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1. Bevezetés

Szakdolgozatomban cseresznye és meggy mintak érésének vizsgalataval foglalkoztam.
Minden gyiimélcs mas és mas modon keriil felhasznalasra. Latva azt, hogy milyen
sz¢leskort a felhasznalasuk, fontos tudni, hogy ezek minésége nagyban fligg a gyiimolcs
érettségétol. Kiillonbozo érettségi allapotban kell sziiretelni a gylimolesot, attol fiiggden,
hogy friss termékként aruljak vagy feldolgozzék azt. Mindezért a megfeleld szedési idépont
meghatarozasa kiemelten fontos. A gylimdlcs érettségi foka hatarozza meg a sziiret utani
eltarthatosagot, majd késobb a fogyasztoi megitélést és elfogadast is. A megfeleld
betakaritasi id6 meghatarozasaval csokkenthetok az ellatasi lanc soran keletkezd

veszteségek.

A technologiai és adatfeldolgozasi fejlédés hatasara egyre egyszeriibb és korszeriibb
modszerek, eszk6zok jelennek meg az analitikai vizsgalatokban. llyen példaul a FT-NIR
(Fourier-transzformacios kozeli infravoros) technika hasznalata is, amely rendkiviil sok
elénnyel rendelkezik kezdve azzal, hogy roncsolasmentes, oldészermentes és roppant gyors
technika. Tobb mérés egyidejii megvalositdsara is képes ¢€s segit a valos idejli
dontéshozatalban. Kertészeti termékek vizsgalatara is alkalmas, kutatomunkam ennek a

technikanak a segitségével végeztem.

A legtobb érettség-vizsgalat draga és roncsolja magat a terméket, ezzel egytitt hulladékot
teremt, veszteséges, hiszen ezek a fizikailag roncsolt gylimolcs6k mar nem tarolhatdk és
értékesithetdk, valamint nem hasznalhatok fel késébbi vizsgalatokhoz. Ebbdl kiindulva a

NIR technikanak egy fontos kdrnyezetvédelmi aspektusa is van.

Fontos megemlitenem, hogy ezzel a témaval az Elelmiszerkémia és Analitika Tanszéken
ismerkedtem meg, ahol egy palyazathoz tartozd kutatdsi munka folyt kiilonb6z6
gylimolcsmintakkal. Ebbe a kutatasba kapcsolodtam be segiteni és az igy kapott adatokat
tovabb elemeztem. A kutatas egyik tavlati célja, hogy innovativ, j termékeket fejlesszenek
ki ezekbdl a gytimolcsokbol. Ehhez elengedhetetlen a minéség meghatarozasa, hiszen csak

magas szinvonalu alapanyagbdl lehet mindségi terméket eldallitani.



2. A munka célja

Szakdolgozatom célja egy olyan mindségellendrzési modszer fejlesztése és kialakitasa,
amely cseresznye és meggy mintak spektrumanak felvételébdl képes lesz fontos beltartalmi
komponensek becslésére és ezaltal az érettség szintjének megallapitasara. llyen
tulajdonsagok a gyiimolcs szarazanyagtartalma, titralhatd savtartalma, vizoldhato
szarazanyagtartalma (szacharéz tartalom), antocianin tartalma, illetve a vizoldhato
szérazanyag ¢s titralhatd savtartalom aranya. Ez a moddszer akar mar szedés elott a
gylimolcsosben, vagy a szedés pillanatiban, esetleg a feldolgozas helyén, de még a

feldolgozasi 1épések elott hasznalhato.
A modszer fejlesztése céljabol a kdvetkezé munkafazisok elvégzését tiztem ki célul:

— a rendelkezésre all6 cseresznye ¢és meggy mintdk analitikai feldolgozasa, a
referencia adatbazis kialakitdsa a szarazanyag-, a titralhat6 sav-, a vizoldhat6
szarazanyag- valamint az Gsszes antocianin tartalom mérésével és a vizoldhato

szarazanyag €s titralhato savtartalom aranyanak kiszamitasaval

— a cseresznye ¢s a meggy mintak kozeli infravoros spektrumanak felvétele, és

ezaltal a spektralis adatbazis kialakitasa

— a kialakitott adatbazisok kemometriai kiértékelése, ezen beliill modellépités a
kiilonbo6z6 tulajdonsagokra, a modellek ellenérzése, valamint a spektralis adatok

segitségével csoportfelismerési €s osztalyozasi elemzés elvégzése.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A cseresznye és a meggy

A cseresznye (Prunus avium L.) és a meggy (Prunus cerasus L.) a rozsafélék csaladjaba
tartoznak. Csonthéjas magvu gylimolesok (Terra Alapitvany, 2019). Bar kiilsére hasonlonak
tinhetnek, beltartalmi jellemzoéikben vannak kiilonbségek. A kiils6 hasonlosagokat a

novények szaraiban, leveleiben, viragaiban és terméseiben az 1. dbra és a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: Prunus cerasus L. részei (Prunus cerasus, 2023)



Beltartalmilag a meggy magasabb sav/cukor arannyal rendelkezik, mint a cseresznye. A
cseresznyének viszont magasabb az egyszerii cukortartalma. A meggy — els6sorban magas
savtartalma miatt — alapvet6en feldolgozasra keriil, mig a cseresznyét friss fogyasztasra
hasznositjak a legnagyobb mennyiségben. A meggybdl altalaban gyiimolcslevet vagy
stiritményt készitenek, esetleg egyedi gyorsfagyasztasi technologiaval lefagyasztjak, majd
késSbb ezt hasznaljék fel lekvar vagy ontet készitéséhez. Eppen ezért ipari gyiimolesként is
szoktdk emlegetni. A meggyet nem szoktak 100 %-os meggylé formajaban hasznalni, hanem
cukorszirupok felhasznaldsaval, kiegyensulyozott nektarként értékesitik. Leggyakrabban
befdttek, lekvarok, piirék, levek, stiritmények, dzsemek, zselék, cukraszati termékek,
alkoholos italok és aszalvanyok késziilnek beldle. A cseresznyét tartositdipari
nyersanyagként keresik, bef6ttet készitenek beldle vagy gyorsfagyasztott termékként
hasznaljak fel (Yilmaz, és mtsai., 2019).

A meggy és a cseresznye termesztése Magyarorszagon az alma €s szélotermesztés mellett
kiemelkedd jelentdséggel bir. A 3. dbra jol szemlélteti, hogy az 1980-as évekig a két
gylimodlcs terméshozama nem tért el jelentdsen egymastol, viszont azt kijelenthetjiik, hogy
meggybdl mindig tobb volt. Az 1980-as évektdl kezdddden pedig szemmel lathatdan egyre
jobban eltavolodik egymastdl a két gorbe. A cseresznye hazai termésmennyisége csokkend
tendenciat mutat, viszont még igy sem elhanyagolhat6. A meggy terméshozama ezzel

ellentétben inkabb novekvo iranyt vett (KSH, 2020).

Termésmennyiség alakuldsa az évek soran
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3. abra: Cseresznye és meggy termésmennyiségének dsszehasonlitasa (KSH, 2020)



3.1.1. A termés életciklusa

Egy termés életciklusa négy szakaszbdl all, ezek a sejtosztodas, sejtnagyobbodas, érés és a
felnyilas szakaszai. A gytimolcs életciklusa alatti valtozasokat hormonok és enzimek
befolyasoljak, amelyek koziil a legfontosabbak az etilén, az auxin, a gibberellin és a
citokininek. A sejtosztodaskor az auxinok és citokininek, a sejtnagyobbodaskor pedig a
gibberellinek magas koncentracioja sziikséges ahhoz, hogy a termés megfeleléen fejlédjon.
A termésndvekedés iiteme nagymértékben fiigg magatol a terméscsoporttol. A ndvekedési
gorbe szerint két csoportot tudunk meghatarozni. Szigmoid alaku gorbével irhatok le a
bogydk ¢€s a szdraz falu termések. Kettds szigmoid gorbével pedig a csonthéjas termések, -
azaz a cseresznye ¢és a meggy is - rendelkeznek. Ennek oka a mag részeinek eltérd litemi
fejlédése (Fehér, Csiszar, Pécsvaradi, & Orddgné Kolbert, 2019). A kétfajta gorbét a 4. abra

szemlélteti.

