlés modszere soran alkalmazott mérési sorrend

A harmadik mérési modszer esetén (4. dbra), amit mintankénti ismétlés mddszerének nevezek
mostantol, pedig az elektronikus nyelv egyesével haladt végig a két szekvencian, de ugy, hogy

minden egyes bort kilencszeres ismétlésben mért meg és minden ismétlés elott tisztitast is végzett.
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7. abra Az elektronikus nyelv mintankénti ismétlés modszere soran alkalmazott mérési sorrend

4272 Kiilonb6zo6 borvidékekrdl szarmazoé fehér fajtaborok
Hasonléan a vordsbor vizsgdlatdhoz, a fehérborok esetében is mértem a borok analitikai
paramétereit, birdld csoport vizsgalta az érzékszervi tulajdonsédgait profilanalizis segitségével
(MSZ 1SO 11035:2001 szerint), valamint a legjobbnak itélt ismétlési sorrendet alkalmazva az

elektronikus nyelv méréseket két féle szenzorsor alkalmazasaval végeztem el.

4.2.2.1 Analitikai modszerek
A fehérborok vizsgalata soran ugyanazokat az analitikai paramétereket vizsgaltam, mint a
vordsborok esetében. Ennek megfelelden meghatdroztam a borok pH értékét, valamint a sav-,

cukor, alkohol- és illosavtartalmat.

4.2.2.2 KErzékszervi biralat soran alkalmazott modszer leirasa
A fehérbor vizsgélatok esetében, az érzékszervi birdlathoz a 16 bormintat négy csoportra osztottam
fajta szerint. Az érzékszervi vizsgalatokat ugyanaz a 12 biralo végezte el, mint akik a vorésborokat
1s vizsgaltak. A birdloknak négy iz tulajdonsag €s 6sszbenyomads szempontjabdl kellett értékelni a
borokat egy strukturalatlan skalan. A biralati lapok kiértékelésének els6 1épéseként a biralok altal

megjelolt intenzitas értékeket vonalzo segitségével mértem le, és szdzalékos értékre szamoltam at.

4.2.2.3 Elektronikus nyelv mérés leirasa
A fehérbor mérések esetében mindent ugyanazon metodika szerint végeztem el a kondicionalastol
a mintael6készitésig, mint amit ismertettem a vorosbor mérések kapcsan.
Ebben a kisérletben a mérésekhez kétféle szenzorsor alkalmazésara nyilt lehetdségem, melyek

Osszehasonlito vizsgalatat azonos koriilmények kozott végeztem el.
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Egyik volt az élelmiszerek méréséhez ajanlott szenzorsor, szenzorok: ZZ, BB, CA, GA, HA, JB.

A masik az specifikus szenzorsor volt, amelyet a vorosborok méréséhez is alkalmaztam, melynek
egyes érzékeldi a gyartod szerint némileg specifikusak bizonyos alapizekre. SRS — savanyu; BRS
—keser(i; UMS —umami; STS —s6s; SWS — édes. Ezen feliil a sorban még két alapizhez nem kotott

globalis érzékenységli szenzor is volt az SPS és a GPS.

423 Aszuborok vizsgalata az uj borvidéki szabalyozas tiikrében
Az aszuk vizsgalata soran mar nem végeztem érzékszervi birdlatot, viszont a borok komplexebb

leirasahoz tobb kémiai paramétert vizsgaltam, mint az el6z6 mérések esetében.

4.2.3.1 Analitikai modszerek
A fehér és vorosborok vizsgalata sordn is alkalmazott mddszerekkel vizsgaltam az aszik pH
értékét, valamint a sav-, cukor, alkohol- és illosavtartalmat, melyet tovabbi vizsgalatokkal
egészitettem ki. A spektrofotometrias vizsgalatokhoz GBC 932 plus system tipusu késziiléket
hasznaltam. A mérések a kdvetkez6 csoportokra oszthatok:
1. Savvizsgadlat
- titralhatosav-tartalom — MSZ 9472-1986 szerint,
- gliikonsav-tartalom - Boehringer-Mannheim enzimteszttel
- pH mérés kombinalt tivegelektroddal — MSZ-14849-1979 szerint,
2. Cukor vizsgalat
- cukortartalom - MSZ 9479-1980 szerint
3. Polifenol-dsszetételének vizsgalata
- 0Osszes polifenol-tartalom meghatarozdsa Folin-Ciocalteu reagens alkalmazaséaval,
galluszsavra kalibralva, MSZ-9474-80 szerint,
- leukoantocianin-tartalmat vas(ll)-szulfatot tartalmaz6 sdsav-butanol, 40:60 aranyt
elegyével torténé melegités utan, spektrofotometriasan (Flanzy et al. 1969),
- katechin-tartalom alkohollal higitott borban kénsavas vanillinnel reagaltatva, 500 nm-en,
spektrofotometriasan (Rebelein, 1965).
4. Alkohol vizsgalat
- alkohol tartalom MSZ 9458-1972 szerint
- glicerin tartalom Boehringer-Mannheim enzimteszttel
5. Egyéb rutinanalitikai vizsgalat:
- illosav tartalom — MSZ 9473-87 szerint
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4.2.3.2 Elektronikus nyelv mérés leirasa
A fehér és vordsborok esetében 50%-os higitast alkalmaztam. Az aszii mérések soran a
szenzorokra hato esetleges elmaszkold hatds miatt, ami a magasabb cukortartalomnak kdszonheto,
kisérleteket végeztem, hogy kideritsem melyik higitasi fok a legalkalmasabb az aszi mintak
elkiilonitésére. Desztillalt vizzel tortént a higitas, az asziborok szempontjabdl a kdvetkezo higitasi

fokokon: higitas nélkiil, 50% és 25%.

424 Aszuk, forditasok és hamisitasaik
Az aszi mérések ujabb sajat készitési aszukkal, kereskedelmi tételekkel, forditasokkal ¢és

hamisitasok vizsgalataval bovitettem ki.

4.2.4.1 Analitikai modszerek
Az eldz6 fejezetben ismertetett analitikai modszereket alkalmazva mértem a borkiilonlegességek
pH értékét, valamint a sav-, cukor, alkohol-, illosav-, 6sszes polifenol-, katechin-, leukoantocianin-

, glicerin- és gliikkonsav tartalmat.

4.2.4.2 FElektronikus nyelv mérés leirasa
Az elektronikus nyelv méréseket az el6z0 kisérletben legjobb eredményt add higitasi fokon
végeztem el két szekvencidban. Az elsd szekvencidban vizsgaltam a sajat és kereskedelmi aszu
mintakat, a masodik szekvencidban pedig a forditdsokat és kereskedelmi szamorodni mintakat.
Mindkét szekvencidban mértem tovabba két hamisitast. Ezek voltak alapjai annak, hogy a
késdbbiekben egyiitt tudjam elemezni a mintdkat és hogy az aszuk és forditdsok kozotti
kiilonbségeket vizsgalni tudjam. Tovabba egy kiilon mérés sordn vizsgaltam a hamisitasi

sorozatot.

4.2.5 Felhasznalt statisztikai modszerek
Az érzékszervi biralat, az analitikai vizsgalatok és az elektronikus nyelv eredményeit tobbféle
statisztikai modszerrel vizsgaltam meg, melyeket az alabbiak szerint foglaltam 6ssze. Az adatok
feldolgozasahoz tObb statisztikai programot alkalmaztam, ugy, mint a Statistica 10.0, a
PanelCheck V1.4.2. (Tromse, Norway) és az R-Studio (Boston, USA)

4.2.5.1 Biralok kivalasztasa
A voros és fehérborok érzékszervi biralatain 12 birald vett részt. A strukturalatlan skalan altaluk

bejelolt értékeket %-os értékre szamoltam at.
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Az érzékszervi biralatok utan a biralok kivalasztasara klaszteranalizis modszerét (Ward modszer

alapjan és euklideszi tavolsagot hasznalva) és a bajusz-doboz abrat alkalmaztam.

A Klaszteranalizis a hasonldé mintakat csoportokba rendezi és megjeleniti a kapcsolatot az egyes
csoportok, valamint az azokon beliilli mintdk kozott. Két minta hasonldsagi  szintjének
meghatarozasahoz az elsddleges modszer a tavolsaguk kiszamitasa egy J dimenzids térben. A
tavolsag mérésének legaltalanosabb modja az euklideszi tavolsag. Az euklideszi tavolsag a két
minta kozti legrovidebb egyenes hossza. A Klaszteranalizis eredményeit altalaban fa-
diagramokokon szoktak abrazolni, mely szemlélteti az adatsorban 1év6 egyes mintak kozti
kapcsolatot. Minden minta minden mintatdl vald tavolsaganak megallapitadsa utdn parba

rendezddnek a dendogram agaiként a hasonlosaguk szintjének megfeleléen (Obadovics, 2006).

Az adatok megjelenitéséhez minden vizsgalt tulajdonsagra kiilon boxplot abrat készitettem az
Osszes biraloval. A boxplot 4bra a leiro statisztika 6t legfontosabb értékén alapszik: minimum,
maximum, alsé kvartilis (negyedeld pont), felsé kvartilis, median. Maga a box egy szamegyenes
mentén megjelend, a két negyedeld érték altal hatarolt doboz, melyben a median értéknél egy
torésvonal talalhato (Obadovics, 2006). A biralo kivalasztas soran minden tulajdonsag esetében

visszakerestem, hogy melyik birdlonak voltak kiugrd adatai.

A biralok kivalasztisa soran arra torekedtem, hogy azok a biralok maradjanak az elemzésben a 12
résztvevo koziil, akik a borok iz jellemzdiben egymashoz hasonlé birdlatot adtak, igy azon biralok

eredményeit nem vettem figyelembe, akik nem voltak konszenzusban a csoport tobbi tagjaval.

4.2.5.2 Egytényez0s varianciaelemzés
Az egytényezOs varianciaanalizist alkalmaztam annak megallapitasara, hogy az egyes bormintak
kozott egyrészt a vizsgalt analitikai paraméterek, masrészt a megadott érzékszervi tulajdonsagok
alapjan mely esetekben allapithatdé meg szignifikdns kiilonbség mintanként és fajtanként
Osszesitve. Az ANOVA alkalmazhatosaganak feltétele, hogy minden csoportban normalis
eloszlastu legyen a vizsgalt valtozd, a szorasok minden csoportban kozel azonosak legyenek,
valamint, hogy az egyes megfigyelések fiiggetlenek legyenek egymastol. Azt, hogy van-e legalabb
két olyan csoport, amelyek kiilonboznek egymastol a p-érték alapjan donthetjiik el, amelyet az
ANOVA tabléazat tartalmaz. Ha a p-érték 0,05-nél kisebb, akkor van legaldbb két olyan csoport,
amelyek ko6zott az adott tulajdonsagban szignifikdns a kiilonbség, 5 %-os elsd faji hiba mellett.
Amely tulajdonsagok esetében az ANOVA elemzés szerint volt kiilonbség adott szignifikancia
szinten a mintak kozott, a csoportok paronkénti Gsszehasonlitasara a post hoc tesztek kozil a

Tukey-HSD tesztet alkalmaztam.
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4.2.5.3 Adatkorrekcio az elektronikus nyelv mérési eredményei esetén
Mivel egy-egy mérés meglehetésen hosszu id6t vesz igénybe (~ 4 dra) ezért elkeriilhetetlen a
szenzorjelek driftje (Kovacs, 2012). Az elektronikus nyelv altal kapott eredményeken minden
esetben drift korrekciot és kiugré érték elemzést végeztem. A driftkorrekcid soran 0 kozépértékre
hoztam koronként a szenzorjelek atlagat. A kisérlettervtdl fiiggden kétféle driftkorrekcios
modszert alkalmaztam. Teljes mintasoros driftkorrekcid sordn, amikor egy mérés alkalmaval
mértem az Osszes vizsgalandé mintat. A referenciamintds dirftkorrekciot akkor alkalmaztam,
szerepelt két-két egyforma minta (standard) és a driftkorrekci6 sordn ezen a mintdk
jelintenzitdsanak atlagat hoztam 0 kozépértékre. Altalanosnak tekinthetd, hogy az elektronikus
nyelv eredményei koziil az elsd harom mérési pontot hagyjak ki az elemzésbol (Kovacs et al.,
2011; Varvolgyi et al., 2012). Ezzel szemben boxplot elemzést végeztem el szenzoronként, és csak
azokat az adatokat hagytam ki a tovabbi elemzésbdl, amelyek kiugrd értéknek bizonyultak

legalabb egy szenzor esetében és a PCA (Saha et al., 2016) és boxplot elemzés alapjan.

4.2.5.4 Linedris diszkriminancia elemzés
Az elektronikus nyelv eredményeit diszkriminancia elemzésnek vetettem ala, amely a
szakirodalmakban is gyakran alkalmazott eljards. A linedris diszkriminancia-elemzés soran
hasznalt modellek validaciojat haromszoros kereszt-validacioval végeztem (Berruetaet al. (2007).
Ennek a Iényege, hogy a mérési mintdk adatai (statisztikai értelemben esetek) kétharmad részére
torténik a modellépités, majd a maradék egyharmad rész szolgal a modell tesztelésére. Esetemben
a két részre osztas Ugy tortént, hogy a teljes adathalmazbol kivettem minden harmadik mérési
eredményt (minden harmadik sor az adatmatrixbol), felépitettem a modellt a 'maradék’ adatokbol,
majd a kivett elemeket a modellbe vetitve ellendriztem a besorolds helyességét és ezt
megismételtem hdromszor minden esetben egyel eltolva az adatokat, igy minden minta szerepelt

a kalibracio és a becslés soran is.

4.2.5.5 Parcialis legkisebb négyzetek regresszioja
A parcidlis legkisebb négyzetek regresszidjat hasznaltam a bort leir6 valamely kémiai paramétert,
illetve az érzékszervi tulajdonsagok becslésére. Ez egy lineéris regresszios modszer, amely a
komponenseket (faktorok, latens valtozok) 1j fiiggetlen valtozokként (prediktorok) jeleniti meg a
regresszids modellben. Ha ndveljiik a latens valtozok szdmat, a modell egyre pontosabban irja le
a becsiilt és tényleges adatok kozotti sszefliggést. A PLS modellek validalasadhoz is a hdromszoros

keresztvalidacio modszerét alkalmaztam (Berruetaet al. 2007).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az eredményeket az anyag ¢s modszer fejezet szerinti bontdsban mutatom be, tehat elsdként a

vordsborokon végzett kisérletek eredményeit ismertetem.

5.1 Voros fajta és cuvée borok vizsgalata

Az analitikai mérések eredményének bemutatasat kovetden az érzékszervi biralat eredményeit
szemléltetem a kovetkezd két alfejezetben. Azutan az elektronikus nyelv mérési eredményein
keresztiil hasonlitom 0ssze a harom mérési modszert. Végezetiil az elektronikus nyelv adatainak
felhasznalasaval készitett modellek alkalmazasdval mutatom be egyes kémiai paraméterek és

¢érzékszervi tulajdonsagok becslését.

5.1.1 Analitikai vizsgalat eredményei
A borok analitikai vizsgalatanak eredményeit a 8. tablazat tartalmazza. A legmagasabb
savtartalommal és a legalacsonyabb pH-val az Aszar-Neszmélyi Kékfrankos (ANKF), a
legalacsonyabb savtartartalommal és a legmagasabb pH-val pedig a Szekszardi Merlot (SzMe)
rendelkezett. A kapott pH értékek atlagosnak szamitanak, a szakirodalomban megtalalhato
hatarértékek kozott vannak minden borminta esetén (Kallay, 2010). Az egyes fajtak kémiai
paraméterenkénti  Osszehasonlitasara elvégzett egytényezOs varianciaclemzés az alabbi
eredményeket hozta. Az eredmények azt mutattdk, hogy a Merlot boroknak szignifikdnsan
magasabb az alkoholtartalma 95%-0s szignifikanciaszinten a Kékfrankos és cuvée borokénal. A

tobbi bormintahoz képest kiugroan magas az ANKT minta savtartalma és a BCMe alkoholtartalma.

8. tablazat A vizsgalt vordsborok és fobb kémiai paramétereik

Sav Alkohol Cukor Cmextrakt  Illésav
Bormintak pH
tartalom tart.  tartalom tartalom tartalom
g/l vol. % g/l g/l g/l
EgCu 5,61 3,40 12,00 1,1 27,8 0,65
KuCu 5,51 3,46 11,00 3,2 19,7 0,43
ViCu 5,63 3,50 12,55 1,0 26,5 0,72
ANKTf 9,90 2,77 11,70 0,7 19,4 0,70
SoKf 6,12 3,25 11,50 0,3 23,1 0,54
SzKf 5,82 3,53 12,50 0,3 26,0 0,79
BCMe 6,12 3,36 14,43 0,2 28,4 0,46
EgMe 5,41 3,45 13,50 0,9 24,6 0,59
SzMe 5,20 3,58 13,00 0,8 26,5 0,73
EgPo 5,31 3,4 12,00 1,4 25,3 0,54
SzPo 6,22 3,37 12,00 5,8 26,3 0,81
ViPo 5,92 3,53 12,55 1,0 27,2 0,72
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Az elektronikus nyelv eredményeivel vald 0sszevetés céljabol elvégzett érzékszervi birdlat soran

f6 szempont volt, hogy kideritsem, hogy a borok mely tulajdonsagaiban allapitottak meg

kiilonbségeket a biralok és hogy ezek milyen alapanalitikai kiilonbségre vezethetd vissza.