T

termessuly

id3

4. dbra: Novekedési gorbék (Fehér, Csiszar, Pécsvéradi, & Ordogné Kolbert, 2019)

A termés novekedésének végét a hormonszint csokkenése jelzi. Ezzel egyiddben a szerves
anyagok felhalmozodasa sem folytatodik tovabb és belépiink az érés szakaszaba. Erésnek
nevezzilk a gyiimoélcs novekedési periodusa utdn végbemend fiziologiai valtozasok
Osszességét. Az életciklus egyes szakaszaiban a valtozasok visszafordithatatlanok, azaz
irreverzibilisek, kiilonb6zd eszkozokkel, technologidkkal maximum lassitani lehet a
folyamatokat. Ugyanakkor ezen lebontd és felépité folyamatok nélkiil, nem tudna kialakulni
a megfeleld, fogyasztasra alkalmas gyiimélcs (Fehér, Csiszar, Pécsvaradi, & Ordogné
Kolbert, 2019).
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3.1.2. A gyiimolcsok érési folyamata

Az érés szakaszaban megemelkedik az etiléntermelés, a felnyilas idépontjaban pedig eléri
maximumat. A celluldizok és pektindzok megemelkedett jelenléte vezet a termésfal
megpuhulasahoz, ami meghatarozza a gyiimolcs élvezeti értékét. Ezek az enzimek lebontjak
a sejtfal anyagait, és a sejtek egymastol vald elvalasat eredményezik. Ezzel egyidében a
sejthartydk ateresztOképessége is novekszik. A termés szinében is valtozasok torténnek,
szétesnek a kloroplasztiszok, lebomlik a klorofill és ezzel ellentétesen felhalmozodnak a
xantofillok és a karotinoidok. Kiilonboz6 pigmentek jelennek meg, ezek koziil az antocianint
érdemes kiemelni, ami a gyiimélcs piros szinezddéséért felelds. A termés kémiai
Osszetételben is valtozasok koOvetkeznek be. A savtartalomban csokkenés, a
cukortartalomban pedig novekedés megy végbe. Ezaltal valik a gylimdlcs savanykasbol
édessé. A gylimolcshéj (viasz, kutikula) jelentds lipidtartalommal bir, amely névekszik az
éréssel. Tobbféle vegyiilet is keletkezik, amelyek a gyiimolcs izét, illatat adjak. Ezek
alapvetden észterek, cukrok, ketonok és aldehidek (Barrett, Beaulieu, & Shewfelt, 2010)
(Fehér, Csiszar, Pécsvaradi, & Ordégné Kolbert, 2019).

A gytiimolcsoket ndvekedésiik soran bekdvetkezd 1égzésintenzitasuk valtozasa alapjan két
csoportba sorolhatjuk. Az egyik a klimaktérikus, azaz az utoérdk csoportja, a masik pedig a
nem klimaktérikusok, azaz az utoérésre nem képesek csoportja. A cseresznye €s a meggy az
utobbi csoportba sorolhatd. Az utdéré gylimolesot kevésbé éretlen allapotban s
lesziiretelhetjiik, hiszen késébb magatol fog beérni. Az utdérés soran valtozas torténik a
gyimdlcs szinében, izében, illataban, keménységében, beltartalmi értékeiben. A nem utdérd
gyiimdlcsben viszont szedés utan mar nem varhato jelentds valtozas a fizikai jellemzoket
vagy a beltartalmi értékeket tekintve. A nem ut6éré gyiimolcsoknél kiemelten fontos, hogy
a szliret idépontja megfeleld legyen (Szalay, 2018). A gyiimolcsok is folytatnak 1égzést, azaz
oxigént vesznek fel és szén-dioxidot adnak le kornyezetiikbe. A termés fejlodésének elején
a gazcsere IS intenziv, hiszen az ehhez sziikséges folyamatok ezt megkovetelik, példaul az
aktiv sejtosztodas. A késObbiekben a ndvekedéssel parhuzamosan, egészen a sziiretig
csokken a 1égzésintenzitas. A nem klimaktérikus gyliimolcsoknél ez a csokkenés folyamatos.
A Kklimaktérikus gylimolcsoknél viszont esetenként megfigyelhetd, hogy a novekedés utolso
fazisaiban, Gjra emelkedik a 1égzésintenzitas (preklimaktérikus minimum). A klimaktérikus
maximum elérése utan pedig Ujra csokkenés figyelheté meg, viszont ez a szedés utan

fejezédik be. Az érés a preklimaktérikus minimum és a klimaktérikus maximum kozott
11



torténik. Az etilén serkenti a klimaktérikus 1égzést, ezért ezzel a hormonnal mesterségesen
lehet az érést gyorsitani, indukalni. A nem klimaktérikus gytimdlcsoknél is szerepet jatszik
az etilén, viszont ott nem az intenziv etilénkezelés hatasos az érés serkentésére, hanem az

allando etiléntartalmu 1égtér biztositasa (Szalay, 2018).

3.1.3. Fajok bemutatasa

Kétfajta cseresznye (Bigerreau Burlat és Valerij Cskalov), illetve meggymintat (Ujfehértoi,
Kantorjanosi) vizsgaltam, ezért dolgozatomban részletesebben ezeket mutatom be. A
mintadk tulajdonsagait az 1. tablazatban foglaltam Ossze. A Bigerreau Burlat és Valerij

Cskalov tulajdonsagaikban nagyon hasonlitanak, érési idejiik is megegyezik, jo pollenadoi

egymasnak. A Valerij Cskalov savasabb (Hrotkd, 2003).

1. tablazat: Cseresznye- és meggyfajtak 6sszehasonlitasa ( (Hrotko, 2003) alapjan)

Cseresznye fajtak Meggy fajtak
Bigerreau Burlat Valerij Ujfehértéi Kantorjanosi
Cskalov
Szarmazas Franciaorszag Ukrajna Ujfehérto Matészalka

Erési ido

majus vége-junius eleje

julius eleje - elhtizodo

junius vége-jalius

eleje
Tomeg, g 55 6,5 5,2 5,4
Atméré, mm 22-26 23-24 21-22 22
Alak széles, tompa kup, hasi ,
) ; vallas, tompa , .. . ..
oldalnal lapitott, borda , lapitott gdomb kissé nyomott gomb
1 . kap
enyhén kiemelkedik
8 i jd sotétbordd . .
Héj perS,' ey S(,) etbordo, sotétbordd fényld bordopiros borddpiros
fényes, vékony
, ros. ko
Hus L L i koézépkemény, vérpiros, mérsékelten P 1r”05, f)zepes’en
tomott, kdzépkemény, i Y i festd levii, kemény,
, o nem ropogos, festd levii, kemény, ) L
ropogodsba hajlé i - i i i repedésre kevésbé
rozsaszin géppel razhato .
hajlamos
iz édes-savanykas savas-édes savanykas-édes erds meggyiz
Kocsany kémaghoz . Lt
1 éretten sériilésmentesen , 1
magvavalo tapad varrat . szarazon valo
. elvalik
menten
Felhasznalas friss friss fogyasztas, friss fogyasztas,
étkezési gyiimoles fogyasztas, gyorsfagyasztas, ipari gyorsfagyasztas,
export feldolgozas ipari feldolgozas
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Az Ujfehértoi meggy magasabb cukortartalommal rendelkezik, mint a Kantorjanosi, illetve
fajlagos termésmennyisége is nagyobb. Nagysagban, illetve titralhaté savtartalomban
viszont a Kantorjanosi vezet. Ugyancsak a Kantorjanosira jellemz6, hogy keményebb és

kevésbe érzékeny a repedésre (Hrotkd, 2003).
3.1.4. Cseresznye és meggy mindsége, kémiai dsszetétele

A mindség fogalma nagymértékben fligg magitol a terméktdl, illetve a vasarlo
fizikai és kémiai jellemzOk kombinacidja, beleértve az érzékszervi tulajdonsagokat,
tapértéket, kémiai Osszetételt, mechanikai és funkcionalis sajatossagokat is. A cseresznyénél
¢s meggynél a legfontosabb ¢€s leginkabb elfogadott tulajdonsagok, amelyekkel meg lehet
ittlni a mindséget az a gylimolecsok tomege, szine, szilardsdga, édessége,
savanyusaga/savassaga, ize és aromdja. Meghatarozo fizikai jellemz0 a tomeg/méret, hiszen
ez az Oroklott, mennyiségi tényezd hatdrozza meg a terméshozamot, a mindséget és a
fogyasztoi elfogadast. Erés kozben szinvaltozas megy végbe, lebomlik a klorofill, a termés
z61dbdl pirosra valtozik, amely a felszaporodott antocianinok mennyiségétol és szerkezetétol
fiigg. Az antocianin-tartalom exponencialisan novekszik a gylimolcs érésével. Az
antocianinok a polifenolok csoportjaba tartozé vizoldhatdo szinanyagok, masodlagos
anyagcsereterméekek. Ezek a pigmentek adjak a cseresznye €s a meggy piros szinét. Az
édességet altalaban a glikoz és a fruktoz jelenléte hatdrozza meg, a savassag pedig
felelds legjobban az altaldnos €lvezeti értekeért. A szilardsag/keménység is nagyra értekelt a
fogyasztok korében (Diaz-Mula, és mtsai., 2009) (Milosevic, Milosevic, & Mladenovic,
2016) (Barrett, Beaulieu, & Shewfelt, 2010). A legtobbszor a szemével vasarol az ember, de
egyre fontosabba valik az fogyasztok szamdra a beltartalmi érték is. Az érzékszervi és
taplalkozastani tulajdonsagai mellett fontos kiemelni a gyiimolcsok egészségligyi hatésait is,
hiszen nagyon hasznos bioaktiv komponenseket, gyulladascsokkentd anyagokat
tartalmaznak, amely csokkentheti szamos betegség kialakulasat (MiloSevic, MiloSevic, &
Mladenovic, 2016) (Diaz-Mula, és mtsai., 2009). Erre példa a meggyben talalhato kvercetin
flavonoid (29,2 mg/100 g), amely egy meghatarozé antioxidans (Rodler, 2005).