Klaszter analizis (CA) modszerének eredménye alapjan a 12 birald koziil 8 birdlé eredménye

tekinthetd hasonlonak a vizsgalt paramétereket tekintve. A 8. abra is szemlélteti, hogy két nagy

klaszter alakult ki. A nagyobb klaszterben taldlhatd 8 biral6 adataival dolgoztam tovabb.
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8. abra A vorosborokon végzett érzékszervi biralatok dsszevont eredményének hierarchikus
klaszterelemzés (Ward-modszer és euklideszi tavolsag alapjan) (B_1-B_12 a biralok)

Minden vizsgalt érzékszervi paraméterre végeztem ANOVA elemzéseket €s a kapott p-értékeket

tulajdonsagonként a 9. tablazatban foglaltam Gssze.

9. tablazat A vordsborok érzékszervi jellemzoinek p-értékei ANOVA tablak alapjan

Tulajdonsag p-érték Tulajdonsag p-érték
1. bibor szin <0,01 8. édes iz <0,01
2. rubin szin <0,01 9. alkoholos iz 0,38
3. gytimolcs illat <0,01 10. testesség 0,36
4. fas illat 0,03 11. fas iz 0,22
5. idegen illat 0,03 12. idegen iz <0,01
6. gylimolcsos iz 0,02 13. 6sszbenyomas <0,01
7. savas iz <0,01
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A varianciaelemzés eredményei azt mutattak, hogy a biralok alkoholos iz, fas iz és testesség
szempontjabol nem tudtak kiilonbséget tenni a vizsgalt bormintak kozott. A Tukey-HSD tesztek
eredményeit a Mellékletben foglaltam 0ssze (27. tablazat - 31. tablazat). A kapott tablazatok felso
része azt mutatja, hogy hany szazalékos els6 faju hiba mellett (A=0,05) jelenthet6 ki, hogy van
kiilonbség a mintak kozott, also része pedig annak valdszinliségét mutatja, hogy az adott mintak
atlagértékei megegyeznek. A Tukey-HSD teszt soran megallapitottam, hogy a birdlok
szignifikansan kiilonbozonek érzékelték a SoKf, SzPo, EgPo és az EgCu mintakat az ANKF
mintatol érzékszervi savassag tekintetében. Ami azt jelenti, hogy alacsony els6 faji hiba mellett
jelenthetjiik ki, hogy az ANKEF kiilonb6zik a méasik harom mintatol ebben a paraméterben.

A 9. dbra alapjan is hasonld kovetkeztetéseket lehet levonni, az elsé fékomponens mentén kiiloniil
el leginkabb a tobbi bormintdtél a ViPo minta, amely a legkozelebb esik az idegen iz
tulajdonsaghoz. Szintén az els6é fokomponens mentén, de ellenkezd iranyban a SzPo minta kiiloniil
el leginkabb, amely 0sszbenyomas és édes iz tekintetében all legtavolabb a tobbi mintatol az elsd
fokomponens mentén. A masodik fékomponens mentén, amely a Iényegi informéacio kozel 20%-
4t hordozza, az ANKf minta esik a legkdzelebb a savas iz tulajdonsighoz. Osszességében
elmondhat6, hogy a birdlok felismerték a legsavasabb és legmagasabb cukortartalommal

rendelkezd borokat és helyesen elkiilonitették ket a tobbi mintatol.
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9. abra PCA (PC1-PC2): A vorosbor mintak és érzékszervi tulajdonsagok elkiiloniilése az érzékszervi
biralat alapjan

45



10.14751/SZIE.2019.063

Az iz tulajdonsagok vizualis bemutatasahoz pokhalo diagramot alkalmaztam. A 10. abra mutatja,
hogy hogyan értékelték a biralok fajtanként az egyes mintakat a legjellemzdébb iztulajdonsagok
szerint. Az dbran a konnyebb atlathatdsdg miatt osztottam fajtdnkénti csoportokra a bormintékat,
de a teljes borszortimentet vizsgalva allapitottam meg az eredményeket.

A biralatok alapjan az Aszar Neszmélyi Kékfrankos volt a legsavasabb. A leggyiimolcsosebb és a
legédesebb izzel a Szekszardi Portugieser rendelkezett a biralok szerint és Osszbenyomas
tekintetében ezt a mintat preferaltdk legjobban a biralok. Legkevésbé a Villanyi Portugiesert

kedvelték a biralok és ebben érezték a legnagyobb mértékii idegen izt.
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10. abra Kiilonb6z6 vorosbormintak érzékszervi eredményeinek profilanalizise
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5.13 Elektronikus nyelv mérés eredményei

Az elektronikus nyelv mérésekre hatdo ismétlési sorrend hatasat a kdvetkezd alfejezetekben
mutatom be a vorosborok vizsgalata kapcsan. Mindezek el6tt az elvégzett driftkorrekceid és kiugrod

értékek kizarasanak hatasat szemléltetem a kovetkez6 abrakon.

A 11. dbra mutatja a szenzorok jelintenzitasat driftkorrekcioval és anélkiil a szoras értékek
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abra Jelintenzitas szenzoronként (a, driftkorrekcio nélkiil) (b, driftkorrekcioval) (elektronikus nyelv
eredmények teljes szekvenciaismétlés esetén 1. szekvencia)

11.

A Boxplot elemzés alakulasat egy kivalasztott szenzor példajan (GPS) keresztiil a driftkorrekcio
¢és a kiugro értékek kizarasa eldtt és azt kovetden a 12. abra szemlélteti. A kiugrd érték kizarasa
utan megfigyelhetd, hogy jelentdsen csokken az egyes mintadk kozotti szords és a koztik 1évo

kiilonbségeket mutatja a GPS szenzor esetében az abra b része.
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12. abra Bajusz-doboz abra a GPS szenzor esetében a nyers adatokra (a), valamint driftkorrekcio és
kiugro értékek kizarasa utani adatokra (b) (elektronikus nyelv eredmények teljes szekvenciaismétlés

esetén 1. szekvencia)
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A nyers adatokon végzett fokomponens elemzés abrajan keresztiil felfedezhet6 a teljes mérésre

jellemzo szenzorjelek driftje (13. abra). Minden minta esetében azonos iranyu eltolodas fedezhetd

fel, igy megallapithat6, hogy egy irdnyba mutat a drift a mérés elejétdl a végéig.
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13. abra PCA (PC1-PC2) — Nyers adatokon fékomponens elemzése (elektronikus nyelv eredmények teljes

szekvenciaismétlés esetén 1. szekvencia)

A teljes mintasoros driftkorrekcio utan elvégzett fokomponens elemzés eredményét mutatja a 14.

abra. Az egyes mintak kozotti eltolodas mértéke jelentdsen lecsokkent €s a vizsgalt mintak jol

lathatoan kiilon csoportokat alkotnak. Egy-egy kiugro adat azonban még azonosithato.
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14. dbra PCA (PC1-PC2) — Teljes mintasoros driftkorrekcio utan végzett fékomponens elemzés
(elektronikus nyelv eredmények teljes szekvenciaismétlés esetén 1. szekvencia)
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A kiugro értékek kizarasa utani fokomponens elemzést a 15. dbra szemlélteti.
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15. abra PCA (PC1-PC2) — Kiugro értékek kizarasa utan végzett fokomponens elemzés (elektronikus
nyelv eredmények teljes szekvenciaismétlés esetén 1. szekvencia)

Az ismertetett adatkorrekcios 1épéseknek kdszonhetden az elemzéseket nagyobb hatékonysaggal
el lehet végezni, ha csak egy mérési szekvenciank van. Azonban el6fordulhat, hogy nagyobb
mintaszam esetén nem tudjuk egyszerre lemérni az dsszes mintat €s tobb szekvenciat kiillonb6zo
idépontban mériink meg. Ha elegendd szekvencianként elemezni az adatokat, akkor az ismertetett
teljes mintasoros adatkorrekcio alkalmazhato a tovabbi elemzések el6tt. Azonban, ha szeretnénk
0sszevonni a kiilonb6z6 mérések adatait, akkor mar nem lehetiink biztosak abban, hogy ez a fajta

adatkorrekcid a legmegfeleldbb, ugyanis eltérd idoben eltérd lehet a drifthatas.

A nyers adatok egyszerli 0sszevonasa utan Ujbol driftkorrekcio €s kiugrd értékek kizarasa utani
fokomponens elemzést mutatja a 16. dbra. Hiaba a szenzorjelek standardizaldsa, tovabbra is 1athatd

a jelek eltolodasa.

Mindkét szekvenciaban szerepelt az ANKf és a SzPo, hogy nyomon lehessen kovetni a
szenzorjelek valtozasat, amennyiben eltéré napon torténik a mérés. A 17. abra része mutatja a
referenciamintas driftkorrekciot, amely ennek a két bornak a két szekvencidban mért
jelintenzitasainak eredményét hozza 0 kozépértékre és igy minimalizdlja a két nap kozotti
kiilonbséget minden minta esetében. Ezzel a modszerrel mar teljes mértékben kikiiszobolheto az

eltér6 napokon mért jelek drift-je.
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16. abra PCA (PC1-PC2) Osszevont adatok fokomponens elemzése (teljes szekvencia ismétlés)
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17. abra PCA (PC1-PC2) Osszevont adatok fokomponens elemzése 2 (teljes szekvencia ismétlés)
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5.1.3.1 A teljes szekvencia ismétlés alkalmazasanak eredményei
Az el6zdekben bemutatott driftkorrekcio és kiugré értékek kizarasat alkalmaztam minden mérési
modszer kiértékelése eldtt. A teljes szekvencia ismétlés Gsszevont adatainak a fékomponens

analizisét a 18. abra mutatja.
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18. abra PCA (a, PC1-PC2; b, PC1-PC3) Osszevont adatok fékomponens elemzése (teljes szekvencia
ismétlés)

A kiilonb6z6 fokomponenseket leginkdbb meghatarozé szenzorokat a 19. dbra mutatja be. Az els6
fokomponenst leginkabb meghatarozza az SRS szenzor jelszintje, amely szenzor a gyartoi leiras
alapjan a savas iz meghatarozasaban jatszik kulcsszerepet. Eppen ezért nem meglepd, hogy az elsé
fokomponens mentén mindkét szekvencia esetében az ANKT kiiloniil el leginkabb, és az analitikai
vizsgalat eredménye szerint ennek a legmagasabb a savtartalma a vizsgalt bormintak koziil. A
masodik fékomponenst leginkdbb meghataroz6 szenzorok a GPS, és az SWS, ami pedig az édes
izre legérzékenyebb szenzor, a gyartoi leirds alapjdn. A masodik fékomponens mentén a SzPo
kiiloniil el leginkabb, amely a legmagasabb cukortartalommal rendelkezik €s igy alatdmasztja a

gyartoi megallapitést.
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19. abra A fékomponenseket meghatarozo szenzorjelek 6sszevont adatok esetén (teljes szekvencia
ismétlés)

A vordsborok csoportjai kozotti kiilonbségek maximalizalasa érdekében diszkriminancia analizist
végeztem. A diszkriminancia elemzés eredményei a fokomponens elemzéssel kozel azonosak. A
mintak elkiiloniilését a 20. abra tartalmazza, mely alapjan szintén elkiiloniiltek az elébb emlitett
csoportok, leginkabb megint az ANKTF csoportja kiiloniilt el a tobbi vizsgalt bormintatol. A
diszkriminancia elemzés alapjan megallapithatd, hogy az elektronikus nyelv minden esetben jol
csoportositotta a mintdkat, ezért a helyes osztdlyozasi arany 100% lett, viszont a harmadik
validacio soran egy mintat rossz helyre csoportositott az EQCu-t tévesztette az EgPo-val, amely
alapjan a validaci6 hibaja: 0,93%. Gyakorlati szempontbol ez elenyészének tekinthetd, mivel az
Egri Bikavér egyik f6 alapbora a Portugieser. A teljes keresztvalidacids tablazat megtalalhato a

mellékletben (32. tablazat).
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20. abra LDA (Rootl1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Vorosborok megkiilonboztetése (teljes szekvencia ismétlés)
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21. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Voérésborok fajta szerinti megkiilonboztetése (teljes szekvencia ismétlés)

Megvizsgaltam, hogy hogyan lehet a diszkriminancia analizis segitségével elkiiloniteni az egyes

borfajtakat egymastol, amelyet a 21. dbra mutat be. Az eredmények azt mutattdk, hogy a

legnagyobb mértékii félreosztalyozas a cuvée és Portugieser borok kozott volt. A vorosbormintak

fajta szerinti becsléséhez hasznalt kalibraciés modell pontossiga 82,35%. Osszességében a

felallitott klasszifikacios modell 78,29%-0s pontossagu besorolasra volt képes (10. tablazat).
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10. tablazat A vorosborok fajta szerinti csoportositasa elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA
kereszt-validacios tablazata (a haromszoros keresztvalidacid atlagos modellje) (mintankénti ismétlés)

modellépités, % atlagos helyes osztalyozas: 82,35%

eredeti csoport

Cuvée Kékfrankos Merlot Portugieser
Cuvée 80,77 0,00 577 13,46
Kékfrankos 0,00 86,54 13,46 0,00
Merlot 4,35 2,17 93,48 0,00
Portugieser 31,37 0,00 0,00 68,63
Osszesen 116,49 88,71 112,71 82,09
eredeti csoport keresztvalidacio, % atlagos helyes osztalyozas: 78,29%
Cuvée Kékfrankos Merlot Portugieser
Cuvée 69,57 0,00 0,00 30,43
Kékfrankos 0,00 76,92 23,08 0,00
Merlot 0,00 0,00 100,00 0,00
Portugieser 33,33 0,00 0,00 66,67
Osszesen 102,90 76,92 123,08 97,10

A kovetkez6 diszkriminancia elemzés soran ismeretlen mintaként kezeltem a hazasitdsokat és a
fajtaborok adatait hasznaltam fel a modellépitéshez, a hazasitdsokat pedig a modell validalasahoz
(22. abra). A modellépités soran 100%-ban helyes osztalyozasi aranyt kaptam, mig a becslés
alapjan az EgCu-t EgPo csoportjahoz sorolta, amely alapjan szintén feltételezhetd, hogy a cuvée
egyik alapja a Portugieser, mert ehhez hasonlit leginkabb. Az egri és a villanyi cuvée borok
esetében ez az ismert, helyi bordszati gyakorlat alapjan is szinte bizonyosra vehetd. A KuCu mintat

50-50%-ban az EgPo és EgMe csoportjaihoz, valamint a ViCu-t az SzKf-hez sorolta.
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22. abra LDA (Root1-2, tomatt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Vorés fajtaborok megkiilonboztetése és a hazasitasok becslése (teljes szekvencia
ismétlés)
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5.1.3.2 Avrészleges ismétlés alkalmazasanak eredményei
A részleges ismétlés (3-as ismétlésben lettek mérve a mintak) két szekvenciajanak fékomponens
analizisének adatkorrekcid nélkiili eredményét a 23. dbra szemlélteti. Az eredmények azt mutattak,
hogy a nyers adatok harmas ismétlései kozott kisebb lett a csoporton beliili szoras, de a

szenzorjelek eltolodasa hasonldan detektalhatd, melyet leginkabb az dbra b részén kdvethetlink

nyomon.
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23. abra PCA (PC1-PC2) — Vorésbormintak nyers adatainak elektronikus nyelves vizsgalata a részleges
ismétlés szerint (els6 (a) és masodik szekvencia (b))

Hasonldan az el6z0 fejezetben leirtakhoz elvégzett driftkorrekcio €s a kiugro érték kizarasa utan
vizsgaltam a részleges ismétlés elektronikus nyelv adatainak diszkriminancia elemzését (24. abra).
Az eredmények azt mutattdk, hogy ez a mérési modszer kevésbé alkalmas a vordsborok
megkiilonboztetésére. A vordsbormintak keresztvalidacios matrixa alapjan a modell épités
szakaszaban csak az ANKf és az SzKf mintdkat nem tévesztette, és igy a kalibracios modell
pontossaga 74,58%. Osszességében a felallitott klasszifikaciés modell 60,15%-0s pontossagl
besorolasra volt képes (melléklet 33. tablazat), igy messze elmarad az el6z6 modszer

pontossagahoz képest.