A gyiimolesok kémiai Gsszetételét részletesebben a 2. tablazattal és abrakkal (5. abra, 6. abra,

7. abra, 8. abra) szemléltetem, kitérve a vitamin-, asvanyianyag-, nedvesség-, hamu-,
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szénhidrat- és cukortartalomra, illetve energia-osszetételre. Az adatok minden esetben 100

g ehetd részre (gytimolcshéj + huas) vonatkoznak.

Vitamintartalom

A cseresznye és a meggy vitamintartalmat a 2. tablazatban foglaltam 6ssze. Ahogy az adatok
is egyértelmiien tiikrozik, a vizsgalt gyiimolcsok vitamintartalom szempontjabol nem
mindsiilnek gazdag forrasnak. Jellemzden a vizoldhat6 vitaminokat talaljuk meg, ezek koziil
Is a C-vitamin mennyisége a kiemelked6 (8, illetve 10 mg). Egyéb jelenlevd vitaminok

mennyisége jellemzdéen pg nagysagrendi (Rodler, 2005).

2. tablazat: Cseresznye ¢s meggy vitamintartalma (Rodler, 2005)

VITAMINOK
CSERESZNYE MEGGY
B1 (tiamin), pg 50 50
B2 (riboflavin), pg 20 20
Niacin, pg 100 300
Pantoténsav, pg 130 80
B6 (piridoxin), pg 20 50
Biotin, pg 0,9 0,8
Folsav, pg 5,3 0
B12 (cianokobalamin), pg 0 0
A (retinol), pg 0 0
Karotin, pg 80 300
C (aszkorbinsav), mg 8 10
E (tokoferol), ng 0 0
D (kalciferol), pg 0,3 0

Asvéanyianyag tartalom

A 5. abra az asvanyianyag tartalom adatait mutatja be. Az adatokat Osszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy jelentds eltérés a cseresznye €s a meggy dsvanyianyag dsszetételében

nem figyelhetd meg. Egyes komponensektdl eltekintve (Mg, Na, Mn, Ni) a meggyben
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talalhatd komponensek koncentracioja kis mértékben magasabb, de tekintettel arra, hogy
ezekrl az atlag értékekrél nincs tobb informacionk, szignifikans eltérésr6l nem

beszélhetiink (Rodler, 2005).

O Cseresznye £ Meggy
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180 =l L
160 06
2 140 - 058
=5 120 L 04 =
2 100 Z
g 80 - 03¢
g 60 - 02&
2 | I
P Ca K MgNa Zn Co Cr Mn Ni Cu Fe
asvanyianyagok

5. ébra: Cseresznye és meggy asvanyianyag tartalma ( (Rodler, 2005) alapjan)

Nedvességtartalom, hamutartalom

A cseresznye ¢és a meggy nedvesség- €s hamutartalmét az 6. dbra szemlélteti. Az adatokbol

az latszik, hogy a gylimdlcsdk nagy szazalékban tartalmaznak vizet.

85,9
Viztartalom
83,6

0,6
Hamutartalom
0,5
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Meggy @ Cseresznye

6. abra: Cseresznye és meggy nedvességtartalma és hamutartalma ( (Rodler, 2005) alapjan)
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Energia-dsszetevék

A 7. abra az energia-osszetevok adatait mutatja be. Az adatokbol azt vehetjiik észre, hogy
vizsgalt gylimolcseinkben nagy mennyiségben talalhatd szénhidrat, amely a cseresznyében
nem jelentdsen, de nagyobb mennyiségben van jelen. Energia-osszetevoként fehérjék és
savak vannak még jelen. JelentOs eltérést nem vehetiink észre a tobbi Osszetevd kozott. A

cseresznye energiatartalma 265 kJ/63 kcal, a meggyé 218 kJ/52 kcal (Rodler, 2005).

E Szénhidrat 11 y
F
m
2 1,4
A Sav :
~ 0,7
<
()
% Fehérje 0.8
u ! 0,8
0 : 4 6 8 10 12 14 16

MENNYISEG, G

Meggy ECseresznye

7. abra: Cseresznye és meggy energia-dsszetevoi ( (Rodler, 2005) alapjan)

Szénhidrat- és cukoralkohol osszetétel

A cseresznye és a meggy jellegzetes szénhidrat-, valamint cukoralkohol tartalmat a 8. abra
mutatja be. Cukoralkoholoknak nevezziik a monoszacharidok hidrogénnel redukalt formait.
A szorbit a glikoz és a fruktoz alkohol-szarmazéka. Az adatok Osszehasonlitdsa soran
minddssze azt latjuk, hogy szachar6z és xilit nem talalhato ezekben a gytimodlcsokben. A
gyiimdlcsokben talalhatdo cukrok nagy része gliikéz és fruktéz monoszacharid. Gliikoz,
szorbit, valamint sszetett szénhidrat szempontjabdl a meggy gazdagabb, mint a cseresznye.
Az Osszetett szénhidratok, mas néven rostok, sok monoszacharid 6sszekapcsolddasabol
jonnek létre. Ide tartozik a keményitd, celluloz, pektin és az élelmi rost is. A cseresznye
¢lelmi rost tartalma 1,249/100g gyiimolcs fogyaszthatd részét tekintve, a meggyé pedig
4,29/100g gyiimolcs fogyaszthato részét tekintve (Rodler, 2005) (NNK, 2022).
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8. abra: Cseresznye és meggy szénhidrat- és cukoralkohol tartalma ( (Rodler, 2005)

alapjan)
3.2. Kozeli infravoros spektroszkopia

3.2.1.Elméleti alapjai

Az infravorés sugarzas, mint minden sugarzas hullamként viselkedik és az egyszerii
harmonikus mozgas tulajdonsagait hordozza. Két erésen Osszefiiggd (forditott arany)
jellemzdvel hatarozhatd meg, a rezgés frekvencidjaval vagy a hullamhossz értékkel
(Osborne, 2006). Az infravords tartomany az elektromagneses spektrumnak egy olyan savja,
ahol a hullamhossz nagyobb, mint a lathaté fény hullamhossza, ezért az nem érzékelhet6
emberi szemmel. A 9. dbra mutatja, hogy az infravords tartomany a 780 nm-10° nm
hullamhosszt fedi le, a lathatd, valamint a mikro- és radiohullamok kozott helyezkedik el. A
tartomany a hullamhossz nagysagatol fiiggéen, kozeli (NIR), kozép (MIR) és tavoli (FIR)
részekre oszthatd. Ezen beliil a kozeli infravords sugarzas az elektroméagneses tartomany
780-2500 nm részét fedi le. A technika az anyagok és molekulak NIR-abszorpcios
tulajdonsagait hasznalja ki (Gergely, 2005).
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9. abra: Az elektromagneses spektrum (forras: (FT-NIR Spektroszkopia, 2016))

A modszer alapja a minta és az infravoros fotonok kdlesonhatasan alapul. A fény besugarzas
gerjeszti a szerves molekulak kotéseinek (C—H, O—H, N-H S—H és P-H) rezgési és forgasi
allapotait, valtozik a dipélusmomentum. Ebbdl addddan a foton elnyelddik (abszorpcio),
athalad a mintan (transzmisszio), elhajlik, visszatiikrozodik (reflexid) vagy szorodik. Ezek
mennyiségét a minta fizikai tulajdonsagai és kémiai 6sszetevoi hatarozzak meg (Osborne,

2006).

A NIR technika alkalmazasa soran a mintat megvilagitjak kozeli infravoros sugarzassal és
az anyagrol visszavert vagy atmend sugarzas intenzitasat érzékelik. A spektrum a
fényabszorpcid hatasara jon létre, amely fligg a szerves molekuldk kotéseitdl. Hetero-
komponensek vizsgalatara alkalmas. Azoknak a komponenseknek is vannak itt abszorpcios
savjai, amelyek a gyliimdlcsoket alkotjak, ilyen példaul a viz, rost, szénhidrat, ezért tudjuk a
termékek Osszetételét, szerkezetét, jellemezni ezen a hullamhossz tartomanyon. A minta
Osszetételébdl pedig kozvetetten az érettséget vizsgalni (Gergely, 2005) (Nicolai, és mtsai.,
2007).

A normal rezgéseket csak a kozéps6 infravords tartomanyban tudjuk tisztan mérni. A kozeli
infravorés tartomanyban viszont atfedések, rezgéskombinaciok, felharmonikusok jonnek
1étre (10. abra), mivel itt nagyobb az energiaszint. Ez megneheziti a csticsok beazonositasat

a konkrét vegyiilettel, valamint a spektrum kiértékelését. Nem elegendd a hagyomanyos
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kalibracio, hanem megfeleld mintahalmazon alapuld, tobbvaltozos Osszefliggéseket
sziikséges alkalmazni. A NIR tartomdnyt altaldban az analitikai kémiai mérésekben, az
¢lelmiszeriparban, a mezdgazdasagban, az orvostudomdnyban €s az anyagtudomanyban
hasznaljak. Gyors azonositasra és mennyiségi meghatarozasra alkalmas leginkabb (Gergely,

2005).
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10. abra: Elnyelési savok (Metrohm, 2020)

3.2.2. A modszer elényei és hatranyai

A NIR spektroszkopia elénye, hogy roncsolasmentes, gyors technika, amely csak
minimalisan vagy nem igényel mintael6készitd munkét. Halmazallapottol fiiggetleniil,
kolloid mintakat is lehet vele vizsgalni a miszer kialakitasatol fiiggéen. A gyorsasagat a
kemometriai modszerek és a szamitdégépek fejlodésének koszonhetjiik, hiszen ez tette
lehetévé a valds idejii adatkinyerést. Nincs sziikség reagensekre és egyéb segédanyagokra,
viszont maga a miszer nagyobb beruhazast igényel. Vegyszermentes és kdrnyezetbarat.
Rutinvizsgalatok elvégzésére alkalmas, a feldolgozas barmelyik szakaszaban (Blanco &

Villarroya, 2002).
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Hatranya, hogy nem abszolut moédszer, hanem tanitasos. Megfeleld6 mintamennyiség
sziikséges hozza és az adatokat hagyomanyos moédszerrel meg kell hatarozni. Ez komoly
elézetes munkat igényel. Eppen ezért a pontossaga nem lehet jobb, mint a referencia
pontossaga. Matrixfiiggo, igy kalibracio sziikséges minden mintatipushoz. Az ellenérzést
megneheziti, hogy az élelmiszeriparban nincsenek referenciaadatok. Ugynevezett
korelemzésekkel tudjuk csak az eredményeinket ellendrizni. Hatrdny még, hogy a
spektrumok atfedhetnek és megfeleldé matematikai és kemometriai hattér sziikséges az

elemzéséhez és a kiértékeléshez (Blanco & Villarroya, 2002).

3.2.3. Kemometriai modszerek

Ahogy emlitettem, a kiértékeléséhez elengedhetetlenek az analitikai szoftverek, hiszen
bonyolult, tobbvaltozos kémiai Osszefiiggéseket sziikséges feldolgozni. Gytjténevén a
hasznalt médszereket kemometriai modszereknek nevezziik. A kovetkezokben ezeket az

eljarasokat mutatom be.
PCA (Principal Component Analysis) -Fékomponens elemzés

A PCA, mas néven fokomponens elemzés egy adatredukcidés modszer, amely a spektrumokat
lesziikiti néhany 0j valtozéra. A cél az, hogy kisebb szamt korrelalatlan valtozokat
(fékomponenseket) hozzunk 1étre a nagyszamu korrelald adatainkbol (Hren, 2008). Ez az
adathalmaz csokkentés a mintak varianciajanak megtartasaval megy végbe. fgy az adataink
atlathatobbakka és kezelhetobbekké valnak. A PCA mintazatfelismerd technika is, melynek
segitségével a spektralis kiesdket tudjuk meghatarozni a NIR tartomanyban (Ringnér, 2008)
(Réacz, 2016).

PLS (Partial Least Square) -Részleges legkisebb négyzetek modszere

A PLS egy matrixmiivelet, amelyet akkor alkalmazunk, ha tobb valtozéonk van az
adatkészletben, mint mintank. A folyamat lényege, hogy ,,X” fliggetlen valtozokat hozunk
1étre a referenciaadatokbol és ,,Y” fiiggd valtozokat a spektralis adatokbol. Az , X és ,,Y”
valtozok kozotti kapcsolatot vizsgaljuk. A mérések soran Kkapott spektrumokon
fliggvénytranszformaciokat sziikséges végrehajtani. Ennek segitségével kisziirheto a ,,zaj”,

azaz a sokszor a feliileti kiilonbségekbdl adddo eltérések, amik irrelevans informdaciot
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hordoznak. Ilyen példaul a mintakon talalhato viaszréteg és koszréteg. Az ellenérzés kereszt-
ellendrzéssel torténik. A legfontosabb eredmények a determindcids egyiitthatd négyzete, az
atlagos hiba értéke és a hasznalt fokomponensek szama (lasd: 3. tablazat). Ezek

0sszehasonlitasabol meghatarozhat6 a megfeleld becslési fiiggvény (Racz, 2016).

3. tablazat: Statisztikai jellemzdk PLS fiiggvényre ( (Fodor, 2022) alapjan)

Paraméter Kalibracié Validacio Cél

Determinacios egyiitthato

R? Q? minél jobban kozelitsen 1-hez
négyzete
. RMSEE RMSECV
Atlagos hiba minél kisebb érték legyen
m/m% m/m%
3 alatt alul-illesztett, 10 folott
PLS fékomponens 3-10 3-10

felul-illesztett

LDA (Linear Discriminant Analysis) -Linedris diszkriminancia analizis

A lineéris diszkriminancia analizis, LDA egy feliigyelt tanitdsi mintazatfelismerési
modszer. Alapja, hogy a referenciaadatok ismeretében csoportositast hajtunk végre. Ez utan
véletlenszerii csoportositast IS végziink, majd a szoftver a spektrumadatok alapjan

visszaellendriz és meghatarozza a modell pontossagat (Fodor, 2022).

3.2.4. NIR technika alkalmazasai

A NIR-spektroszkopia széles korben elismert, kivaléoan alkalmas vizsgalati technika
kiilonboz6 teriileteken, nyersanyagok és termékek ellendrzésére. Az elmult években nagyon
sok publikacié jelent meg kifejezetten a kertészeti teriiletekre és termékekre (z6ldség,
gyiimoles) fokuszalva. A felsorolt kutatasok felében a NIR technikat, a feldolgozasi
folyamatok nyomon kovetésére és hitelesitésére, valamint klasszifikacios vizsgalatokra
alkalmazzak (Tiziana M.P. & Annamaria, 2019). A kedvez6 alkalmazhatdsag miatt egyre
tobb késziilékfejlesztés torténik, amelyeket kimondottan mindségellendrzés, érettség
vizsgalata szempontjabol, célkésziilékként fejlesztenek. E késziilékek mikodésének alapja,
hogy a mindség-ellenérzés szempontjabol fontos paraméterek becslésére fejlesztett

figgvényekkel rendelkeznek, igy egy egyszeri feliileti megvilagitas eredményeként kapott
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spektrumot azonnal ki is tudjak értékelni. Példaként megemlitek néhany, mar hasznalatban

1év6 eszkdzt, amely ezen az elven miikodik.

A GrainSense  késziiléket szemestermények mindségellendrzésére  fejlesztették
Finnorszagban 2014-ben. Alkalmazasa segitségével az aratas idépontja és a tarolasi
koriilmények tervezhetok, a gabona altalanos mindsitése azonnal elvégezhetd. Az eszkdz
nagy eldnye, hogy a terjedelmes laboratdriumi felszerelés tudasat egy kézi késziilékbe

helyezték at, melynek nagyon egyszerii a hasznalata (GrainSense, 2022).

Az ¢érettség megallapitdsahoz a termesztok altalaban a termd gyiimolcs Brix fokban
meghatarozott cukortartalmat, illetve szarazanyag-tartalmat veszik alapul. Ezek id6igényes,
sokszor draga mérések és raadasul roncsoljak magat a termést is. E probléma megoldasara
kinal megoldast az ams-OSRAM fejlesztése, amely a NIR spektroszkopia segitségével
becsiilni tudja ezeket a paramétereket kémiai elemzési modellek segitségével, igy sértetlentil

hagyva a gyiimolcsot. Ez az eszkdz hordozhato, kicsi és megfizetheté (ams-OSRAM, 2022).