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a részleges ismétlés nem alkalmas a
vorosborok megkiilonboztetésére. Feltehetden annak kdszonhetd, hogy az egy mintahoz tartozo
jelek harom csoportba oszthatok intenzitasuk szerint és az alkalmazott driftkorrekcid sem tette

lehetévé, hogy ezek a mintdn beliili kiilonbségek kelléen csokkenjenek, esetleg eltlinjenek.
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24. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) V6rosborok megkiilonboztetése elektronikus nyelv eredményeibdl (részleges

ismétlés)

5.1.3.3 A mintankénti ismétlés alkalmazasanak eredményei

Mint azt a mddszer részben mar ismertettem, a harmadik mérés soran minden bort egymas utan

kilencszeres ismétlésben mértem. Az Osszehasonlithatosag miatt elészor most is a nyers adatok

fokomponens analizisét mutatom be (25. abra). Lathatd, hogy ezzel a mddszerrel a 3-4. mérési

ponttdl az egy mintadhoz tartozo szenzorjelek driftje lecsokkent és igy nagyobb hatékonysaggal

kiiloniilnek el a kiilonboz6é borok csoportjai.
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25. abra PCA (PC1-PC2) - Bormintak elektronikus nyelves vizsgalata mintankénti ismétlés szerint (elsé

(a) és masodik (b) szekvencia)
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A diszkriminancia elemzés azt mutatta, hogy ez a mddszer is hatékonyan tudja elkiiloniteni a
vorosbor mintdkat egymastol (26. abra). A hdromszoros keresztvalidacio soran az eredmények is
ezt mutattak, a modell épités minden esetben 100%-ban helyesnek bizonyult. A modell validalasa
soran 0,93%-os félreosztalyozast tapasztaltam, éppugy mint a teljes szekvencia ismétlés esetén,

azzal a kiilonbséggel, hogy jelen esetben egy SzKf-t sorolt a Vicu csoportjdhoz (melléklet 34.

tablazat).
1 1 1 1
10 4 B
ViCu f
L5 i
(90}
— ViPo
(o]
S
N 0] i
o
(]
[
_5 n B
-10 7 ANKF B
T T T T
-10 0 10 20

Root1 (62,38%)

26. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Vorosborok megkiilonboztetése elektronikus nyelv adatokbol (mintankénti
ismétlés)

Megvizsgaltam, hogy hogyan lehet a diszkriminancia analizis segitségével elkiiloniteni az egyes
borfajtdkat egymastol, amelyet a 27. dbra mutat be. Az eredmények azt mutattik, hogy ez a mérési
modszer kevésbé alkalmas a vordsborok fajta szerinti megkiilonboztetésére, mint a teljes
szekvencia ismétlés. A vorosbormintak kalibracios modell pontossaga 56,36%. Osszességében a
felallitott klasszifikacids modell 54,32%-o0s pontossagu besorolasra volt képes (11. tablazat), igy

messze elmarad az el6z6 mddszer pontossagahoz képest.
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27. dbra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracié (2/3), x-validacié (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Vorosborok fajta szerinti megkiilonboztetése (mintankénti ismétlés)

11. tablazat A vorosborok fajta szerinti csoportositasa elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA
kereszt-validacios tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje) (mintankénti ismétlés)

modellépités, % atlagos helyes osztalyozas: 56,36%

eredeti csoport

uvée Kékfrankos Merlot Portugieser
Cuvée 44,74 0,00 21,05 34,21
Kékfrankos 16,07 57,14 17,86 8,93
Merlot 32,50 0,00 45,00 22,50
Portugieser 21,43 0,00 0,00 78,57
Osszesen 114,74 57,14 83,91 144,21
eredeti csoport keresztvalidacid, % atlagos helyes osztalyozas: 54,32%
Cuvée Kékfrankos Merlot Portugieser
Cuvée 31,58 0,00 31,58 36,84
Kékfrankos 17,86 53,57 17,86 10,71
Merlot 20,00 0,00 50,00 30,00
Portugieser 17,86 0,00 0,00 82,14
Osszesen 87,29 53,57 99,44 159,70

A harom mérési modszer koziil a teljes szekvencia ismétlés és a mintankénti ismétlés bizonyult a
leghatékonyabbnak a bormintak elkiilonitése szempontjabol, ha viszont a borfajta szerinti
elkiilonitilést vizsgaljuk, akkor a teljes szekvencia ismétlés hatékonyabbnak bizonyult. Tovabba a
mintankénti ismétlés soran, ugyan a szenzorjel driftje egy-egy minta esetében lecsokken, viszont
nem kapunk arra vonatkoz6 informaciot, hogy a mérés végén mekkora az eltolodas mértéke az

elsé €s utols6 minta szenzorjele kozott. Belathatd, hogy nem lehet biztosan allitani, hogy a mintak
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kozotti kiilonbségébdl adodik a helyes osztalyozas, mert a tapasztalatok alapjan a mérés egészében
folyamatos a szenzorjelek eltolodasa. Mindezek alapjan a teljes szekvencia ismétlést tekintem a
legalkalmasabbnak borok ilyen jellegii vizsgalatahoz. A tovabbi elemzések soran az érzékszervi
birdlat eredményeit, valamint a vizsgalt kémiai paramétereket becsiiltem az elektronikus nyelv

adatai segitségével.

5.1.34 Erzékszervi tulajdonsagok becslése

Az érzékszervi tulajdonsagok becsléséhez PLS regresszidt végeztem. Az érzékszervi
tulajdonsagok koziil azokat az iztulajdonsagokat becsiiltem a PLS segitségével, amelyek esetében
az érzékszervi vizsgalat soran a biralok szignifikans kiilonbséget éreztek. Ennek megfeleléen a
gviimolcsos iz, savassag és édes iz intenzitdsat vizsgaltam, valamint a bormintdk egyéni
megitélésére vonatkozd szubjektiv értéket, az osszbenyomast. Ez utdbbi a birdlok egyéni
A haromszoros keresztvalidacio (CV1-CV3) miatt harom modell épiilt. Az 12. tablazatban
foglaltam 6ssze az eredményeket, amelyek alapjan megallapithatd, hogy minden esetben a teljes
szekvencia ismétlés bizonyult a leghatékonyabbnak az érzékszervi tulajdonsadgok becslése soran.
Ezt a modszert fejlesztve az elektronikus nyelv alkalmas lehet a borok alapvet6 izének becslésére,

azonban a biralok preferenciajat nem lehetett pontosan becsiilni.

12. tablazat: A vorosborok érzékszervi tulajdonsagainak becslésére kapott R? és hiba értékei (modszerek
roviditése: 1 — teljes szekvenciaismétlés, 2 — részleges szekvenciaismétlés, 3 — mintankénti ismétlés)

Becsiilt Médszer L\ Kalibracio Validacio
paraméter R? RMSEC R? RMSECV
1. 6 0,8496 6,91 0,8314 7,29
Edes iz 2. 3 03168 1421  0,2650 14,70
3. 7 0,7968 8,14 0,7706 8,62
1. 7 0,6806 6,84 0,6365 7,27
Gyiimolcsos iz 2. 6 0,3672 9,41 0,2533 10,17
3. 5 0,6085 7,83 0,5621 8,26
1. 7 0,8433 6,92 0,8282 7,44
Savas iz 2. 2 0,2608 13,54 0,1771 14,24
3. 6 0,6433 9,6708 0,5777 10,4568
1. 7 0,6591 7,47 0,5998 8,06
Osszbenyomas 2. 3 0,1907 11,32 0,0534 12,18
3. 6 0,5883 8,38 0,5295 8,93
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A 28. abra tartalmazza a kalibracios és a validacios modellt is mind a harom moédszer esetében,
amikor az édes iz intenzitdsat vizsgaltam. Az abrakon pirossal jeldltem a modellépitésben

résztvevd pontokat, kékkel pedig a modell becsiilt pontjait.

o1 R 0,8496 R2tr: 0,3168 8
RMSEC: 6,91 87 RMSEC: 14,20 ¢
g1 Lv:6 Lv: 3

50
I

40

elektronikus nyelvvel becsiilt édes iz intenzitas
elektronikus nyelvvel becsiilt édes iz intenzitas

o 4 RZcv: 0,8314 R?cv: 0,2650
a RMSECV: 7,29 Q& 7 RMSECV: 14,70
T T T T T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 20 30 40 50 60 70
atlagos érzékszervi édes iz intenzitas atlagos érzékszervi édes iz intenzitas

Retr: 0,7968 g
R RMSEC: 8,14 .
LVv: 7 8

g R2cv: 0,7706
c RMSECV: 8,62
- T T T T T T

20 30 40 50 60 70

elektronikus nyelvvel becsiilt édes iz intenzitas

atlagos érzékszervi édes iz intenzitas

28. abra PLS — Bormintak édes iz intenzitasanak becslése az elektronikus nyelv mérési eredményeibdl (a
— teljes szekvenciaismétlés, b — részleges szekvenciaismétlés, ¢ — mintankénti ismétlés

5.1.3.5 Kémiai paraméterek becslése

Ebben a fejezetben a rendelkezésre allo analitikai mérések eredményeit becsiiltem az elektronikus
nyelv adatok alapjan. Osszehasonlitottam mind a hdrom mérési modszer eredményét, a legjobb
eredményt adé modszerrel szorosabb Osszefiiggeést talaltam a pH érték és savtartalom becslése
soran, mint Kirsanov és munkatarsai (2012) a kutatasuk soran (RZsavtartalom=0,86 és R%1=0,95). A
kémiai paraméterek becslése soran is azt az eredményt kaptam, hogy a teljes szekvencia
ismétléssel lehet a legszorosabb Osszefliggéseket kimutatni a kémiai paraméterek becslésekor. Az
pH becslését illetden kaptam a legmagasabb determindcios egylitthatd értéket, amely 0,98-nal
magasabbnak adodott a validacio esetében. gy a modszer alkalmas lehet a boraszatok szamara a
vorosborok legfontosabb kémiai paramétereinek becslésekor vegyszerek hasznalata nélkdil.
Osszességében az elsé mérési modszer bizonyult a leghatékonyabb a borok elkiildnitésére, az
érzékszervi és a kémiai paraméterek becslésére, igy a tovabbi vizsgalatok sordn ezt a modszert

alkalmaztam.
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13. tablazat A vorosborok kémiai paraméterének becslésének josaga és hibaja az elektronikus nyelv
adatokbol PLS modszerével

Becsiilt Kalibracid Validacido
Mobdszer LV
paraméter R? RMSEC R? RMSECV
1. 7 0,2038 0,74 0,1065 0,78
Alkoholtart.
2. 4 0,2831 0,72 0,1927 0,77
(vol.%)
3. 3 0,2511 0,75 0,1632 0,79
1. 5 0,9568 0,32 0,9503 0,34
Savtartalom
() 2. 6 0,8210 0,61 0,7817 0,67
g 3. 6 0,8485 0,70 0,8219 0,75
1. 5 0,9908 0,02 0,9887 0,03
pH 2. 7 0,8706 0,09 0,8343 0,10
3. 7 0,9559 0,07 0,9478 0,07
1. 7 0,7319 0,98 0,6814 1,06
Cukortartalom
(@) 2. 1 0,0355 0,67 0,0081 0,68
d 3. 5 0,1747 0,68 0,0810 0,72
Cukormentes 1. 7 0,7821 1,64 0,7410 1,78
extrakt tartalom 2. 5 0,3497 3,01 0,2438 3,22
(g/) 3. 5 0,5577 2,63 0,5089 2,77
1. 7 0,8480 0,05 0,8189 0,05
Il16sav tartalom
(@) 2. 5 0,4055 0,09 0,3208 0,10
g 3. 6 0,5967 0,08 0,5199 0,09

5.2 Fehér fajtaborok vizsgalata

Hasonldan a vordsborok elemzése soran alkalmazott tematika szerint az analitikai mérési
eredményeket mutatom be elsdként, majd az érzékszervi birdlat eredményeit szemléltetem a
kovetkezd két alfejezetben. Azutdn az elektronikus nyelv mérési eredményein keresztiil
hasonlitom 6ssze a két szenzorsor alkalmazhatosagat a fehérborok elkiilonitésére. Végezetiil az
elektronikus nyelv adatainak felhasznalasaval készitett modellek alkalmazasdval mutatom be

egyes kémiai paraméterek €s érzékszervi tulajdonsagok becslését.
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Az analitikai vizsgalat eredményeit a 14. tabldzat tartalmazza. Az eredmények alapjan a

savtartalom 4,5 és 7,4 g/l kozotti értékeket mutat a borokban. Az alkoholtartalom 11,18 és 14,17

vol. % kozott alakult. Minden bor szaraz, és a legtobb minta esetében a cukortartalom a

meghatarozasi hatarérték alatti és igy nem detektalhatdo. A vizsgalt borok illosav tartalma

idedlisnak tekinthetd 1g/l alatti. Az egyes fajtakat kémiai paraméterenként Osszehasonlitottam

egytényezds varianciaelemzéssel. Az eredmények azt mutattdk, hogy egyediil a Sauvignon blanc

borok kiilonbdznek pH tekintetében 95%-o0s szignifikanciaszinten a Chardonnay és Cserszegi

fiiszeres boroktol. Osszességében az analitikai adatok alapjan minden bor megfelelé minéségii és

alkalmas az érzékszervi biralatra.

14. tablazat A vizsgalt fehér borok és f6bb kémiai paramétereik

Bormintik Sav oH Alkohol Cukor Cmextrakt  Illésav
tartalom tart.  tartalom tartalom tartalom

g/l vol. % g/l g/l g/l
BbCh 5,4 3,35 12,73 n.d. 23,1 0,35
EBCh 5,7 3,25 12,22 n.d. 22,4 0,41
MaCh 55 3,39 12,68 6,90 20,7 0,49
ViCh 5,6 3,43 13,66 0,60 23,6 0,51
BbCs 5,7 3,38 14,17 n.d. 23,2 0,50
EBCs 4,6 3,39 13,02 n.d. 23,2 0,40
MaCs 59 3,24 12,03 6,00 22,8 0,48
ViCs 5,6 3,34 11,18 n.d. 20,7 0,48
BbSb 7,4 3,10 12,26 n.d. 23,5 0,44
EBSb 6,3 3,11 12,45 3,20 20,7 0,40
MaShb 5,8 3,12 13,09 1,60 21,7 0,43
ViSb 5,3 3,27 13,40 3,40 19,3 0,47
BbSz 4,8 3,28 12,00 n.d. 20,3 0,40
EBSz 6,2 3,18 13,25 n.d. 23,3 0,46
MaSz 4,5 3,20 13,53 n.d. 16,3 0,46
ViSz 5,6 3,29 12,32 1,90 18,8 0,49
52.2 Erzékszervi biralat eredményei

Klaszter analizis (CA) modszerének eredménye €s a boxplot-ok eredményei alapjan a 12 biralo

koziil 11 birald eredménye tekintheté hasonlonak a vizsgalt paramétereket tekintve. A 29. abra is

szemlélteti, hogy két nagy klaszter alakult ki. A nagyobb klaszterben talalhatoé 11 birdl6 adataival

dolgoztam tovabb.
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29. abra A fehérborok érzékszervi biralat eredményének hierarchikus klaszterelemzése (Ward-modszer,
euklideszi tavolsag alapjan) (B_1-B_12 a biralok)

Minden vizsgalt érzékszervi paraméterre végeztem ANOVA elemzéseket és a kapott p-értékeket
tulajdonsagonként a 15. tabldzatban foglaltam Gssze, tovabba kiegészitettem a Tukey teszt
eredményével, hogy mely mintaparok kozott talaltak kiilonbséget a biralok. Gylimdlcsds €s savas
iz tekintetében az EBSb és az EBSz mintak kiilonboztek a tobbi bormintatdl. A legintenzivebb

idegen izt pedig a BbSb mintaban érezték a biralok.

15. tablazat A fehérborok érzékszervi jellemzoinek p-értékei ANOVA tablak alapjan

Tulajdonsag p-érték Tukey-teszt

EBSb — BbCh, EBCs, MaCh, MaCs, ViCh, ViCs
Gytimolcsos iz <0,01 _

EBSz — BbCh, EBCs, MaCh, MaCs, ViCs

EBSb - BbSz, MaCh, MaSz, ViSz
Savas iz <0,01

EBSz — BbCh, MaCh, MaSz, ViCs ViSz
Edes iz 0,68
Idegen iz <0,01 BbSb — EBCh, EBCs, EBSa, ViCh, MaCh
Osszbenyomas 0,26

Hasonl6 eredményt mutatott a PanelCheck programmal elvégzett fokomponens elemzés (30.
abra). Az els6 fokomponens mentén a legnagyobb elkiiloniilést az EBSz és EBSb mintak mutattak,

amelyek a legkdzelebb estek a savas iz tulajdonsaghoz.
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30. abra PCA (PC1-PC2) A fehérbor mintak és érzékszervi tulajdonsagok elkiiloniilése az érzékszervi
biralat alapjan

A fajtakat érzékszervi tulajdonsdgonként egylitt elemezve csak a gylimdlcsos iz szempontjabol
lehet megkiilonboztetni 95%-os szignifikanciaszinten a Cserszegi fiiszereseket a Sauvignon blanc
és Sziirkebarat fajtaktol. A tobbi tulajdonsag szerint nem volt kimutathato6 szignifikéns kiilonbség.
Az eredet szerinti ANOVA elemzés eredménye azt mutatta, hogy az etyeki borok savas iz
szempontjabol, a matrai és villanyi borok pedig gyiimolcsds iz szempontjabdl kiillonbéznek 95%-
os szignifikancia szinten a tobbi borvidék boraitol.

A négy vizsgalt fajtat a kivalasztott biralok eredményei alapjan kiilon-kiilon is feldolgoztam. A
kapott érzékszervi profilokat és az ANOVA eredményeit (az egyes érzékszervi tulajdonsagok p-
értéke) a 31. abra mutatja be. A biralok nem tudtak kiilonbséget tenni a Chardonnay mintak kozott
¢és a Cserszegi fliszeresek esetében is csak egy mintat tudtak elkiiloniteni idegen iz tekintetében. A
két masik borfajta esetében a ,,savas iz” és a ,,gylimélcs iz” tulajdonsagai kozott kiilonbségek
mutatkoztak. Az ,.édes iz” (széraz borok) ¢€s az ,,0sszbenyomds” alapjan nem volt szignifikdns

kiilonbség a mintak kozott.
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Chardonnay (a)

Savas iz
p-érték=0,1
70

Osszbenyomas o
p-érték=0,14 yiimoélcsos iz

p-érték=0,12

Edes iz

p-érték=0,1 p-érték=0,1

Sauvignon blanc (c)

Savasiz
p-érték=0,02
80

Osszbenyomas o
p-érték=0,74 yliimolcsds iz

p-érték=0,02

Idegeni Edes iz
p-érték<0,01 p-érték=0,69
—B— Balaton —&— Etyek
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Cserszegi fiiszeres (b)

Savas iz
p-érték=0,78
60

Osszbenyomas R
p-érték=0,07 yiimolcsos iz

p-érték=0,11

p-érték<0,01 p-érték=0,67

Sziirkebarat (d)

Savasiz
p-érték<0,01
80

Osszbenyomas /P o
p-érték=0,8 1 2 ylimolcsos iz

p-érték<0,01

Idegeni Edes iz
p-érték=0,15 p-érték=0,65
—a&— Matra —8- Villany

31. abra Fehérborok fajta szerinti érzékszervi eredményeinek profilanalizise

523

Elektronikus nyelv mérés eredményei

Az elektronikus nyelv méréseket mind a két szenzorsorral az el6zd fejezetben ismertetett elsd

mérési modszer alapjan végeztem el. A mintakat ebben az esetben egy szekvencidban mértem. A

kapott adatokon driftkorrekciot és kiugro érték elemzést végeztem, majd az igy kapott adatokkal

dolgoztam a tovabbiakban.

5.2.3.1 Az élelmiszerméréshez ajanlott szenzorsor eredményei

A fékomponens elemzés alapjan megallapitottam, hogy mely szenzorok vesznek részt legnagyobb

sullyal a fékomponensek meghatarozasaban. Két szenzort kizartam, ami azt eredményezte, hogy

a kiugro érték elemzések utan 12,5%-kal tobb adattal dolgozhattam tovabb, mintha nem zéartam

volna ki a szenzorokat. A kivalasztott szenzorokkal elvégzett fékomponens elemzés azt mutatta,

hogy az els6é fékomponens az adatok 77%-at irja le (32. abra). A legnagyobb elkiiloniilést a

legnagyobb savtartalommal bir6 BbSh mutatta.
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32. abra PCA (PC1-PC2) Fehér fajtaborok elemzése elektronikus nyelv adatokbol

Hasonl6 eredmény mutatkozott a diszkriminancia elemzés soran. A 16 mintat sikeresen el lehetett
kiiloniteni egymastol kalibracios hiba nélkiil és validacid hibaja csak 3,06% lett. Ismételten a
Balatoni Sauvignon blanc mutatta a legnagyobb elkiiloniilést a Root] mentén, amely a 83,12% -at
irja le a kiilonbozéségnek (33. abra). Az EBCs és MaSz mintaknak a legalacsonyabb a savtartalma,

igy megallapithato, hogy jelen esetben a Rootl koveti a savtartalom ndvekedését.

10

Root2 (8,58%)

-10 7

T T T
-40 -20 0 20 40 60
Root1 (83,12%)

33. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Fehérborok elkiilonitése elektronikus nyelv adatokbol
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Termohely szerinti elkiilonités

A 34. abra mutatja a borok termdhely szerinti elkiilonitését. Ha mind a négy borvidéket elemezziik,
akkor az Etyeki és a Matrai borvidék borai kozott atfedés tapasztalhato, mely kalibracios (7,69%)
¢s validacids (12,12%) hibdban is megmutatkozik, ugyanis csak ezt a két mintat nem lehetett
minden esetben elkiiloniteni egymastol az elektronikus nyelv adatai alapjan. Amennyiben, az
etyeki borokat kivessziik az elemzésbdl, akkor mar kevesebb esetben tortént félreosztalyozas a

kalibraci6 és a validacio sorén, igy a hiba értékek lecsokkentek 1,37%, illetve 2,74%-ra.

4 [ . L
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2 P / x Yo%/
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g 5 [, ¥ s
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47 r

-4 -2 0 2 4
Rootl (71,52%) Rootl (72,25%)

34. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Fehér fajtaborok termdhely szerinti elemzése az Etyek-Budai borvidék boraival
(a) és azok nélkiil (b) az elektronikus nyelv adatokbdl (élelmiszer mérésekhez ajanlott szenzorsor)

Fajta szerinti elkiilonités

A fajtak elkiilonithetdségét is vizsgaltam diszkriminancia analizissel. Az eredmények azt mutattak,
hogy a Cserszegi Fiiszeres és Chardonnay mintak k6zott olyannyira nagy az atfedés a Rootl ¢és
Root2 mentén (35. dbra), hogy kalibracié hibaja 26,03% és a validacioé 28,77%. Ezek a hibak
jelentdsen csokkentek, ha a Chardonnay mintakat kihagyjuk az elemzésbdl. Ebben az esetben
99,07%-os volt a helyes csoportba sorolas a kalibracid soran €s a validacio soran 96,33% volt a

helyes csoportositas.
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Root2 (43,97%)
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Root1 (54,85%) Root1 (60,96%)

35. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Fehérborok fajta szerinti elemzése Chardonnay borokkal (a) és azok nélkiil (b) az
elektronikus nyelv adatokbol (élelmiszermérésekhez ajanlott Szenzorsor)
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A driftkorrekciot és kiugré értékek kizarasat kovetden fokomponens elemzést végeztem, melynek

eredményét a 36. abra 14. dbra tartalmazza. Az els6 két fokomponens, az adatok korrekcidja utan

mar az adatok variancidjanak tobb, mint 90%-at irja le. Az egyes mintdk koziil a legnagyobb

elkiiloniilést az EBCs és a ViSz mutatja a bormintak koziil.

o
©

40

20

PC2 (26,63%)
20 0

-40

-60

-100 -50

PC1 (65,20%)

100

36. abra PCA (PC1-PC2) Fehér fajtaborok elemzése az elektronikus nyelv adatokbol (specifikus

szenzorsor)

A diszkriminancia elemzés eredménye azt mutatta (37. abra), hogy az elektronikus nyelv a

kiilonboz6 fehérbor mintdkat 100%-ban helyesen tudta kiilon csoportositani és a validaci6 soran

is 100%-ban helyesnek bizonyult a csoportba osztas.
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37. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validaci6 (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Fehér fajtaborok elemzése az elektronikus nyelv adatokbol (specifikus

Termohely szerinti elkiilonités

SZenzorsor)

A kovetkez6 diszkriminancia elemzést mar Ggy végeztem, hogy az egyes csoportok a termdéhelyek

voltak. Az eredmények alapjan megéllapithaté, hogy a specifikus szenzorsor nem tudta

elkiiloniteni kelld hatékonysaggal a vizsgalt borokat termdhely szerint, ugyanis a modellépités

soran 53,25% volt sikeres a csoportba sorolas, mig a modell validalasa soran csak 38,46%-0s volt

a helyes csoportba osztds. Az eredmények akkor sem javultak nagy mértékben, ha az el6z6

szenzorsornal is alkalmazott kizarast elvégeztem. Az Etyek-Budai borvidék borai nélkiil is csak

76,74%-0s volt a modellépités soran a helyes csoportositas.
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Rootl (94,45%)

38. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Fehér fajtaborok termdhely szerinti elemzése az Etyek-Budai borvidék boraival
(a) és azok nélkiil (b) az elektronikus nyelv adatokbdl (specifikus szenzorsor)
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Fajta szerinti elkiilonités

Ezutan fajtanként csoportositottam a mintékat és igy végeztem el a diszkriminancia elemzést (39.
abra). Ebben az esetben mar jobb eredményeket kaptam. 88,31%-ban sikeresen kiilonitette el
egymastdl a fajtdkat az elektronikus nyelv a modellépités soran, Chardonnay borok nélkiil ez az
érték 93,02%-ra noétt, viszont a modell validacidja soran helyes csoportba sorolas 76,92%-r6l 72,

73%-ra esett vissza.
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39. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracié (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Fehérborok fajta szerinti elemzése Chardonnay borokkal (a) és azok nélkiil (b) az
elektronikus nyelv adatokbol (specifikus szenzorsor)

5.2.3.3 Az érzékszervi tulajdonsagok és kémiai paraméterek becslése
Az 0Osszehasonlithatosag miatt egyiitt mutatom be a két szenzorsorral kapott eredményeket a
becslések soran. ,,S”-sel a specifikus szenzorsort ,,E”-vel az élelmiszermérésekhez ajanlott
szenzorsor eredményeit jeloltem. A 16. tdblazat tartalmazza az érzékszervi tulajdonsagok
becslését minden borminta eredményét figyelembe véve. A relevans esetekben az
¢lelmiszerméréshez ajanlott szenzorsor eredményivel lehetett szorosabb becslést elérni, ugy, mint

a gyimolcsos €s savas iz, valamint az 6sszbenyomas.
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16. tablazat A fehérborok érzékszervi tulajdonsagainak elektronikus nyelv eredményekre alapozott
becslésére kapott R? és hiba értékei (,,S” specifikus szenzorsor; ,,E” élelmiszermérésekhez ajanlott
SZenzorsor)

Becsilt Kalibracid Validacio
Szenzorsor LV
paraméter R? RMSEC R? RMSECV
. S 6 0,2991 4.65 0,1891 497
Edes iz
E 2 0,2490 458 0,1517 4,85
S 5 0,7483 6,39 0,6742 6,74
Gyilimolcsos iz
E 7 0,7965 5,12 0,7457 5,68
S 7 0,8143 5,87 0,7619 6,23
Savas iz
E 6 0,9399 4,05 0,9046 457
S 3 0,2174 7,04 0,1365 7,38
Idegen iz
E 5 0,3279 6,54 0,2596 6,84
. S 5 0,7337 5,25 0,6419 5,73
Osszbenyomas
E 6 0,7708 4,30 0,7053 459

A vizsgélt fehérborok analitika paramétereinek becslésének az eredményeit az elektronikus nyelv
adatok alapjan a 17. tdblazat tartalmazza. Mind a két szenzorsorral szoros korrelaciot kaptam a
savtartalom, pH ¢és a cukormentes extrakttartalom becslése soran, amely pH esetében szorosabb
Osszefiiggést mutatott, mint amit Garcia-Hernandez ¢és kutatotarsai (2018) értek el az

impedimetrikus elektronikus nyelv segitségével.

17. tablazat A fehérborok analitika paramétereinek elektronikus nyelv eredményekre alapozott becslésére
kapott R? és hiba értékei (,,S” specifikus szenzorsor; ,,E” élelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsor)

Becsiilt Kalibracio Validacio
Szenzorsor LV

paraméter R? RMSEC R? RMSECV
Alkoholtart. S 6 0,2108 0,66 0,1522 0,68
(vol.%) E 3 0,2055 0,67 0,1101 0,71
Savtartalom S 7 0,9485 0,14 0,9261 0,17
(g/l) E 7 0,9526 0,14 0,9432 0,16
S 6 0,9329 0,03 0,9120 0,04
PH E 7 0,9424 0,02 0,9304 0,03
Cukortartalom S 7 0,2796 1,76 0,1606 1,89
(g/l) E 3 0,2181 1,86 0,0867 2,00
Cm extrakt S 7 0,7946 1,04 0,7544 1,11
tartalom (g/l) E 6 0,8318 0,90 0,7842 1,01
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Osszeségében megallapithatd, hogy mind a két szenzorsor alkalmas a fehér fajtaborok
elkiilonitésére. Azonban az ¢élelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsorral hatékonyabban lehetett
elkiiloniteni a bormintakat fajta és termohely szerint. Tovabba az érzékszervi tulajdonsagok ¢és a
kémiai paraméterek becslése soran szintén megallapithatd, hogy az élelmiszermérésekhez ajanlott
szenzorsorral szorosabb Osszefiiggés ¢érhetd el. Mindezek alapjan ezt szenzorsort talaltam

alkalmasabbnak borok vizsgalatdhoz. Igy ezzel a szenzorral végeztem a tovabbi kisérleteket.

5.3 Aszuk vizsgalata az uj borvidéki szabalyozas tiikrében

A 2014-es sziiretben életbe 1épett ) szabalyrendszer szerint megsziint az aszuk puttonyszam
szerinti osztadlyozdsa. A botritiszes bogyok aranyanak novelésével egyfajta magasabb mindségi
osztaly elérése volt a cél, annak érdekében, hogy a Tokajbol kikeriil6 aszik egységesen magasabb
mindséget képviselhessenek. Ennek hatdséara a régi 3 és 4 puttonyos aszuk mar nem felelnek meg
az 0j szabdlyozasi rendszernek és az 5 puttonyos aszik koziil is csak a magasabb mindségliek
felelnek meg ennek a szabalyzasnak. Munkdm soran vizsgéaltam, hogy az elektronikus nyelv
alkalmas lehet-e a korabbi, alacsonyabb puttonyszamt aszuk, valamint az 0j szabalyozasnak
megfeleld (magasabb asziszem hanyaddal késziilt) aszaborok elkiilonitésére. A vizsgalatokhoz
autentikus, sajat készitésli aszuborokat hasznaltam fel, melyeket analitikai vizsgélatokkal,

valamint elektronikus nyelv segitségével elemeztem.

5.3.1 Analitikai vizsgalat eredményei
Az analitikai eredmények alapjan, melynek egy részét a 18. tablazatban foglaltam 0Ossze,

megallapithatd, hogy az elvarasoknak megfelelden alakult az asziik mindsége.

18. tablazat Eltér6 asziszemtartalm(l bormintak legfébb kémiai paraméterei

Bormintik Sav oH Alkohol  Cukor [ll6sav
tartalom tart.  tartalom tartalom
g/l vol. % g/l g/l
Alapl 10 3,03 13,22 2,7 0,96
Aszu3p 11 3,57 14,9 60,3 1,26
Aszudp 11,5 3,58 14,62 95,7 0,99
Aszu5pl 12,6 3,54 1197 1339 1,08
Aszu5p2 12,6 3,55 11,47  156,5 1,05
Aszu5pN 12,5 3,51 10,46 205,4 1,08
Aszu6pN 13 3,5 9,43 223 1,2
Aszu7pN 13,2 3,51 9,04 240,7 1,23
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Az Aszu3p és az Aszudp nem felel meg csak a régi borvidéki szabalyrendszernek, mig az SpN,

6pN ¢és 7pN mintdk maradéktalanul eleget tesznek az 01j szabalyozéasban elvartaknak.

5.3.2 Eltéré asziuszem tartalmi borok elkiilonitése elektronikus nyelv segitségével
Az elektronikus nyelv méréseket harom higitasi fokban is elvégeztem, azzal a céllal, hogy
kideritsem, melyik higitasi fok alkalmasabb az aszu borok elkiilonitésére, valamint a kémiai

paraméterek becslésére.

A méréseket az el6z6 fejezetekben ismertetett teljes szekvencia ismétlés alapjan végeztem el az
¢lelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsorral. A mintédkat ebben az esetben is egy szekvenciaban
mértem. A kapott eredményeket a driftkorrekciot és kiugréd értékek kizarasat kovetden mutatom

be a kdvetkezo fejezetben.