A Cherry-Meter szintén egy hordozhat6 késziilék, ami ViS/NIR hullamhossz tartomanyban
mikodik. A cseresznye optimalis sziiretelési idejét altalaban az érés sordn végbemend
szinvaltozassal hozzak Osszefiiggésbe, viszont ez nagyban fiigg az egyéni megitélésen, ezért
nem tud pontos informéacioét adni. A Bolognai Egyetemen kifejlesztett miiszer a gytimolcsok
érésének és mindségének gyorsabb és egyszeriibb valos idejii és objektiv értékelésére képes.
Egy kutatas bizonyitja, hogy a Cherry-Meter (11. abra) az abszorbancia-differencia indexet
is meg tudja hatérozni, azaz a két kiilonb6z6 hulldmhosszon mért abszorbancia értéknek a
kiilonbségét. Ez az érték 0 és 2,6 kozotti és pozitivan korrelal az éréssel, valamint a
szinezettel és az antocianin tartalommal (Nagpala, Noferini, Farneti , Piccinini, & Costa,
2017).

11. abra: Cherry-Meter késziilék (Cherry-Meter, 2011)
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Vizsgalt mintak

Cseresznye ¢s meggy mintdk vizsgalatit végeztem. A mintdk mindegyike Szabolcs-
Szatmar- Bereg megyébdl szarmazott. Cseresznye mintabol Bigerreau Burlat és Valerij
Cskalov fajtakat vizsgaltam két mintavételezési idépontban 2021. jinius 8-an és 16-an. Az
els6é szedési mintak még jellemzden éretlenek voltak (12. abra). A masodik szedésnél mar

egyértelmiien érett mintakat kaptunk (lasd: 13. ébra).

12. abra: Cseresznye mintak az elsd szedési iddpontban (sajat kép)

13. ébra: Cseresznye mintak a masodik szedési idépontban (sajat kép)
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A meggy minték érésiiknek megfelelden késdbb érkeztek, a cseresznyéhez hasonléan két
idépontban: 2021. jalius 1-jén és 8-an. Meggy mintdim Ujfehértoi és Kantorjanosi fajtak
voltak. Az els6 szedésii gyiimolcs ebben az esetben is még kevésbé volt érett (14. abra), mig

a masodik szedés mar egyértelmiien érett kategoriaba tartozott (1asd: 15. abra).

14. abra: Meggy mintak az els6 szedési idépontban (sajat kép)

15. abra: Meggy mintak a masodik szedési idépontban (sajat kép)
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4.2. Alkalmazott modszerek

4.2.1. Klasszikus analitikai modszerek

Szarazanyag tartalom

A frissen beérkezett gylimolcsoket egészben, illetve félbevagva helyeztem a légkeveréses,
szabalyozhat6 szaritoszekrénybe maggal egyiitt (MEMMERT GmbH, Németorszag). A
szaritas 105°C homérsékleten tomegallanddsagig tortént. A szaritasi ido letelte utan a még
meleg mintakat exszikkatorban hagytam kihiilni. A 16. dbra mutatja a szaritasi id6 letelte
utani allapotot. Ezutan a tomegmérések alapjan szamoltam ki a mintak szarazanyagtartalmat.

Két-két parhuzamos mérés eredménye alapjan tomegszazalékban hatdroztam meg az értéket.

16. 4dbra: A minték a szaritasi id0 letelte utan (sajat kép)

Titralhato savtartalom

A minték titralhat6 savtartalmanak meghatarozasdhoz 1SO 750:2001 szabvanyt kdvettem. A
mintakat haztartasi botmixerrel pépesitettem. A pépbdl nagysagrendileg 10 grammnyi
mintat mértem ki taramérlegen. A titralhaté savtartalom meghatarozasat sav-bazis titralas
segitségével hataroztam meg (1asd: 17. abra). Méréoldatként ismert faktoru 0,1 mol/L NaOH
mérdoldatot alkalmaztam. A mérés soran a titralast pH=8,2 értékig végeztem, mivel a
mintdknak volt egy jellegzetes alapszine, ami miatt nem tudtam a hagyomanyos indikatoros
végpontjelzést alkalmazni. Ez az érték felel meg gyenge sav €s erds bazis titralasa soran a

25



képzddo hidrolizalo s6 pH értékének. Tekintve, hogy a mintak tobbféle szerves savat is
tartalmazhatnak, a titralhatd savtartalom értéket egységesen almasavra vonatkoztatva
szamoltam. Két-két parhuzamos mérést végeztem minden esetben, a végeredményeket

tomegszazalék értékben szamoltam (International Standard, 2001).

17. 4bra: Sav-bdzis titralas folyamata (sajat kép)

Antocianin tartalom

Az antocianin-tartalmat differencialis pH modszerével, spektrofotometrias eljaras
segitségével hataroztam meg. Miutan a mérésekhez tiszta gytimdlcslére volt sziikségem, a
titralhato savtartalomhoz pépesitett mintabol mértem ki centrifugacsovekbe azonos tomegii
részleteket, ahogy a 18. abra mutatja. Kovetkez6 1épésként centrifugalassal (6000 rpm, 20

perc) elkiilonitettem a tiszta gyiimolcslevet.

18. abra: Centrifugacsdvek a mintakkal megtoltve (sajat kép)
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Az igy kapott gytimolcslé részleteit (< 10 mL) két kiilonbozé pufferrel (pHi1 és pHags)
higitottam 50 mL térfogatra. A pHi pufferhez 2,510 mol/L KCI oldatot készitettem (1,86
g + 980 mL desztillalt viz), HCI oldattal pH=1 értékre beallitottam a pH-t (kb. 6,3 mL) majd
kiegészitettem a térfogatot 1000 mL térfogatra.

A pH 4,5 pufferhez 0,4 mol/L Na-acetat oldatot készitettem (54,43 g CH3COONa-3H>0)
kb. 960 mL desztillalt vizzel, majd beallitottam a pH=4,5 értéket HCI oldattal (kb. 20 mL),

végiil kiegészitettem a térfogatot 1000 mL-re.

A kétféle pufferrel késziilt mintak abszorbancigjat A = 520 nm ¢és 700 nm hulldmhosszon
mértem. Vak oldatként desztillalt vizet alkalmaztam. A = 520 nm hulldmhosszon az
antocianinok elnyelése, A = 700 nm hullamhosszon a zavardé komponensek elnyelése
mérhetd. A pH bedllitasat kdvetden az oldatok elnyelését 20-50 percen beliil meg kellett
mérni.

A teljes antocianin tartalmat cianidin-3-gliikozid-ekvivalens, mg/L egységben adjak meg,
amelyet a kovetkez6 Osszefliggés alapjan szamitottam ki (Ance & leva, 2011) (Jungmin, és
mtsai., 2005) (Sang Gil, és mtsai., 2016).

Abs = (Abss20-Abszo0) pH1 — (Abss20-Abs7o0) pHas

\ A-DF-449,2
- el

TA
A képletben szerepld paraméterek:
TA = teljes antocianin tartalom mg/L egységben
Absszo és Abs7oo ugyanazon minta két kiilonb6z6 hullamhosszon mért abszorbanciaja
DF = higitasi faktor — méréseim soran ez 5 volt
449,2 g/mol = cianidin-3-gliikkozid méltomege
€= 26 900 L/(mol-cm) az oldat molaris abszorpcios koefficiense 520 nm hullamhosszon

| =1 cm az optikai uthossz

Ebben az esetben is két-két parhuzamos mérést végeztem. A mintdk antocianin tartalmat a
leirtaknak megfeleléen cianidin-3-gliikozid-ekvivalens, mg/L egységben adtam meg (Ance
& leva, 2011) (Jungmin, és mtsai., 2005) (Sang Gil, és mtsai., 2016).
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Vizoldhato szarazanyagtartalom/ Brix°®

A vizoldhato szarazanyagtartalmat gyiimolcsok esetében Brix© egységben szoktak megadni.
Ez gyakorlatilag a minta szachardztartalma m/m% egységben kifejezve. Mérése
refraktometrias eljarassal torténik, 1ISO 02173:2003 szabvany szerint. Méréseimet szachar6z
tartalomra kalibralt refraktométerrel (Pocket PAL-1, ATAGO, Tokyo, Japan) végeztem. A
késziilék 0,0-53,0 Brix° tartomanyban miikddik, pontossaga 0,2°. A korabban pépesitett és
centrifugélt minta feliiliszdjabol néhany cseppet vittem a refraktométer prizma-feliiletére.
A minta Brix® értékét egy tizedes pontossaggal olvastam le. Mintanként harom leolvasast

végeztem, két mérés kozott a mérési feliiletet desztillalt vizzel tisztitottam (1SO, 2003).

Brix® és titralhato savtartalom ardnya

Gyakran alkalmazott eljards a vizoldhat6 szarazanyagtartalom ¢és a titralhatd savtartalom
aranyanak szdmitdsa, mert az érés soran a cukor és a sav mennyisége egymassal ellentétes
iranyba valtozik: a cukortartalom nd, a savtartalom csokken. Az érési folyamat elején a
cukor/sav arany alacsony, mivel az alacsony cukortartalom és a magas gylimolcssav-
tartalom miatt ez savanyiva teszi a gylimolcs izét. Az érési folyamat sordn a gyiimolcssavak

lebomlanak, a cukortartalom nd és a cukor/sav ardny magasabb értéket ér el (Hecke, és

mtsai., 2006).

4.2.2. Fourier transzformacios kozeli infravoros spektroszkopia — FT-NIR

Mintaelokészités, spektrumfelvétel

Az FT-NIR mérések egyik nagy elénye, hogy minimalis mintael6készitést igényel. Mivel
célom eleve az volt, hogy a modszer akdr a gyiimolcsdsben, a helyszinen is alkalmazhat6
legyen, ezért a spektrumokat is az egész, friss gylimdlcsokrdl vettem fel, megmosas és
apritds nélkiil. Természetesen ez heterogén feliiletet ad, igy a pontosabb spektrumkép
kialakitasa érdekében nagy, 85 mm atmérdjli mintatart6d kiivettat alkalmaztam, amelyet a
spektrum felvétele kozben a késziilék forgatott, ahogy a 19. abra mutatja. Ez azért volt
idedlis, mert igy a minta egy 20 mm szélességli korcikk feliiletén 1ép kapcsolatba az

infravoros fotonokkal nem csak a 20 mm atmér6ji érzékeld feliiletén.
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A spektrumok rogzitése Bruker MPA FT-NIR késziilékkel (Bruker, Ettlingen, Németorszag)
diffuz-reflexios méréssel tortént, a spektrumok feldolgozasdhoz a késziilék OPUS 7.2
szoftverét  (Bruker, Ettlingen, Németorszag) hasznaltam fel. A  felbontas

16 cm™ volt, a késziilék a felvétel soran 64 alspektrum alapjan készitett egy atlag spektrumot.

19. abra: Spektrumfelvétel forgathato kiivettaval (sajat kép)

4.2.3. FT-NIR eredmények kiértékelése - Kemometriai modszerek

A klasszikus analitikai vizsgélatok és a spektrumfelvétel elvégzése utan sziikséglink van
kiilonb6z6 matematikai Osszefiiggések, becslési fiiggvények felallitasara a kapott adatok
kozott. A kalibracio kemometriai modszerek segitségével tortént (PCA, PLS, LDA). A
spektralis adatokat az OPUS 7.2 (Bruker, Ettlingen, Németorszag) és az Unscrambler 10.4
(CAMO, Oslo, Norvégia) szoftverrel értékeltem ki. A teljes vizsgalati folyamatom Iépéseit,

valamint ennek a tovabbi alkalmazhatosagat 6sszegeztem még egyszer (20. abra).

Mintak NIR Tobbvaltozos
spektrumanak kalibraci6 és Kalibracion
rogzitése validacio alapuld becslés
( o
Referencia Uj mintak Déntés
adatbazis spektrumanak
kialakitasa rogzitése

20. abra: Vizsgalati folyamat (sajat abra)
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1. Klasszikus mérési eredmények

A cseresznye mintakra (mintaszam: 001-047) kapott klasszikus mérési eredményeimet a 4.
tablazatban foglaltam 6ssze. Minden mintara 3 parhuzamos mérést hajtottam végre és az
eredményeket  atlagoltam. A  tdbldzatban alkalmazott roviditések: DM =
szarazanyagtartalom, A = titralhato savtartalom (almasavra kifejezve), TSS = vizoldhat6
szarazanyagtartalom, azaz Brix®, TA = sszes antocianin koncentracid, TSS/A = cukor/sav

arany (szamitott érték).

4. tablazat: Referencia adatok — cseresznye

Minta- DM A TSS TA ssA
szam m/m% mg/g m/m% m/m% g/100 mL
001 2364 556 0,56 13,7 5,427 24,65
002 2190 58 0,59 13,5 1,336 22,97
003 2313 517 052 11,8 1,252 22,81
004 21,08 586 - 0,59 12,0 0,250 20,48
005 17,19 589 059 12,0 1,085 20,39
006 1964 613 061 12,0 0,000 19,56
007 2034~ 532 0,53 11,0 20,67
008 1470 592 059 10,9 18,42
009 1532 531 053 10,7 20,14
010 18,74 597 0,60 10,7 17,91
011 1713 612 061 11,2 18,31
012 17,07 687 0,69 11,2 16,31
013 1728 625 0,62 11,1 17,77
014 21,44 639 064 11,0 11,105 17,22
015 19,80 6,15 0,62 9,9 5,260 16,09
016 21,50 3,88 0,39 9,9 3,841 25,52
017 1971 617 0,62 9,5 2,421 15,40
018 17,47 613 061 9,6 2,421 15,65
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019 19,06 7,33 0,73 10,2 1,169 13,92
020 17,52 6,96 0,70 10,2 2,087 14,65
021 20,26 7,61 0,76 9,8 2,588 12,87
022 19,00 7,45 0,74 9,9 1,753 13,29
023 18,67 7,74 0,77 9,0 -0,083 11,63
024 31,81 7,30 0,73 9,0 86,500 12,32
025 36,01 7,32 0,73 8,7 75,562 11,89
026 28,39 8,06 0,81 8,7 82,993 10,80
027 32,72 7,21 0,72 13,6 103,784 18,87
028 31,95 7,23 0,72 13,7 57,027 18,94
029 31,30 7,71 0,77 12,3 33,565 15,95
030 29,28 7,81 0,78 12,4 51,433 15,88
031 28,28 7,62 0,76 12,2 50,848 16,00
032 28,43 8,27 0,83 12,2 51,015 14,75
033 24,58 7,50 0,75 11,2 38,741 14,93
034 23,46 6,92 0,69 11,2 34,483 16,17
035 23,42 6,86 0,69 12,2 29,808 17,80
036 21,76 6,83 0,68 12,0 29,891 17,57
037 25,97 7,51 0,75 11,2 138,601 14,91
038 23,33 7,66 0,77 11,5 136,680 15,01
039 22,56 8,04 0,80 10,6 138,434 13,19
040 30,84 8,34 0,83 10,7 111,549 12,83
041 32,57 7,41 0,74 10,3 128,498 13,91
042 31,78 7,21 0,72 10,3 108,710 14,28
043 27,49 6,72 0,67 10,5 71,388 15,64
044 26,51 7,19 0,72 10,5 102,030 14,61
045 25,01 6,83 0,68 9,2 88,421 13,48
046 30,87 6,84 0,68 9,3 36,237 13,60
047 29,80 6,90 0,69 17,6 28,054 25,52

31




A meggy mintakra (mintaszam: 048-088) kapott klasszikus mérési eredményeimet az 5.

tablazatban foglaltam Gssze. Az itt talalhato roviditések azonosak az el6z6 tablazatnal

feltiintetettekkel.
5. tablazat: Referencia adatok — meggy
: DM A TSS TA
I\:Izlglt‘? m/m% mg/g m/m% m/m % 0/100 mL TSSIA