5.3.2.1 ElKkiiloniilés vizsgalata 25%0-0s higitasi fok esetén
A fékomponens elemzés sordn azt tapasztaltam, hogy az alapbor, amelyet az aszuk készitéséhez
hasznaltam, nagy mértékben elkiiloniil az aszi mintaktol az elsé fokomponens mentén (40. abra),
amely varhatd volt, hiszen minden analitikai paramétere nagy mértékben kiilonbozik a tobbi

mintatol. Tovabba az elsé fokomponens mentén kovethetd a névekvo cukortartalom.
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40. abra PCA (PC1-PC2) Aszik elemzése 25%-os higitas mellett az elektronikus nyelv adatokbdl

A diszkriminancia analizis eredménye is azt mutatta, hogy az alapbor kiilonbozik leginkabb az
asza mintaktol (41. abra). A kalibracio és validacio soran sem volt félreosztalyozas, igy 100%-ban

helyesen el lehetett kiiloniteni a bormintékat egymastol.
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41. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszik megkiilonboztetése az elektronikus nyelv adatokbdl (25%-os higitas)

A kovetkez6 diszkriminancia elemzésben szabalyozas szerint probaltam elkiiloniteni a mintakat
egymastol (42. abra). Az eredmények azt mutattak, hogy az alapbor nagyon kiilonbozik az asza
mintaktol és ezért kivettem az elemzésbdl, hogy jobban lathatova valjon a szabalyozas szerinti
elkiiloniilés az aszu mintak kozott. A keresztvalidacio soran jelentkezd hibakat a 19. tablazat
tartalmazza. Az igy kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy az elektronikus nyelv 25%-
os higitds mellett képes elkiiloniteni az aszikat a régi és Uj szabdlyozas szerint, viszont ezek
hazasitasaval létrehozott vegyes asziikat mar nem tudta egyértelmiien j6 csoportba sorolni és tobb

esetben az 0j szabalyozas szerinti csoportba sorolta dket.
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42. dbra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracid (2/3), x-validacié (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszuk szabalyozas szerinti elemzése az alapborral (a) és anélkiil (b) az
elektronikus nyelv adatokbodl (25%-os higitas)
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19. tablazat A vizsgalt aszimintak elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA kereszt-validacios
tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje) (25%-os higitasi fok esetén)

eredeti modellépités, % atlagos helyes osztalyozas: 92,22%
csoport Alap  Régi szab. Uj szab Vegyes
Alap 100,00 0,00 0,00 0,00
Régi szab. 0,00 100,00 0,00 0,00
Uj szab. 0,00 0,00 88,89 11,11
Vegyes 0,00 0,00 20,00 80,00
Osszesen 100,00 100,00 108,89 91,11
eredeti keresztvalidacio, % atlagos helyes osztalyozés: 89,38%
csoport Alap  Régi szab. Uj szab Vegyes
Alap 100,00 0,00 0,00 0,00
Régi szab. 0,00 100,00 0,00 0,00
Uj szab. 0,00 0,00 85,00 15,00
Vegyes 0,00 0,00 27,50 72,50
Osszesen 100,00 100,00 112,50 87,50

5.3.2.2 ElKkiiloniilés vizsgalata 50%-os higitas esetén

Az 50%-0s desztillalt vizes higitds mellett a fokomponens elemzés alapjan, hasonl6 elkiiloniilés

lathatd, mint amilyen a 25%-os higitas esetén volt (43. &bra). Ismételten tehat az alapbor

kiilonbozik leginkabb a vizsgalt mintaktol, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben az Aszu6

¢és 7pN mintak a PC2 szerint mutatnak nagyobb elkiiloniilést.
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43. abra PCA Aszuk elemzése a (PC1-PC2) b (PC1-PC3) szerint 50%-os higitas mellett az elektronikus
nyelv adatokbol

A diszkriminancia analizis eredménye jelen esetben is azt mutatta, hogy az alapbor kiilonbozik

leginkébb az aszi mintaktol és azért, hogy a kiilonbségek jobban észlelhetdk legyenek elvégeztem

az elemzést az alapbor nélkiil is (44. abra). A kalibracio és validacio soran egyik esetben sem volt

félreosztalyozas, igy 100%-ban helyesen el lehetett kiiloniteni az aszi mintdkat kiilon-kiilon

egymastol.
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44. dbra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacié (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszik megkiilonboztetése alapborral (a) és anélkiil (b) az elektronikus nyelv
adatokbol (50%-os higitas)

A szabdlyozés szerinti diszkriminancia elemzés eredményei azt mutattdk, hogy az alapbor
ismételten nagyon kiilonbozik az aszu mintaktol, ezért anélkiil is elvégeztem a diszkriminancia
analizist. A kalibracio és keresztvalidacid soran nem tortént rossz csoportba sorolas. Az igy kapott
eredmények alapjan megallapithato, hogy az elektronikus nyelv 50%-o0s higitas mellett képes
elkiiloniteni az aszikat a régi és 0j szabalyozas szerint, és ezek hazasitasaval 1étrehozott vegyes
aszukat is egyértelmiien képes kiilon csoportba sorolni. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a mddszer alkalmas lehet az 01j termékleirasnak megfeleld rendelkezd aszuk elkiilonitésére

ezaltal segitségére lehet a helyi érdekképviseleti szervezeteknek a megfeleld tantsitasban.
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45. dbra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibraciod (2/3), x-validacié (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszik szabalyozas szerinti elemzése az alapborral (a) és anélkiil (b) az
elektronikus nyelv adatokbol (50%-os higitas)
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5.3.2.3 Elkiiloniilés vizsgalata higitas nélkiili mintak esetén
A fékomponens elemzés ebben az esetben azt mutatta, hogy nem elsé fokomponens mentén volt
az alapbor kiilonb6z6, hanem a masodik fokomponens mentén (46. abra). Valamint az adatok
korrekciodja és a kiugro érték elemzéssel sem javult kellé6 mértékben az alapbor szenzorjeleinek

driftje, amely fokozottan lathato a PC1 és PC3 egyiitt abrazolasa soran.
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46. abra PCA Aszuik elemzése a (PC1-PC2) b (PC1-PC3) szerint az elektronikus nyelv adatokbol (higitas
nélkiil)

A diszkriminancia analizis eredménye ebben az esetben azt mutatta, hogy az alapboron kiviil az
Aszu4p minta is nagy mértékben kiilonbozik a tobbi asztol (47. dbra). A kalibracio sordn nem és
validaci6 soran is csak egy-egy esetben tortént félreosztalyozds a borok elkiilonitése soran
alapborral (validacios hiba: 1,79%) és anélkiil (validacios hiba: 2,13%) is. Mind a két esetben egy

Aszu6pN mintat sorolt az Aszu7pN mintak kozé.
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47. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracié (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-o0s

konfidenciaintervallum) Aszik megkiilonboztetése alapborral (a) és anélkiil (b) az elektronikus nyelv
adatokbol (higitas nélkiil)
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A szabalyozas szerinti diszkriminancia elemzés eredményei azt mutattdk, hogy az alapbor nem
kiilonbozik olyan nagy mértékben az aszu mintaktol, mint a korabbi higitasok esetében, de az
Osszehasonlithatosag miatt az alapbor nélkiil is elvégeztem a diszkriminancia analizist (48. abra).
A keresztvalidacio soran jelentkez6 hibakat a 20. tablazat tartalmazza. Az igy kapott eredmények
alapjan megallapithato, hogy az elektronikus nyelv higitas nélkiil is képes elkiiloniteni az aszukat
a régi és Uj szabalyozas szerint, viszont ezek hazasitasaval 1étrehozott vegyes asziikat mar nem
tudta egyértelmiien jo csoportba sorolni és tobb esetben az j szabalyozas szerinti csoportba sorolta

Oket épplgy, mint a 25%-os higitas esetén.
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48. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszik szabalyozas szerinti elemzése az alapborral (a) és anélkiil (b) az
elektronikus nyelv adatokbol (higitas nélkiil)

20. tablazat A vizsgalt aszamintak elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA kereszt-validacios
tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje) (Higitas nélkiil)

eredeti modellépités, % atlagos helyes osztalyba sorolas: 97,92%
csoport Alap Régi szab. Uj szab. Vegyes
Alap 100,00 0,00 0,00 0,00
Régi szab. 0,00 100,00 0,00 0,00
Uj szab. 0,00 0,00 96,67 3,33
Vegyes 0,00 0,00 5,00 95,00
Osszesen 100,00 100,00 101,67 98,33
eredeti keresztvalidacid, % atlagos helyes osztalyba sorolds: 94,58%
csoport Alap Régi szab. Uj szab. Vegyes
Alap 100,00 0,00 0,00 0,00
Régi szab. 0,00 100,00 0,00 0,00
Uj szab. 0,00 0,00 93,33 6,67
Vegyes 0,00 0,00 15,00 85,00
Osszesen 100,00 100,00 108,33 91,67
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5.3.2.4 Kémiai tulajdonsagok becslése a higitasi fok fiiggvényében
A konnyebb atlathatosag miatt egyiitt mutatom be a kémiai paraméterek becslését minden vizsgalt
higitas esetében. Minden kémiai paraméter esetében elvégeztem a PLS regresszidkat. Jol lehetett
becsiilni a mintak alkohol-, sav-, cukor-, glicerin-, és gliikonsav tartalmat, valamint a pH értéket.
Ezek koziil a cukortartalom becslését szemlélteti a 49. abra mind a harom higitasi fok alkalmazasa

esetén.
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49. abra A cukortartalom becslése a higitasi fok fiiggvényében az elektronikus nyelv adatokbdl (a, 25%;
b, 50%; c, 100%)

A 21. tdblazatban foglaltam Gssze a kapott eredményeket. A kapott eredmények koziil dolttel
jeloltem, ha az adott becslés determinacios egylitthatd értéke magasabb, mint 0,8 és félkovérrel
emeltem ki az adott tulajdonsaghoz tartozd legmagasabb értéket. Az eredmények azt tiikrozik,
hogy a legjobb becslések 50% higitas esetén érhetdk el a legtobb esetben két kivétellel, ugyanis a
savtartalom és a gliikonsav tartalom becslése esetén a 25% higitas szorosabb Osszefliggést kaptam.
Jol lehetett becsiilni a mintak alkohol-, sav-, cukor-, glicerin-, és gliikkonsav tartalmat, valamint a
pH érteket. Ezek koziil az Osszes sav, cukor, glicerin és gliikonsav lényegesen nagyobb
koncentracioban talalhatok az aszu borokban, mint a normal borokban, igy ezeknek a

paramétereknek becslése kulcsszerepet jatszik az asza borok leirdsaban.
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21. tablazat Aszak analitikai paramétereinek elektronikus nyelv eredményékre alapozott becslésére kapott
R? és hiba értékei a higitasi fok fiiggvényében

Becsiilt Higitasi fok Ly Kalibracio Validacio
paraméter % R? RMSEC R? RMSECV
25 5 08408 081 07901 0,92
A'gj’;}%‘g‘”- 50 7 09797 029 09704 018
100 6 09657 038  0,9499 0,45
25 7 09814 015 09752 0,17
Savtartalom (g/l) 50 7 09778 016  0,9691 0,18
100 5 09458 026 09291 0,29
25 5 09703 003  0,9650 0,04
pH 50 7 09760 003 0,969 0,03
100 3 08974 006 08830 0,06
25 7 09241 2258 08988 2584
C“ko(”f;‘{)ta'om 50 7 09925 68 09891 8,13
g 100 5 09610 1591 009489 18,07
, 25 7 05121 007 0,329 0,09
HIOS&‘Z tfl‘;talom 50 4 06292 006 05538 0,07
g 100 5 05398 007  0,3939 0,08
) . 25 3 06764 2262 06293 2412
(t)asrstzafgrf]"(lgg?f)’l 50 5 07623 1819  0,7171 19,74
100 6 0520 2758 04124 30,62
_ 25 6 06733 3687 05390 4332
Katec?r'r? t/"i‘)”a'om 50 4 08594 2453 08160 27,90
g 100 6 07634 3145 06843 36,01
T 25 5 07841 15821 07227 17813
';Z‘rjt‘;‘l’gr?]t‘(’ggi‘l')” 50 4 09108 100,03 0,8849 112,72
100 5 08988 108,60 08550 128,63
T 25 5 09252 074  0,89% 0,85
G"Ce”(” /tl"’)l”a'om 50 4 09327 068 09173 0,75
g 100 5 08424 107  0,8063 1,18
—— 25 6 09041 023 08702 0,27
tartalom (o) 50 4 0898 023  0,8690 0,26
100 5 08641 027 08238 0,31

A kapott eredmények tiikrében megallapithatd, mivel az aszik kozti kiilonbségek kimutatasa a
legfontosabb, hogy az 50%-os higitas alkalmazasa a legjobb ezen kiilonb6z6ségek felderitésére.
Amennyiben az aszlkat leginkabb leird kémiai paramétereket szeretnénk becsiilni az elektronikus
nyelv adatokbol, akkor paramétertdl fliggden a 25-50%-os higitds esetén érhetdk el a legjobb
eredmények. Osszességében az 50%-os higitast talaltam a legidealisabbnak az aszik méréséhez,

igy ezzel a higitasi fokkal vizsgéltam a tovabbi kisérleteim sordn az aszukat és forditasokat.
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5.4 Aszuk, forditasok és hamisitasok vizsgalata

A kovetkezd fejezetben, vizsgéltam az asziiszemek mindségének és a maceracio idejének hatdsat
asziik és forditasok esetében. Osszehasonlitottam a mintakat kereskedelmi forgalomban kaphatd
aszukkal és szamorodnikkal analitikai paraméterek és elektronikus nyelv mérési eredményei
alapjan is. A sajat készitésli borkiilonlegességek vizsgalt kémiai paramétereire és az elektronikus
nyelv adatokra épitett modell segitségével becsiiltem a kereskedelmi mintdk paramétereit.
Tovabba megvizsgaltam, hogy a hamisitasi sorozatban melyik a legkisebb eltérés, amit mar ki

lehet mutatni az elektronikus nyelv segitségével.

5.4.1 Analitikai vizsgalat eredményei
Az analitikai vizsgalat eredményét a 22. tablazatban foglaltam 6ssze. A két hamisitas mind alkohol
¢s cukortartalomban kozel all a legjobb mindségili aszukhoz, melyeket az els6 osztalyu asziiszemek
felhasznalasaval készitettem el, azonban nagy mértékben eltér glicerin és leukoantocianin
tartalomban. A kereskedelmi asziuk a vegyes aszuszemekbdl készitett aszik koziil a 48 oras
maceracioval készitett aszira hasonlitanak a legtobb paraméter alapjan. A leginkabb szembetlind
kiilonbség a forditasok és az aszik kozott nem csak a cukortartalom, hanem a mellékletben
feltlintetett katechin, leukoantocianin és a glicerin tartalom. A 48 oras 4ztatds az elsd és vegyes
osztalyu asziuszemek felhasznalasa soran magasabb cukortartalmat eredményezett, melynek
forditottja jelent meg az ezekbdl késziilt forditasoknal. Ott ugyanis a 24 6ras 4ztatds utan az ujra
felhasznalt aszuszemekbdl tudott tobb cukor a borba oldédni. A masodosztaly asziszemeknél
hasonl6 eredményt kaptam, de abban az esetben a 48 Oras 4ztatds utani asziinak azért alacsonyabb
a cukortartalma, mert az élesztdk tobb cukrot tudtak kierjeszteni és ezaltal annak magasabb lett az
alkoholtartalma. A vizsgalt édes szamorodnik a jobb mindségli forditdsokhoz hasonlitanak
leginkabb. Az ANOV A elemzések azt mutattik, hogy ha az asziszem mindsége alapjan vizsgaljuk
a borokat, akkor a sav-, dsszes polifenol és cukormentes extrakt kivételével minden esetben van
szignifikans kiilonbség a mintak kozott 95%-0s szignifikancia szinten. A Tukey-teszt megmutatta,
hogy az aszuk és a forditasok 99%-os szignifikanciaszinten kiilonbdznek egymastol sav-, cukor €s
glicerintartalom szempontjabol. Az eredmények aldtdmasztottdk a mas szakirodalmakban is
bizonyitott tényt, hogy mind az asziszem mindsége és mind az 4ztatdsi idd jelentds hatassal van
az aszuk analitikai tulajdonsidgara. A kémiai paraméterek alapjan a sajat készitési aszik és
forditaisok  megfelelnek a  borkiilonlegességekkel  szemben  tamasztott  analitikai

kovetelményeknek.
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22. tablazat A vizsgalt aszuk, forditasok, szamorodnik, valamint hamisitasok fobb kémiai paraméterei

Bormintak Sav oH Alkohol Cukor Illosav
tartalom tart.  tartalom tartalom
g/l vol. % g/l g/l
Alap2 8,9 3,27 12,18 87,1 0,98
Alap_cuk 8,0 3,25 10,66  238,8 0,73
Alap_sur 11,3 3,27 9,54 239,6 0,70
Aszu | 1 12,4 3,20 9,94 218,0 1,19
Aszu_1 2 12,5 3,16 9,02 254,5 1,07
Aszu_Il_1 12,1 3,21 11,80 1735 1,22
Aszu_ll_2 12,2 3,22 12,61 168,2 1,22
Aszu_vegyl 11,9 3,33 13,01 141,0 1,02
Aszu_vegy?2 12,1 3,25 10,88 178,1 1,04
Aszu_Furm 12,0 3,33 11,78 185,6 0,73
Aszu_Zeta 12,3 3,29 11,83 189,5 0,95
Ford | 1 11,0 3,39 11,28 144.8 1,04
Ford_I_2 10,6 3,42 12,55 130,2 1,07
Ford_Il_1 10,5 3,42 14,10 79,6 0,95
Ford_Il_2 9,9 3,38 13,69 90,9 1,04
Ford_Vegyl 10,8 3,44 13,48 117,5 1,04
Ford_vegy2 10,0 3,41 12,68 95,6 1,13
Szam_Hars 10,7 3,43 12,49 117,2 0,76
Szam_Zeta 10,9 3,41 12,40  129,2 1,04
54.2 Elektronikus nyelv mérés eredményei

Az elektronikus nyelv eredményeket a korabban mar ismertetett modszerekkel elemeztem.