048 25,34 24,56 2,46 17,85 140,52 7,3
049 26,27 23,79 2,38 15,55 108,96 6,5
050 23,81 24,31 2,43 14,85 84,50 6,1
051 24,25 23,79 2,38 14,2 72,97 6,0
052 23,72 24,53 2,45 13,15 51,77 54
053 23,26 25,32 2,53 13,45 51,10 53
054 28,68 22,86 2,29 11,85 24,71 5,2
055 25,85 25,03 2,50 11,7 20,96 4,7
056 25,60 24,55 2,45 11,3 14,53 4,6
057 23,67 24,16 2,42 10,8 9,85 4,5
058 23,40 16,53 1,65 9,85 0,00 6,0
059 24,83 22,93 2,29 15,75 111,01 6,9
060 26,78 23,09 2,31 15,4 102,45 6,7
061 26,53 16,60 1,66 13,65 73,56 8,2
062 24,54 25,67 2,57 13,2 44,69 51
063 22,89 23,11 2,31 12,7 33,98 55
064 27,09 24,69 2,47 12,5 42,83 51
065 24,50 26,71 2,67 12,5 42,16 4,7
066 22,84 23,93 2,39 12,25 32,65 51
067 22,66 30,42 3,04 11,4 22,54 3,7
068 23,43 30,18 3,02 17,75 0,00 59
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069 23,65 22,31 2,23 17,75 132,67 8,0
070 25,12 22,30 2,23 17,15 153,38 7,7
071 24,62 23,65 2,36 16,95 146,95 7,2
072 25,47 21,85 2,18 16,5 145,95 7,6
073 24,33 22,68 2,27 16,35 157,97 7,2
074 24,20 25,91 2,59 15,55 162,81 6,0
075 24,77 22,14 2,21 15,7 146,62 7,1
076 21,37 23,27 2,33 15,05 160,73 6,5
077 19,84 21,62 2,16 11,25 152,88 5,2
078 16,43 21,43 2,14 9,25 125,07 4,3
079 30,25 21,27 2,13 16,55 164,07 7,8
080 30,90 21,85 2,18 16,4 148,62 7,5
081 31,38 20,79 2,08 15,65 118,23 7,5
082 32,58 21,11 2,11 16,65 139,77 79
083 28,48 21,84 2,18 16,4 123,74 7,5
084 26,90 21,54 2,15 16,65 132,84 7,7
085 27,32 21,41 2,14 16,35 158,81 7,6
086 28,05 20,62 2,06 14,2 127,41 6,9
087 23,19 23,94 2,39 14,3 133,26 6,0
088 21,89 24,82 2,48 12,05 89,92 4,9

A mért koncentracié tartomanyokat Osszesitettem a 6. tablazatban kiilon cseresznyére €s

meggyre vonatkoztatva. Ez a becslési fliggvények felallitasdhoz lesz sziikséges.

6. tdblazat: Koncentracid tartomanyok

Cseresznye Meggy
DM (m/m%) 14,7-36,01 16,43-32,58
A (M/m%) 0,39-0,83 1,65-3,04
TSS (M/m%) 8,7-17,6 9,25-17,85
TA (g/100 mL) 0-138,6 0-164,07
TSS/A (M/m%) 10,8-25,52 3,7-8,2
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5.2. FT-NIR eredmények

5.2.1. Spektrumok Kiértékelése

Spektrumok

A spektrumok dnmagukban nem adnak lehetdséget mennyiségi kiértékelésre, csak mindségi
feltételezéseket tudunk tenni az Osszehasonlitasukbol. Ez a gylimdlcsok kémiai
Osszetételébdl (viztartalom, savtartalom, cukortartalom stb.) adodik, hiszen a kémiai kotések
rezgéseitol fiigg a spektrum. A nyers spektrumbdl nem tudunk messzemendbb
kovetkeztetéseket levonni, csupan azt latjuk, hogy csucspontbeli eltolddasok figyelhetdk

meg egy érett és egy éretlen minta 6sszehasonlitasakor (lasd: 21. abra).

1.8

Eretlen minta

1.6

1.4

Abszorbancia

1.2

1.0

0.8

12000 11000 10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000
Hullamszam cm-1

21. abra: Nyers spektrumok

Fontos megvizsgalni, hogy pontosan milyen alkotoelemekre tudjuk lebontani a mintainkat.
Az antocianinok szerkezetébdl kiindulva példaul az aromas szerkezethez, polifenolokhoz,
telitetlen oldallanchoz és a cukrokhoz tartoz6 NIR teriiletek jelent6sek. A vizoldhatod
szarazanyagtartalom szignifikans részét cukrok alkotjak. A szerves savakra jellemz6 a
karboxil-csoport (COOH) (Workman Jr. & Weyer, 2012). A mintak jellegzetes rezgési
hulldmhossz tartomanyait a vizoldhat6 szarazanyagtartalomra, titralhato savtartalomra és az

Osszes antocianin tartalomra a 7. tablazatban foglaltam 6ssze.
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7. tablazat: Hullamhossz tartomanyok ( (Workman Jr. & Weyer, 2012) (Fodor, 2022)

alapjan)
Paraméter Hullamszam cm-?
TSS=vizoldhato 4760; 4400; 4290-4250
szarazanyagtartalom
A=titralhato 6sszes 8100-7500; 5170-5100; 48304650
savtartalom
TA=total 8750-8600; 7110-6900; 6850; 6370; 4750-4650; 43904370

antocianintartalom

Példaként kivalasztottam négy kiilonbozo fajtaji minta spektrumat, hogy ezeken
szemléltessem a jellegzetes rezgési hullamhossz tartomanyokat (lasd: 22. abra). Az abran a
spektrumok masodik derivaltjai lathatoak, ahol megfigyelhet6k a kisebb, Osszetételi

eltérések. A spektrumok masodik derivaltjai 6sszetettebb képet mutatnak.

.Bigerrean Burlat”

WValerij Cskalov”

Ujfehértoi”

Abszorbancia masodik derivaltja

1
1
1-TSS
2-A
3-TA
T T T T T T T T T
12000 11000 10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000

Hulldmszam cm'!

22. abra: Spektrumok masodik derivaltjai

PCA elemzes

Legelso 1épésként a fokomponens elemzést hajtjuk végre, hiszen igy tudjuk eldonteni, hogy

a cseresznye €s meggy mintaink tekinthetdek-e egy mintahalmaznak. A spektralis kiesoket
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vagy a hibas spektrumokat is itt tudjuk kisziirni. El6feltételezésiink, hogy a fajtak kdzott nem
lesz kiilonbség. A 23. éabra, azaz a ,hegyomlas” -abra szemlélteti, hogy az elsé két

komponens 86%-ban leirja a tulajdonsagok varianciajat.

0,02 - Maradék variancia
Kalibracio: @
Keresztvalidacio: @
=
2
E0.01
"'r‘
¥
0 T T T T T T T T Y d
PC-0 PC-1 PC-2 PC-3 PC-4 PC-5 PC-6 PC-7 PC-8 PC-9 PC-10
PCs

23. dbra: ,,Hegyomléds”-abra

A PCA elemzés azt mutatja, hogy egy minta a 95%-os konfidencia intervallumon kiviil esik.

Ez a minta a 078-as szamu meggyminta (lasd: 24. abra).

PCA

Kalibracio: ®

Keresztvalidacio: @

o PC2(13%)

PC-1 (36%)

24. dbra: PCA elemzés
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Fontos meghatarozni, hogy az M078 minta valddi vagy nem valodi kiesdnek szamit. Ehhez
a Hotelling T? probat alkalmaztam. Az bal also negyedben lathaté (kis F-rezidualis és kis
Hotelling T? érték) mintak egy mintahalmazba sorolhatok és a modell is jol irja le &ket. A
nagy F-rezidualis és kis Hotelling T? értékkel jellemezheté (bal felsé negyed) illetve a kis F-
rezidualis és nagy Hotelling T? értékkel jellemezhetd (jobb also negyed) teriiletre esé mintak
(25. abra) nem szamitanak valodi kiesdnek, ugyanakkor a modell vagy hibasan irja le ket,
vagy ezek torzitjak a modellt. Az M078 minta nem szamit valodi kiesének, varhatd azonban,
hogy a modellt torzitani fogja. A nagy F-rezidualis és nagy Hotelling T? értékkel
jellemezheté tartomanyba (jobb fels6 negyed) esé mintak valodi kiesének szamitanak.

Meéréseim soran ilyen minta nem volt.
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25. 4bra: Hotelling T2 proba alkalmazasa

A spektrumok Osszehasonlitdsa utan azt tapasztaltam, hogy a cseresznye és meggy mintak
kozott nincs jelentds eltérés, ezért az adatokat egyként kezeltem a tovabbiakban és igy

allitottam fel a becslési fiiggvényeket.
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5.2.2. Becslési fiiggvények felallitasa

PLS regresszio

Tapasztalat azt mutatja, hogy az altalam hasznalt mintaszamnal a PLS fékomponensek
maximalis szamanak 10-et lehet megadni. Ez azért fontos, mert ha kevesebb, mint 3 faktor
van megadva, akkor alulillesztett, ha pedig 10-nél tobb, akkor tulillesztett lehet a
fliggvénylink. PLS regresszio alkalmazasanak elsé 1épéseként a nyers spektrumnak
kiilonboz6 fliggvény-javitasi és adat-clékezelési pontokon kell atesnie. Az altalam
alkalmazott adat-elékezelések és azok kombinacioi a kovetkezok voltak:

e S: Simitas

e MSC: Aranyos (tobbszorods) szorodas korrekeio

e SNV: Standard normal valtozo

e N: Normalizalas

e D: Els6 derivalt

e SésMSC
e MSCésD
e SNVésD

A 8. tablazatban 6sszesitettem a PLS regressziora kapott eredményeimet.