Hasonl6 mddon elvégeztem a kiugro érték elemzést, de ebben az esetben nem volt sziikséges egy

szenzor kizardsa sem egyik szekvencia vizsgéalata sordn sem. A fokomponens elemzés alapjan

megallapithatd, hogy az elsé fokomponens mentén az Alap cuk és Alap sur mintak kiilonboznek

leginkdbb az asziktol, a forditasoktdl viszont a két szamorodni kiilonbozik jobban, ha a két

szekvenciat kiilon elemezziik (50. abra).
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50. abra PCA (PC1-PC2) — Aszik (a) és forditasok (b) elektronikus nyelves vizsgalata hamisitasokkal
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Az adatokat 0sszevonva ¢és fOkomponens elemzésnek alavetve azt tapasztaltam, hogy az elsd

fokomponens mentén elkiiloniil a két hamisitas, mig a masodik fékomponens mentén az aszikat a

forditasoktol lehet elkiiloniteni (51. dbra). A mésodik fékomponens alapjan a Zéta szamorodni az

aszikhoz van kozelebb, mig a Harslevelli szamorodni a forditasokkal van atfedésben, az analitikali

adatok alapjan ez a minta glicerin-, katechin- és leukoantocianin tartalom tekintetében kézelebb

all az aszukhoz, mint a forditasokhoz.

20 30

10

A@_s ur
@D

PC2 (18,80%)
0
|

A3
04
Szam_Zeta

A
Szam_Hars a &

@
o Alap_cuk
S
o
8
o
8
T
-40

-20

T T
0 20

PC1 (64,82%)

40

51. 4bra PCA (PC1-PC2) Osszevont adatok fékomponens elemzése az elektronikus nyelv adatokbol

A kiilonb6zés mértékét a mintapontok kozotti atlagos euklideszi tavolsaggal jellemeztem, melyet

a szignifikans kiilonbségért felelds szenzorok altal kifeszitett térben hataroztam meg. Az 52. dbra

mutatja, hogy az Alap Cuk és Alap Sur koz6tt, a masodosztalyl aszaszembdl készitett aszuk és

az elsdosztalyu asziszem felhasznéaldsaval késziilt forditdsok kozott nagyon kis kiilonbség

észlelheto kozott.
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Ford_Il_1 4 17 7 3020 64
Ford_| 2 1621132134
Ford_| 1 4101713143828
Aszu_Zeta 333629273131 17 96
Aszu_Vegy?2 23 37 383918
Aszu_vegyl 1925 3432 362716 48
Aszu Il 2 18 6 1936 /1 323038293213
Aszu Il_1 219 9 1835 /3532393336 14 40 7
Aszu_| 2 26 26 36 29 22 36 54K%
Aszu_| 1 132323302919 3732 27 32 7
Aszu_Furm 33 2422102431
Alap_sur 24
Alap_cuk
16
4 5 e N AN dQN g — N 4 N d N Q 9
| T ' 171710 o N 17171 o @ TN _
o223 555> 1B 8oo> > ] 8
S8 S PO NN ITIRo065 5 I EE
T THI<LLIL L 22D EGES
g BB < 58858 o-
< < w w (7]

52. abra A vizsgalt mintak atlagos csoportkozepek alapjan szamolt euklideszi tavolsaguk a hét szenzor
altal kifeszitett hét dimenzios térben

Koénnyebben észlelhetdk a hasonlosagok és a kiilonbségek, ha az 53. 4bra tartalmat figyeljiik. A
vonalak vastagsaga utal a hasonldsag nagysagara és minél vékonyabb vonal kot 0ssze két mintat,
azok annal inkabb kiilonboznek egymastol. JOI lathatéan a két hamisitas elkiiloniil, ezen feliil a
forditasok és az aszlik is alkotnak egy-egy nagyobb csoportot, melyen beliil az asziiszem mindsége
jobban befolyasolja a koztiikk 1év6 kapcsolatot, mint az 4ztatas hossza. A kereskedelmi tételek
koziil a Furmint asza és Harslevell szamorodni hasonlit jobban az altalam készitett aszukhoz, mig
a Zéta aszu és Zéta szamorodni egyfajta kapocs az aszuk és a forditdsok kozott, ugyanis a két

csoport kozott helyezkednek el.
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Aszu_Vegy2 Aszu_vegyl

53. 4bra A vizsgalt borok kozotti kapcsolat Neuron hdloban tavolsaguk alapjan a hét szenzor altal
kifeszitett hét dimenzios térben

A tovabbiakban diszkriminancia elemzést végeztem kiilonb6zd csoportokra osztva a vizsgalt
mintékat. Elsé korben minden minta kiilon csoportot alkotott és igy végeztem el a diszkriminancia
analizist (54. dbra). A csoportok koziil leginkdbb a hamisitasok kiiloniilnek el. A csoportokba

sorolas 100%-ban helyesnek bizonyult a kalibracio és a validacio sordn is.

Az aszuk és forditasok kozotti kiilonbségek jobb attekinthetdsége miatt az elemzést elvégeztem a
hamisitasok és a kereskedelmi mintak nélkiil is (55. abra). Ebben az esetben sem volt
félreosztalyozas. Jol lathatdéan az elsé osztdlyu asziuszem felhaszndlasaval készitett aszik
kiiloniilnek el leginkdbb. Az Aszu Vegyl csoportja pedig kozel keriilt a masodosztalya
asziszemekbdl készitett aszuk csoportjdhoz. A forditdsoknal ugyanez a Ford vegyl csoportjarol
mondhat6 el. A kereskedelmi mintakat visszatéve az elemzésbe azt tapasztaltam, hogy a Rootl
mentén a két kereskedelmi aszu minta az Aszu_vegy1-hez hasonlit leginkabb, mig a Szam_ Hars
a Ford_vegy2-vel esik egyvonalba. Tovabba az is lathato, hogy a Ford vegyl csoport az elsé
osztalyl aszuszemek felhasznéaldsaval késziilt forditdsokhoz esik kozel mig a Ford vegy2 a

masodosztalytak csoportjdhoz.
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54. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszik. forditasok és hamisitasok, valamint kereskedelmi mintak elkiilonitése
mintanként elektronikus nyelv mérés alapjan

10 Ford vegy2|[

Root2 (6,45%)
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| |
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55. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacié (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszik és forditasok elkiilonitése mintanként elektronikus nyelv mérés alapjan
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56. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Asztk és forditasok, valamint kereskedelmi mintak elkiilonitése mintanként
elektronikus nyelv mérés alapjan

A kovetkezd elemzésben olyan csoportositast végeztem, melyben egy csoportba tartozott az
altalam készitett Gsszes aszl, egy kiilon csoportba az dsszes forditas, valamint kiilon csoportot
képviseltek a kereskedelmi aszuk, a szamorodnik és a hamisitasok (57. abra). A legnagyobb
elkiiloniilést a hamisitvanyok csoportja mutatta a Rootl mentén. A tobbi vizsgalt minta inkébb a
Root2 mentén mutatott kiilonbséget. A keresztvalidacio soran a félreosztalyozasbol eredd hibakat
a 23. tablazatban foglaltam 0ssze. A modellalkotas soran 95,77%, mig a modell validalasa esetén

92,75% volt a mintak besoroldsanak pontossaga.
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57. abra LDA (Root1-2, tomott karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Aszuk. forditasok és hamisitasok, valamint kereskedelmi mintak elkiilonitése
csoportonként elektronikus nyelv mérés alapjan

23. tablazat A vizsgalt borkiilonlegességek csoportonkénti elkiilonitésére kapott elektronikus nyelv mérés
adatainak LDA kereszt-validacios tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje)

eredeti modellépités, % atlagos helyes osztalyba sorolas 95,77%
csoport Aszii  KerAsza Forditas Szamorodni Hamis
Asza 97,37 2,63 0,00 0,00 0,00
KerAszu 14,81 81,49 0,00 3,70 0,00
Forditas 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
Szamorodni 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Hamis 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Osszesen 112,18 84,12 100,00 103,70 100,00
eredeti keresztvalidacio, % atlagos helyes osztalyba sorolds 92,75%
csoport Aszu KerAszu Forditas Szamorodni Hamis
Aszu 92,31 7,69 0,00 0,00 0,00
KerAsza 21,43 71,43 0,00 7,14 0,00
Forditas 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00
Szamorodni 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00
Hamis 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Osszesen 113,74 79,12 100,00 107,14 100,00

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy az elektronikus nyelv képes volt elkiiloniteni
a vizsgalt mintakat a hamisitasoktol. A forditasokat szintén minden esetben el lehetett kiiloniteni
hiba nélkill az aszu mintaktdl. A kereskedelmi aszii mintdk pedig az altalam készitett asza

mintdkhoz hasonlitottak legjobban, leginkabb az elsd és mdasodosztalyi aszuszemek vegyes
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felhasznalasaval készitett aszuk csoportjdhoz hasonlitott. Ugyan ez az 4llitds az analitikai

paraméterek alapjan is megallapithato.

A fenti értékelésben hasznalt imitalt asziborok extrém mértékli hamisitast képviselnek. A
gyakorlatban a feltételezett hamisitasok kisebb mértékiiek és 1ényeges jobban hasonlithatnak a
valddi aszukra. Az ezt modellezo, altalam készitett hamisitasi sorozat diszkriminancia analizisét
mutatja az 58. abra. Az egyes mintak eltéré aszubor (azaz aszuszem) arannyal, de hasonlo cukor
¢és savtartalommal késziiltek. Az eredmények azt mutattak, hogy az minden esetben 100%-ban
helyes volt a csoportba sorolds a validacio €s a kalibracié soran. Jol lathatéan elkiiloniilnek a

mintadk a Rootl mentén annak fiiggvényében, hogy milyen mértékben van benne az eredeti aszu.
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58. abra LDA (Root1-2, tométt karika-kalibracio (2/3), x-validacio (1/3), ellipszis-95%-0s
konfidenciaintervallum) Asztihamisitasi sorozat elkiilonitése az elektronikus nyelv adatokbol

543 Aszuk és forditasok mindségét befolyasolé kémiai tulajdonsagok becslése
A teljes szenzorsor eredményét hasznaltam fel a becslésekhez. A PLS modell épitéséhez csak a
sajat készitésii forditasok és aszik mintdit hasznaltam fel. A kapott modelleket validaltam, majd

az igy kapott modelleket felhasznalva becsiiltem a kereskedelmi tételek kémiai paramétereit.

A savtartalom becslését szemlélteti az 59. abra, mig a cukortartalom becslését az 60. abra mutatja.
A sajat készitésti tokaji borkiilonlegességek csoportjaira illesztett regresszios modell R? értéke
savtartalom esetén 0,9336 és cukortartalom esetén 0,9348 volt, ami igen szoros korrelaciot mutat. A
modellek kelléen szorosnak mondhatok. Minden vizsgalt kémiai paraméter esetében elvégeztem a
PLS regressziokat.
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60. abra (a) Sajat készitésii tokaji borkiilonlegességek és (b) az ebbe a modellbe belevetitett kereskedelmi
aszamintak savtartalmanak becslése elektronikus nyelvméréssel kapott adatokbol PLS regresszioval

A 24. tiblazatban foglaltam 0ssze a kapott eredményeket. A kapott eredmények koziil dolttel
jeloltem, ha az adott becslés regresszios koefficiens értéke magasabb. Jol lehetett becsiilni a mintak
sav-, cukor-, 6sszes polifenol-, katechin-, leukoantocianin-, és glicerintartalmat, valamint a pH
értéket. A glilkonsav becslése ebben az esetben nem volt megfeleld, de az aszik mindségében
jelentds szereppel bird glicerin/gliikkonsav aranyt vizsgalva szorosabb Gsszefliggést fedeztem fel.
Azokban az esetekben, amikor a validacié sordn magas R? értéket kaptam (R%>0,9) becsiiltem a

kereskedelmi aszimintak paramétereit a felallitott modellek segitségével.
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24. tablazat Aszuk és forditasok kémiai paramétereinek becslése az elektronikus nyelv adatainak
felhasznalasaval

Latens Kalibracio Validacio Becslés

Becsiilt paraméter
valtozok R? RMSEC R? RMSECV R? RMSEP

Alkoholtart.
4 0,7791 0,73 0,7328 0,80 - -
(vol.%)
Savtartalom (g/I) 5 0,9336 0,23 0,9237 0,25 0,9014 0,26
pH 4 0,9178 0,03 0,9045 0,03 0,8754 0,04

Cukortartalom (g/l) 3 0,9348 13,30 0,9271 14,01 0,9079 15,72

Ill6sav tartalom

(a/)

Osszes polifenol

0,1724 0,07 0,1278 0,08 - -

0,8578 16,29  0,8389 17,27 - -
tartalom (mg/l)

Katechin tartalom

(mg/l)
Leukoantocianin

0,9615 15,04  0,9533 16,47 - -

0,9494 58,62  0,9387 64,08 0,9201 68,63
tartalom (mg/l)

Glicerin tartalom
(/)

Gliikonsav

0,9499 1,01 0,9399 1,10 0,9098 1,22

0,6299 0,14 0,5811 0,15 - -
tartalom (g/l)

Glicerin/
4 0,9119 0,44 0,9002 0,47 0,8787 0,51
Gliikonsav arany

Osszeségében megallapithatd, hogy az elektronikus nyelv képes az aszukra és forditasokra
leginkabb jellemz6 kémiai paraméterek becslésére. Sikeresen tudtam becsiilni a felépitett

modellek segitségével a kereskedelmi mintak kivalasztott kémiai tulajdonsagait

A tovéabbiakban vizsgaltam, hogy PLS modell segitségével, hogyan lehet becsiilni, hogy mekkora
a hamisitas mértéke az eredeti aszimintahoz képest (61. abra). A sajat készitésli hamisitasi sorozat
csoportjaira illesztett regresszios modell R? értéke 0,9856 volt a keresztvalidacio esetén, a validacio
hib4ja alacsonynak adodott RMSECV=2,05, ami alapjan alig tobb mint 2% pontossidggal meg lehet

becsiilni, ha az eredeti aszimintdhoz stiritményt és alapbort adtak hamisitas gyanant.
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61. abra Hamisitasi sorozat aszatartalmanak becslése PLS modell alkalmazasaval

5.5 Uj tudomanyos eredmények

Az Alpha Astree elektronikus nyelvvel végzett mérések eredményei alapjan az alabbi 0]
tudomanyos eredményeket allapitottam meg. Ezek az eredmények a kisérletekben hasznalt
miszerre/szenzorsorra €s mintakra bizonyitottak teljes mértékben, de véleményem szerint
jelentdsen hozzajarulnak az elektronikus nyelvrdl rendelkezésre allo ismereteinkhez. Dolgozatom
jelentdségét noveli, hogy elektronikus nyelv miiszerrel a tokaji borkiilonlegességekben
esetlegesen eléforduld nem engedélyezett anyagok (cukor, mustsiiritmény) detektalasara iranyulo

vizsgalatokat, ilyen tipusii miiszerrel még nem végeztek a felkutatott irodalmak alapjan.
1. tézis

Elektronikus nyelv mérésen alapuld mérési modszert dolgoztam ki borok elemzésére.
Az eredmények tobbvaltozés moddszerekkel (PCA, LDA) valé feldolgozédsaval
bebizonyitottam, hogy az ismétlési sorrend nagy mértékben befolyasolja a mérendd
mintak elkiilonithetdségét, valamint jelentds hatassal van az érzékszervi tulajdonsagok
¢s az analitikai paraméterek becslésére. Vordsborok elemzésével megallapitottam, hogy
a harom kiilonb6zé mérési moddszer koziil (teljes szekvencia ismétlés, részleges
szekvencia ismétlés, mintankénti ismétlés) a teljes szekvencia ismétlés moddszere
bizonyult a legjobbnak, és hogy a borok fajta szerinti osztalyozasanal ezzel 100%-0s
atlagos helyes osztalyba sorolas érhetd el. Az érzékszervi tulajdonsdgok PLS becslési
eredményei koziil az érzékszervi édes és a savas iz intenzitas volt a legjobban becsiilhetd
(R?=0,8314 és R?=0,8282). Az analitikai tulajdonsagok koziil a pH és a savtartalom volt
legjobban becsiilhets (R?=0,9887 és R?=0,9503).
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2. tézis

Szenzorsorok  Osszehasonlitd ~ mérése  utan, megallapitottam, hogy az
¢lelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsorral hatékonyabban el lehet kiiloniteni
egymastol a vizsgalt fehérborokat fajta és borvidék szerint is, tigy, mint a Cserszegi
fiszeres, Sauvignon blanc ¢és Sziirkebarat. Mérésekkel igazoltam, hogy az
¢lelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsorral hatékonyabban lehet becsiilni a fehérborok
érzékszervi és analitikai tulajdonsagat is, mint a specifikus szenzorsorral. Az
elektronikus nyelv eredményeibdl becsiilt érzékszervi tulajdonsagok koziil a savas iz
intenzitas volt a legjobban becsiilheté (R?=0,9046), és az analitikai paraméterek koziil

is a savtartalom volt a legjobban becsiilheté (R?=0,9432).

3. tézis

Bizonyitottam, hogy a 25-50%-0s desztillalt vizes higitdsok ¢és a higitas nélkiili
vizsgaltok koziil az 50%-os higitasi arany idedlis az asziborok elektronikus nyelv
méréséhez. Az elektronikus nyelv eredményeibdl becsiilt analitikai paraméterek koziil

a cukor- és a savtartalom volt a legjobban becsiilhetd (R?=0,9891 és R?=0,9752).

4. tézis

Bebizonyitottam, hogy az elektronikus nyelv alkalmas a kiilonb6z6 ardnyu felhasznalt
aszuszemekbol készitett aszukban bekovetkezo kémiai valtozasok monoton kovetésére,
erdteljes kiilonbséget detektaltam a régi és ) Tokaji termékleirds alapjan elkészitett
aszamintak kozott. A helyes csoportba sorolési arany az alkalmazott 50%-os higitési

fokkal elérte a 100%-0t.

5. tézis

Meérésekkel igazoltam, hogy a kétféle mindségli asziiszem felhasznalasaval készitett
tokaji borkiilonlegességek elkiilonithetdk az elektronikus nyelv mérések alapjan, mind
az aszuk, mind a forditasok tekintetében. A helyes csoportba sorolas 100%-0snak

bizonyult.
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6. tézis
Igazoltam, hogy kontrollalt koriilmények kozott készitett aszukbol épitett modellek

segitségével kereskedelmi mintak fiiggetlen becslésére alkalmas az elektronikus nyelv

¢s a mérések alapjan szoros korrelacioval becsiilheté a kereskedelmi aszik sav-
(R?=0,9014; RMSEP=0,26), cukor- (R?=0,9079; RMSEP=15,72) és glicerintartalma
(R?=0,9098; RMSEP=1,22).

7. tézis

Megallapitottam, hogy az elektronikus nyelvvel kapott eredmények alapjan az aszik
mustsiiritmény tartalma szoros korrelacioval becsiilheté (R?>=0,9856, RMSEcv=2,06%),

igy detektalhat6 az ilyen jellegli hamisitas.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdomunkam eredményei megalapozzék, hogy az elektronikus nyelv hatékony eszkoze legyen
boraszati analitikai mérések elvégzésére. Ahhoz, hogy ez a miiszer a gyakorlatban is megjelenjen,
tovabbi tlizemi kornyezetben torténé mérésekre van sziikség, de a kutatomunkam eredményei
elorevetithetik a berendezés alkalmazasat.

Szamos kiaknazatlan teriileten segithetné a bortermel6k munkajat is a miiszer. Akér mar a sziiret
alatt a mustok mindségének megallapitasaban a szol6 atvétele soran, ugyanis gyakori probléma a
sz610, illetve a must mindségének meghatarozasa, amely alapjan a felvasarlo fizet a termelének.
Az elektronikus nyelv objektiv eszkdzként olyan eredményeket adhatna, amelyet mind a két fél

koteles lenne elfogadni.

Mivel a mustban vagy borban nagyon kis valtozasokat is detektalhatunk, igy az elektronikus nyelv
alkalmas lehetne a borokban megjelené izhibak, borbetegségek felderitésére még mieldtt az
emberi izérzékeléssel detektalhatdo lenne, ezzel is segitve a borasz munkajat. A Tokaji
borkiilonlegességek esetében tovabbi izgalmas vizsgalati teriilet lehet a fahordos érlelés
idétartamanak becslése, vagy a Tokai édes borok megkiilonboztetése a vilag mas botritiszes
boraitol (pl.: Sauternes, trockenbeerenauslese sth.). Az elektronikus nyelvet véleményem szerint
nem csak a nagyiizemi bordszatokban, de a kisebb csaladi boraszatokban is sikeresen lehetne
alkalmazni. A bor mindségének megdérzésében folyamatos monitoring eszkozként lehetne

alkalmazni.

Az altalam hasznalt elektronikus nyelv méreténél fogva rutinszerii eljarasra még nem alkalmas. A
tovabbi kutatdsok sordn érdemes lehet kiterjeszteni a modszert mas, potencialis hamisitd
anyagokra is, €s egy akar hordozhat6 kézi miliszert kialakitani, amely gyors modszerként segiti a
hatoésag munkdjat az ellendrzések soran. A szenzorok szdmanak csokkentésével csokkenthetévé

valna a miiszer mérete is.
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7. OSSZEFOGLALAS

A szakirodalmi attekintés soran bemutattam, hogy milyen eredetvédelmi eldirasoknak kell
megfelelni a bortermeléknek a borkészités soran, és hogy milyen tényezok befolyasolhatjak a
borok izét/minéségét, kiilonos figyelmet forditva a tokaji borkiilonlegességekre, melyek koziil az
aszuszem mindsége €s a fahordos érlelés kiemelt fontossagii. A kutatok szamos kiilonbozo
modszert — kémiai, érzékszervi biralat, elektronikus nyelv — alkalmaztak mar, hogy vizsgaljak a
borok jellegét, izét, analitikai paramétereit, detektaljak az esetlegesen eldforduld idegen

anyagokat. Bemutattam az elektronikus nyelv fejlédését és alkalmazasi teriileteit.

A szakirodalomban mar lehet példakat talalni az elektronikus nyelv boraszati alkalmazaséara
egészen a must értékelésétol a kész bor érlelésének vizsgalatdig. Magyarorszag kiilonbozo
borvidékeirdl szarmazo fehér- és vorosborok termohely és fajta szerinti elkiilonitésére, valamint
Tokaji borkiilonlegességek vizsgalatira még nem volt példa fellelhetd nemzetkdzi irodalmakban.
Tovabba a hazai termd6helyekre jellemzd és borokban megjelend izek elektronikus nyelv adatokbol
torténd becsiilhetéségét sem vizsgaltak még korabban. Célom volt egy a hazai borszortimentet
atoleld vizsgalatsorozat, ahol az elektronikus nyelv alkalmazhat6sagat tobb méréstechnikai
szempontot figyelembevéve kisérleteket végeztem. Vizsgalataim két nagyobb teriiletre iranyultak,
amelyek mindegyike két-két tovabbi résztémara oszlik. Kereskedelmi voros és fehér bormintakat
vizsgalata soran a mérési sorrend és az alkalmazott szenzorsorok elektronikus nyelv eredményeit
befolyésold hatasokat elemeztem, mikdzben a borok megkiilonboztetését tiiztem ki célul fajtak,
valamint termdhelyek szerint. Mindkét bortipus esetén Osszefliggéseket kerestem az érzékszervi

mindsités és az analitikai vizsgalatok elektronikus nyelvvel valé elemzés eredményei kozott.

Vizsgaltam tovabba az elektronikus nyelv  alkalmazhatdosagat tokaji  botritiszes
borkiilonlegességek mindségének jellemzésében. Az optimalis higitasi fokot keresve vizsgaltam a
kiilonb6z6 asziszem hanyada asziborok elkiilonitését az 0j szabalyozas tiikrében. Végezetiil
aszuk ¢és forditasok, valamint kereskedelmi tokaji borkiilonlegességek 0sszehasonlitd vizsgélatat
végeztem el, valamint becsiiltem a mintdk kémiai paramétereit és megvizsgaltam, hogy az
elektronikus nyelv milyen érzékenységgel tudja kimutatni, ha az aszat hamisitjuk stiritmény és

alapbor felhasznalasaval.

Vizsgélataim jelentés metodikai fejlesztést igényeltek, melyek soran tobbféle modszervaltozot,
tobb mérési modszert vizsgaltam ¢és értékeltem eredményesség szempontjabdl (pl. ismétlési

sorrend, higitasi fok, szenzor tipus, statisztikai modszerek).
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Az eredmények azt mutattak, hogy a harom mérési modszer koziil a teljes szekvencia ismétlés €s
a mintdnkénti ismétlés bizonyult a leghatékonyabbnak a vordsbormintdk elkiilonitése
szempontjabol, ha viszont a borfajta szerinti elkiiloniilést vizsgaljuk, akkor a teljes szekvencia
ismétlés hatékonyabbnak bizonyult. A pH becslését illetéen kaptam a legmagasabb determindcios
egyiitthato értéket, amely 0,98-nal magasabbnak adddott a validacié esetében. Osszességében az
a teljes szekvencia ismétlés bizonyult a leghatékonyabb méddszernek a borok elkiilonitésére, az
érzékszervi és a kémiai paraméterek becslésére, igy a tovabbi vizsgalatok soran ezt a modszert
alkalmaztam. Megallapitottam, hogy az élelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsor és a specifikus
szenzorsor is alkalmas a fehér fajtaborok elkiilonitésére. Azonban az ¢lelmiszermérésekhez
ajanlott szenzorsorral hatékonyabban lehetett elkiiloniteni a bormintékat fajta és termdhely szerint
is. Tovabba az érzékszervi tulajdonsagok és a kémiai paraméterek becslése soran szintén
megallapithatd, hogy az élelmiszermérésekhez ajanlott szenzorsorral szorosabb Osszefiiggés

érhet6 el.

Az aszuk mérése soran kapott eredmények tiikkrében megallapithatd, hogy az 50%-os higitas
alkalmazésa a legjobb a kiilonbozdségek felderitésére. Amennyiben az aszukat leginkabb leird
kémiai paramétereket szeretnénk becsiilni az elektronikus nyelv adatokbol, akkor paramétertdl
fliggden a 25-50%-os higitas esetén érhetdk el a legjobb eredmények. Osszességében az 50%-0s
higitast talaltam a legidealisabbnak az aszuk méréséhez, igy ezzel a higitasi fokkal vizsgaltam a
tovabbi kisérleteim sordn a tokaji borkiilonlegességeket. Az elektronikus nyelv képes volt
elkiiloniteni a vizsgalt mintdkat a hamisitasoktol. A forditasokat szintén minden esetben el lehetett
kiiloniteni hiba nélkiil az aszii mintaktol. A kereskedelmi asz mintdk pedig az altalam készitett
aszu mintdkhoz hasonlitottak legjobban. Az elektronikus nyelv képes az aszikra és forditasokra
leginkabb jellemz6 kémiai paraméterek becslésére. Sikeresen tudtam becsiilni a felépitett
modellek segitségével a kereskedelmi mintak kivalasztott kémiai tulajdonsagait (pl.:
RZ%porkssav=0,9014, RZeukor=0,9079, RZgiicerin=0,9098). Megallapitottam, hogy az elektronikus
nyelvvel kapott eredmények alapjan az aszOk esetleges mustsiiritmény tartalma szoros

korrelaciéval (R?=0,9856) becsiilhetd.

A leirt eredmények hozzajarulhatnak egy objektiv és jol reprodukalhatd mindsitési rendszer
kialakulasdhoz. Tovabba az elektronikus nyelv hasznalata nagyban segithetné és gyorsithatna az

ellendrz6 szervek munkdjat az ellendrzési folyamatokban.
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8. SUMMARY

Through the publications from this study, the measures of origin protection for wines were
illustrated. By standard, winemakers are required to follow these measures to guarantee the quality
assurance of the product. Important factors which can influence the taste and the quality of the
wines were detailed with particular attention to the Tokaj wine specialties, especially the quality
of the aszu berry and the barrel aging. Researchers have applied several different methods
(chemical, sensory analysis, biosensors) to analyze the taste and analytical parameters of the wines,
or to detect any foreign substances. | introduced the development and application of electronic

tongue.

From the oenological point of view, the processes involved in the evaluation of the grape must to
the ageing of the wine with electronic tongue was deeply discussed. Until the publication of my
research findings, there were no reports in literature to differentiate white and red wines from the
different wine regions of Hungary according to the origin, variety, or generally about the analysis
of Tokaj wine specialties. In addition, the electronic tongue has not been used for the prediction
of the typical flavors of local wine which appear in domestic places in Hungary. My aim was to
perform a series of experiments for some assorted Hungarian wines using the electronic tongue
and different measurement techniques. My research focused on two major areas, each of which is
divided into two further sub-topics. During the analysis of commercial red and white wine samples,
| analyzed the effects of the measurement order and the electronic tongue results of the applied
sensor arrays, while aiming at the differentiation of wines according to varieties and origin. For
both white and red wines, | have determined correlations between the results of sensory analysis,
analytical results and the sensor signals from the electronic tongue. | also tested the applicability
of electronic tongue in characterizing the quality of Tokaj wine specialties. In order to find the
optimum dilution level of aszu wines, | investigated the discriminatory ability of the electronic
tongue in case of aszu wines and the effect of ratios of aszi berries on the electronic tongue results
according to new standard regulations. Finally, | performed a study of the aszu, forditds and
commercial Tokaj wine specialties to predict the chemical parameters of the samples and
examined the sensitivity of the electronic tongue to detect adulteration of aszu wines which

contained base wine and must concentrate.

My research required significant methodological development, during evaluation of several
variables, several measurement techniques in terms of effectiveness (e.g. sequence repetition,

dilution ratio, sensor type, statistical methods). The results showed that from the three
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measurement methods, complete sequence repetition and repetition per sample proved to be the
most effective for discrimination of the red wine samples, but according to wine variety
discrimination the complete sequence repeat was more efficient. Highest determination coefficient
(R?) was found for the prediction of pH, which was higher than 0.98 for validation. Overall, the
complete sequence repetition proved to be the most effective method to evaluate wines, or predict
sensory and chemical parameters, so this method was used in further studies. The study proved
that both sensor arrays (recommended for the food measurement and the specific sensor arrays)
were suitable for discriminating white wines. It was also possible to achieve better separation of
the wine samples by variety and origin with the sensor array which recommended by the
manufacturers for food measurements. In addition, during the electronic tongue measurement with
the sensor array which recommended for food, and the sensory attributes and chemical parameters

could be predicted with closer correlation than using the specific sensor array.

Dilution level of 50% gave the best result in detecting the differences between aszi wines
according to the results. For predicting aszui wine chemical parameters with the electronic tongue,
25-50% wine dilution gave the best result depending on the parameter of interest.

The electronic tongue was able to separate the tested specialties from the adulterated wines. The
forditas wines could also be separated from the asz(i wine samples without any error. The
commercial aszu samples were the most similar to the self-made aszi samples. The electronic
tongue was able to predict the chemical parameters of paramount importance for aszu and forditds
wine quality. Using the built models, the selected chemical parameters of commercial aszi wine
samples could be predicted successfully (e.g.: R%artacia=0.9014, RZ%uga=0.9079, R%giyceroi=0.9098).
In conclusion, must concentrate concentration in asziz wine could be predicted with close

correlation (R?=0.9856) using the electronic tongue

The results can contribute to the development of an objective and reproducible monitoring system.
Furthermore, the use of electronic tongue presents high sensitivity, waste free and rapid real-time

analysis that can be adopted by the control authorities.
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9.2 Borkészités szabalyozasa Magyarorszagon

25. tablazat Boraszati termékek készitésére vonatkozo jogszabalyok (Forras:
https://boraszat.kormany.hu/jogszabalyok)

Jogszabaly szdma

Cime

1308/2013/EU
rendelet

a mezdégazdasagi termékpiacok kozds szervezésének létrehozasarodl és a
922/72/EGK, a 234/79/EGK, az 1037/2001/EK és az 1234/2007/EK

tandcsi rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl

555/2008/EK
rendelet

a borpiac k6z0s szervezésérol szolo 479/2008/EK tanacsi rendeletnek a
tdmogatasi programok, a harmadik orszagokkal folytatott kereskedelem,
a termelési potencidl és boragazat ellendrzése tekintetében torténd

végrehajtasara vonatkozo részletes szabalyok megallapitasarol

606/2009/EK
rendelet

a 479/2008/EK tandcsi rendeletnek a sz6lobdl késziilt termékek
kategoriai, a boraszati eljarasok és az azokhoz kapcsolddo korlatozasok
tekintetében torténd végrehajtdsdra vonatkozd egyes szabalyok

megallapitasarol

607/2009/EK

rendelet

a 479/2008/EK tanécsi rendeletnek a bizonyos boraszati termékekre
vonatkozo oltalom alatt 4ll6 eredetmegjeldlések és foldrajzi jelzések,
hagyoményos kifejezések, valamint e termékek cimkézése és
kiszerelése tekintetében torténd végrehajtasara vonatkozd egyes

részletes szabalyok megéllapitasarol

1149/2016/EU

rendelet

az 1308/2013/EU eurdpai parlamenti ¢€s tanacsi rendeletnek a
boragazatban megvaldsuld nemzeti tAmogatasi programok tekintetében
torténd  kiegészitésérol és az 555/2008/EK  bizottsagi rendelet

modositasarol

1150/2016/EU

rendelet

a boragazatban megvalosuldé nemzeti tdmogatasi programok
tekintetében az 1308/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet

alkalmazésa szabalyainak megallapitasarol

273/2018/EU

rendelet

az 1308/2013/EU eurdpai parlamenti €s tandcsi rendeletnek a
szOlotelepitésekre vonatkozo engedélyezési rendszer, a sz6lokataszter,
a kiséréokmanyok ¢és a kapcsolddo tantsitas, a bevételezési és kiadasi
nyilvantartds, a kotelezd bejelentések, az értesitések és a bejelentett
informaciok kozzététele tekintetében torténd kiegészitésérdl, valamint
az 1306/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletnek a relevans
ellendrzések és szankciok tekintetében torténd kiegészitésérdl, az

555/2008/EK, a 606/2009/EK ¢és a 607/2009/EK bizottsagi rendelet
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modositasarol, tovabba a 436/2009/EK bizottsagi rendelet és az (EU)
2015/560 felhatalmazason alapuld bizottsadgi rendelet hatalyon kiviil

helyezésérol

az 1308/2013/EU eurdpai parlamenti ¢és tanacsi rendeletnek a
szOl6telepitésekre vonatkozd engedélyezési rendszer, a tanusitds, a

bevételezési ¢és kiadasi nyilvantartds, a kotelezd bejelentések és
274/2018/EU

értesitések tekintetében, valamint az 1306/2013/EU europai parlamenti
rendelet

¢s tanacsi rendeletnek a relevans ellendrzések tekintetében torténd
alkalmazaséara vonatkoz6 szabalyok megallapitasardl, tovabba az (EU)

2015/561 bizottsagi végrehajtasi rendelet hatalyon kiviil helyezésérol

az 1308/2013/EU eurodpai parlamenti és tanacsi rendeletnek a boragazati
eredetmegjelolésekre,  fOldrajzi  jelzésekre és  hagyomanyos
33/2019/EU kifejezésekre vonatkozé oltalom irdnti kérelmek, a kifogasolasi eljaras,
rendelet a hasznalatra vonatkozo6 korlatozasok, a termékleirasok modositasa, az
oltalom torlése, valamint a cimkézés és a kiszerelés tekintetében torténd

kiegészitésérol

az 1308/2013/EU europai parlamenti és tanacsi rendeletnek a boragazati
eredetmegjelolések, foldrajzi jelzések és hagyomanyos kifejezések
oltalma irdnti kérelmek, a kifogdsolasi eljards, a termékleirdsok
34/2019/EU modositasai, az oltalom alatt 4116 elnevezések nyilvantartasa, az oltalom
rendelet torlése és a szimbdolumok hasznalata tekintetében, valamint az
1306/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletnek a megfeleld
ellendrzési rendszer tekintetében torténd alkalmaziasdra vonatkozé

szabalyok megallapitasarol
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26. tablazat Boraszati termékekre vonatkozo eredetvédelmi szabalyozas Magyarorszagon (Forras:
https://boraszat.kormany.hu/jogszabalyok)

a boraszati termékek eredetmegjeldléseinek és foldrajzi jelzéseinek
178/2009. (IX. 4.)

kozosségi oltalmara irdnyuld eljarasrol, valamint ezen termékek
Korm. rendelet

ellendrzésérol

a borok eredetvédelmi szabalyair6l szolo 97/2004. (V1.3.) FVM

rendelet modositasardl. E  rendeletmédositas  eredményeként a
99/2009. (VII. 30.) | rendelet melléklete adja meg a magyarorszagi oltalom alatt allo
FVM rendelet eredetmegjeloléseket. Az eredetmegjelolések és foldrajzi jelzések
hatalyosnak tekinthet listajat az Eurdpai Bizottsag e-Bacchus

adatbazisa tartalmazza

Kormany 1372/2013.
(VI. 27.) Korm. | a Bor Eredetvédelmi Tanacsrol
hatarozata
99/2009. (VII. 30.) | a borok eredetvédelmi szabalyairol szolo 97/2004. (VI.3.) FVM

FVM rendelet rendelet modositasa

9.3 Vorosborok vizsgalata

27. tablazat Vorosborok gylimdlesds iz szerinti paros 6sszehasonlitasa Tukey-HSD teszttel

EgCu KuCu ViCu ANKf SoKf SzKf BCMe EgMe SzMe EgPo SzPo ViPo

EgCu 1,00 090 043 100 0,78 053 047 092 100 0,02 1,00
KuCu - 099 072 100 098 0,78 0,73 099 100 0,07 1,00
ViCu - - 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00
ANKf - - - 09 100 100 100 100 097 091 094
SoKf - - - - 099 092 089 100 1,00 0,16 1,00
SzKf - - - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93 0,99
BCMe - - - - - - 1,00 1,00 097 0,99 0,95
EgMe - - - - - - - 1,00 096 1,00 0,93
SzMe - - - - - - - - 1,00 0,77 1,00
EgPo - - - - - - - - - 0,28 1,00
SzPo 5% - - - - - - - - - 0,21
ViPo - - - - - - - - - - -
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28. tablazat Vorosborok savas iz szerinti paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

EgCu KuCu ViCu ANKf SoKf SzKf BCMe EgMe SzMe EgPo SzPo ViPo

EgCu 1,00 099 0,04 100 100 1,00 100 099 100 1,00 1,00
KuCu - 100 044 100 100 100 100 1,00 1,00 094 1,00
ViCu - - o771 097 100 100 100 1,00 0,99 0,76 1,00
ANKf 5% - - 003 025 0,25 0,08 0,71 0,04 <001 0,12
SoKf - - - 5% 1,00 1,00 1,00 0,97 100 1,00 1,00
SzKf - - - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
BCMe - - - - - - 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00
EgMe - - - - - - - 1,00 1,00 1,00 1,00
SzMe - - - - - - - - 099 0,77 1,00
EgPo - - - 5% - - - - - 1,00 1,00
SzPo - - - 1% - - - - - - 1,00
ViPo - - - - - - - - - - -

29. tablazat Vorosborok édes iz szerinti paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

EgCu KuCu ViCu ANKf SoKf SzKf BCMe EgMe SzMe EgPo SzPo ViPo

EgCu 1,00 099 080 1,00 100 098 100 1,00 1,00 0,34 1,00
KuCu - 065 1,00 100 1,00 100 09 1,00 0,9 0,02 1,00
ViCu - - 0,10 0,88 098 044 100 099 1,00 098 0,92
ANKf - - - 099 091 100 046 081 0,32 <0,01 0,98
SoKf - - - - 1,00 100 100 1,00 0,99 0,07 1,00
SzKf - - - - - 1,00 100 1,00 1,00 0,21 1,00
BCMe - - - - - - 0,85 098 0,75 <0,01 1,00
EgMe - - - - - - - 1,00 1,00 0,68 1,00
SzMe - - - - - - - - 1,00 0,33 1,00
EgPo - - - - - - - - - 0,81 0,99
SzPo - 5% - 1% - - 1% - - - 0,11
ViPo - - - - - - - - - - -
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30. tablazat Vorosborok idegen iz szerinti paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

EgCu KuCu ViCu ANKf SoKf SzKf BCMe EgMe SzMe EgPo SzPo ViPo

EgCu 1,00 093 100 100 052 060 049 09 032 0,27 0,76
KuCu - 1,00 100 100 099 099 098 100 093 09 0,15
ViCu - - 094 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,04
ANKf - - - 1,00 048 054 044 092 0,26 016 0,37
SoKf - - - - 098 099 098 1,00 092 094 0,16
SzKf - - - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 <0,01
BCMe - - - - - - 1,00 1,00 1,00 1,00 <0,01
EgMe - - - - - - - 1,00 100 1,00 <0,01
SzMe - - - - - - - - 1,00 1,00 0,03
EgPo - - - - - - - - - 1,00 <0,01
SzPo - - - - - - - - - - <0,01
ViPo - - 5% - - 1% 1% 1% 5% 1% 1%

31. tablazat Vorosborok dsszbenyomas szerinti paros dsszehasonlitasa Tukey-teszttel

EgCu KuCu ViCu ANKf SoKf SzKf BCMe EgMe SzMe EgPo SzPo ViPo

EgCu 100 066 100 100 1,00 100 100 100 1,00 0,61 0,88
KuCu - 03 100 100 097 09 09 100 100 0,27 0,98
ViCu - - 011 061 099 100 100 062 0,76 100 0,02
ANKf - - - 100 088 081 0,08 100 100 0,04 0,98
SoKf - - - - 1,00 1,00 100 100 1,00 055 091
SzKf - - - - - 1,00 100 1,00 1,00 0,99 0,34
BCMe - - - - - - 1,00 100 1,00 1,00 0,27
EgMe - - - - - - - 1,00 1,00 1,00 0,26
SzMe - - - - - - - - 1,00 0,57 0,90
EgPo - - - - - - - - - 0,74 0,80
SzPo - - - 5% - - - - - - <0,01
ViPo - - 5% - - - - - - - 1%
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32. tablazat A vizsgalt vorosbormintak elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA kereszt-
validacios tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje) (teljes szekvencia ismétlés)

eredeti modellépités, % atlagos helyes osztalyozas: 100,00%

csoport ANKf BCMe EgCu EgMe EgPo KuCu SoKf SzKf SzMe SzPo ViCu ViPo
ANKf 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
BCMe 0,00 100 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgCu 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgMe 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
EgPo 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
KuCu 0,00 0,00 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SoKf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SzKf 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00 0,00
SzMe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00
SzPo 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 100 0,00 0,00
Vvicu 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 0,00 100 0,00
ViPo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,00 000 100

Osszesen 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

eredeti keresztvalidacio, % atlagos helyes osztalyozas: 99,07%

csoport ANKf BCMe EgCu EgMe EgPo KuCu SoKf SzKf SzMe SzPo ViCu ViPo
ANKf 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCMe 0,00 100 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgCu 0,00 0,00 8889 0,00 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgMe 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
EgPo 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
KuCu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SoKf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SzKf 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00 0,00
SzMe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00
SzPo 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 100 0,00 0,00
ViCu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 100 0,00
ViPo 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 100

Osszesen 100 100 100 100 111,11 100 100 100 100 100 100 100
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33. tablazat A vizsgalt vorosbormintak elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA kereszt-
validacids tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje) (részleges ismétlés)

eredeti modellépités, % atlagos helyes osztalyozas: 74,58%
csoport ANKf BCMe EgCu EgMe EgPo KuCu SoKf SzKf SzMe SzPo ViCu ViPo
ANKf 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCMe 0,00 75,00 0,00 2500 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgCu 0,00 0,00 66,67 0,00 2500 0,00 833 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgMe 0,00 43,75 0,00 25,00 0,00 12,50 18,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgPo 0,00 0,00 2222 0,00 61,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 556 11,11
KuCu 0,00 0,00 0,00 44,44 0,00 5556 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SoKf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,00 8000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SzKf 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00 0,00
SzMe 0,00 0,00 0,00 556 0,00 556 0,00 000 8888 0,00 0,00 0,00
SzPo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,70 0,00 0,00 0,00 96,30 0,00 0,00
ViCu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 75,00 25,00
ViPo 0,00 0,00 0,00 0,00 2857 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 71,43
Osszesen 100 119 89 100 115 97 107 100 89 96 81 108
eredeti keresztvalidacio, % atlagos helyes osztalyozas: 60,15%
csoport ANKf BCMe EgCu EgMe EgPo KuCu SoKf SzKf SzMe SzPo ViCu ViPo
ANKf 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
BCMe 0,00 66,67 0,00 3333 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgCu 0,00 0,00 50,00 0,00 33,33 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgMe 0,00 50,00 0,00 25,00 0,00 12,50 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgPo 0,00 0,00 14,29 0,00 57,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,29 14,29
KuCu 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00 40,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00
SoKf 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 18,18 4546 0,00 0,00 18,18 9,09 0,00
SzKf 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 7500 0,00 0,00 12,50 12,50
SzMe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 87,50 0,00 0,00 0,00
SzPo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 833 0,00 0,00 91,67 0,00 0,00
ViCu 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 2500 0,00 0,00 50,00 25,00
ViPo 0,00 0,00 3333 0,00 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 33,33
Osszesen 100 117 98 98 116 83 83 100 108 110 103 85
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34. tablazat A vizsgalt vorosbormintak elektronikus nyelv méréssel kapott adatainak LDA kereszt-
validacios tablazata (a haromszoros keresztvalidacio atlagos modellje) (mintankénti ismétlés)

eredeti modellépités, % atlagos helyes osztalyozas: 100,00%
csoport ANKf BCMe EgCu EgMe EgPo KuCu SoKf SzKf SzMe SzPo ViCu ViPo
ANKf 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCMe 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
EgCu 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgMe 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgPo 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KuCu 0,00 0,00 0,00 000 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SoKf 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SzKf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00 0,00
SzMe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 100 0,00 0,00 0,00
SzPo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 100 0,00 0,00
ViCu 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 100 0,00
ViPo 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
eredeti keresztvalidacio, % atlagos helyes osztalyozas: 99,07%
csoport ANKf BCMe EgCu EgMe EgPo KuCu SoKf SzKf SzMe SzPo ViCu ViPo
ANKf 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BCMe 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgCu 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgMe 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EgPo 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KuCu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SoKf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Szkf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8889 0,00 0,00 11,11 0,00
SzMe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00
SzPo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 100 0,00 0,00
ViCu 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 100 0,00
ViPo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 100
Osszesen 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 111,11 100
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9.4 Eltéro asziiszem tartalmu borok elkiilonitése elektronikus nyelv segitségével

35. tablazat Az eltéré asziiszem tartalmu borok egyéb kémiai paraméterei

Osszes ~ Leuko- o
] Katechin o Glicerin Gliikonsav
Bormintak  polifenol antocianin
tartalom tartalom tartalom

tartalom tartalom.

mg/I mg/I mg/l g/l g/l
Alapl 314 118 63,4 15,32 4,05
Aszu3p 387 123 343 20,73 4,80
Aszudp 342 111 74,5 19,22 543
Aszu5pl 387 176 534 22,69 5,80
Aszu5p2 442 257 695 22,69 5,80
Aszu5pN 385 248 901 22,69 6,00
Aszu6pN 378 286 905 22,68 6,17
Aszu7pN 424 173 910 22,68 6,17

9.5 Aszuk, forditasok és hamisitasok vizsgalata

36. tablazat A vizsgalt tokaji borkiilonlegességek tovabbi kémiai paraméterei

L, Cm Oss.zes Katechin Leukg- . Glicerin Gliukonsav
Bormintak polifenol antocianin
extrakt tartalom tartalom tartalom
tartalom tartalom
g/l mg/l mg/I mg/I g/l g/l

Alap2 30,5 370 201 63,5 10,43 3,17
Alap_cuk 38,0 358,4 192 64,2 9,52 3,04
Alap_sur 46,5 668,3 231 71,8 1476 3,38
Aszu | 1 51,9 500,6 300 632 29,06 3,27
Aszu | 2 55,4 527,1 293 662 31,71 3,21
Aszu Il 1 53,3 4227 231 584 25,04 3,70
Aszu Il 2 48,8 452,2 252 532 2298 3,80
Aszu_vegyl 48,0 436,4 259 582 21,16 3,23
Aszu_vegy?2 53,4 478,5 247 614 2420 373
Aszu_Furm 49,6 499,6 291 584 2490 3,24
Aszu_Zeta 50,7 501,3 287 550 26,83 3,29
Ford I 1 45,3 418,5 132 76,8 20,08 3,28
Ford | 2 48,5 446,9 141 83,1 19,20 3,28
Ford 1l 1 45,0 393,1 110 84,1 19,08 3,20
Ford_Il_2 46,2 410,1 114 72,9 1850 3,26
Ford_Vegyl 43,7 396,3 115 78,9 20,05 3,36
Ford_vegy2 52,8 407,5 95 75,3 17,90 3,16
Szam_Hars 42,8 434.,4 151 210 18,40 4,87
Szam_Zeta 419 4453 190 392 23,40 4,60
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