8. tablazat: PLS regresszié eredményei

kalibrécio validacio
RMSEE, RMSECYV,
Adatel8kezelés | koncentracidtartoméany R? m/m% Q? m/m% | faktor
szérazanyagtartalom (DM)
nyers 0,75 2,26 0,73 2,40 6
S 0,75 2,26 0,70 2,56 6
MSC 0,72 2,40 0,67 2,61 5
SNV 0,72 2,40 0,66 2,69 5
N 14,7-36,01(m/m%) 0,75 2,27 0,70 2,50 5
D 0,79 2,12 0,70 2,57 5
S-MSC 0,72 2,40 0,64 2,78 5
MSC-D 0,73 2,38 0,63 2,78 4
SNV-D 0,81 2,01 0,67 2,65 7

titralhat6 savtartalom (A)
nyers 0,39-3,04 (M/m%) 0,95 0,19 0,93 0,22 10
S 0,93 0,22 0,91 0,26 8
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MSC 0,93 0,22 0,90 0,27 6
SNV 0,94 0,21 0,92 0,24 7
N 0,66 0,49 0,65 0,51 3
D 0,88 0,29 0,84 0,34 4
S-MSC 0,93 0,22 0,90 0,27 6
MSC-D 0,92 0,24 0,82 0,36 6
SNV-D 0,90 0,27 0,81 0,37 5
vizoldhat6 szarazanyagtartalom (TSS)
nyers 0,71 1,36 0,66 148 5
S 0,71 1,36 0,64 151 5
MSC 0,69 141 0,64 1,55 5
SNV 0,59 1,63 0,57 1,68 1
N 8,7-17,85 (m/m%) 0,64 1,52 0,63 1,56 2
D 0,71 1,36 0,60 1,60 4
S-MSC 0,69 1,41 0,63 1,56 5
MSC-D 0,73 1,34 0,62 1,60 4
SNV-D 0,72 1,34 0,60 1,63 4
Osszes antocianin-tartalom (TA
nyers 0,88 19,38 0,87 20,90 5
S 0,88 19,38 0,87 20,70 5
MSC 0,89 18,77 0,87 21,01 5
SNV 0,87 20,37 0,84 22,53 4
N 0-164,07 (g/200ml) - - - - -
D 0,89 18,68 0,85 21,84 5
S-MSC 0,89 18,78 0,87 20,68 5
MSC-D 0,87 20,62 0,84 22,87 3
SNV-D 0,88 19,44 0,86 22,12 4
cukor/sav arany (TSS/A)
nyers 0,90 1,89 0,85 2,36 10
S 0,90 1,90 0,84 2,34 10
MSC 0,88 2,01 0,83 2,46 8
SNV 0,88 2,03 0,83 2,45 8
N 3,7-25,52 (m/m%) 0,49 4,20 0,44 4,40 3
D 0,74 3,02 0,68 3,37 4
S-MSC 0,89 1,96 0,85 2,33 9
MSC-D 0,71 3,20 0,63 3,63 3
SNV-D 0,71 3,20 0,61 3,69 3

A vizsgalt tulajdonsdgok PLS modelljének statisztikai jellemzdit Osszehasonlitva
megallapithato,
szarazanyagtartalom vizsgélata sordn nem sziikséges adat-eldkezelés. Ezen paraméterek
esetében rendre a nyers spektrumokra kaptam a legjobb statisztikai jellemzdkkel bird
modelleket. Szarazanyagtartalom esetében Q? = 0,73; RMSECV= 2,4 m/m% (mérési
tartomany: 14,7-36 m/m%) (26. abra); titralhato savtartalom esetében Q= 0,93; RMSECV=

hogy a szdrazanyag-, a titralhato
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0,22 m/m% (mérési tartomany: 0,39-3,04 m/m%) (27. 4bra); vizoldhato
szarazanyagtartalom esetében pedig Q% = 0,66; RMSECV= 1,48 m/m% (mérési tartomany:
8,7-17,85 m/m%) (28. abra).

Slope Offset RMSE  R-Square
34 4 0.7543478 6,0028195 2,2632465 0,7543469 -
0,7417157 6,3245034 2, 4039509 0728196

] Nyers DM

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

14 15 1s 17 18 19 20 21 22 23
Referencia Y (DM, Factor-6)

26. abra: Becslési fliggvény szarazanyagtartalomra

28 1
Slope Offset RMSE  R-Square . p
264 0951371 0,0702852  0,1856948  0,9513676 : *
54 ] 09427981 00803702 02232741 09309772 e .
4 ) '% - -~
-
224 Nyers A * .

Becsiilt Y (A. Factor-10)
(=)

02/ 04 0.6 0.8 1 12 14 1.6 18 2 22 24 26 28 3 32
Referencia Y (A, Factor-10)

27. abra: Becslési fliggvény titralhatd savtartalomra
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Slope Offset RMSE R-Square [
17 4 0,7130729 3,6200092 1,3648565 0,7130735 ]
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28. abra: Becslési fliggvény vizoldhato szarazanyagtartalomra

Osszes antocianin-tartalom és cukor/sav arany esetében a simitas és szoras korrekcid
kombinécidja eredményezte a legkedvezébb jellemzdkkel bird becslési fliggvényeket.
El8bbi esetében Q? = 0,87 és RMSECV= 20,68 g/100 mL (mérési tartomany: 0-164 g/100
mL) (29. 4bra), utobbi esetben Q% = 0,85 és RMSECV= 2,33 m/m % (mérési tartomany: 3,7-
25,52 m/m %) (30. abra).

180 ~
Slope Offset RMSE R -Square ]
160 4 0,8914919  7,0997872  18,784979  0,8914919 N e 0
0,8835624 7.67767  20,678068  0,8702618 : . e :-
-
140 . : .
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=100 4
=
4
= 80
o
% 60 4
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=20 0 20 40 G0 80 100 120 140 160 180

Referencia Y (TA, Factor-5)

29. 4bra: Becslési fliggvény 0sszes antocianin tartalomra
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30. abra: Becslési fliggvény cukor/sav aranyra

A determinacids egyiitthatok alapjan egyértelmiien lathatd, hogy a referencia adatbazis
kiegészitésre szorul. A kereszt-ellendrzés atlagos hibdja ramutat arra, hogy a szarazanyag-
tartalom kivételével a vizsgalt paraméternél a kis koncentracidju régiokban a mérés nagy
hibéaval terhelt. Ez alapjan kijelenthetd, hogy a kialakitott 6sszefliggések alapvetden érett
mintak vizsgalatara alkalmasak. ,,Kozepesen érett”, illetve a ,talérett” mintakkal bdvitve

mind a referencia, mind a spektralis adatbazist a PLS becslési fliggvények javithatok.
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5.2.3. Mintazatvizsgalat

PCA elemzes

A mintazatvizsgalat megkezdése eldtt itt is fOkomponens elemzést kell elsé 1épésként
végezni, amely segitségével redukaljuk az adatokat. A tovabbiakban a fokomponens adatok

segitségével végeztem a mintazatvizsgalatot.
LDA-Erettség vizsgdlata

Azt vizsgaltam, hogy LDA alapjan elkiilonitheté-e, hogy egy minta érett vagy éretlen
kategoriaba tartozik. Ezért kétféle csoportositast alakitottam ki a kémiai paraméterekre
(szarazanyagtartalmat nem vizsgaltam). Az egyik csoportositaisban a referenciaadatok
alapjan (lasd: 9. tdblazat) hatdroztam meg a két kategoridt (érett vagy nem érett). Az
ellendérzéshez pedig véletlenszerlien soroltam be a mintékat két csoportba. Mindkét esetben

végrehajtottam a linedris diszkriminancia analizist.

9. tablazat: Referencia tartomanyok az érett gylimdlcsokre (Fodor, 2022)

Erett Cseresznye Meggy
A (m/mY%) 0,70-0,80 2,00-2,40
TSS (M/m%) >13,0 >12,4
TA (g/100 mL) >70,0 >70,0
TSS/A (m/m%) >15,0 >7,1

A referenciaadatok szerinti csoportositason lathato (31. abra), hogy a kétféle érettség jol

elkiiloniil.
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31. dbra: LDA vizsgalat 6sszes antocianin tartalomra

Az Osszes antocianin tartalomra vonatkozdan kaptam a legjobb pontossagot, 89,77%-ot, de

minden paraméterre 80% feletti értéket kaptam eredménynek. Az adatokat tablazatba

rendezve mutatom be (1asd:10. tablazat).

10. tablazat: LDA mért adatok

titralhato savtartalom (A)

Erett  Eretlen Pontossag Téves besorolas
Lrett 35 / 81,82% 16
Eretlen 9 37
vizoldhaté szarazanyagtartalom (TSS)
Erett  Eretlen Pontossag Téves besorolas
Erett 30 6
; 86,36% 12
Eretlen 6 46
osszes antocianin tartalom (TA)
Erett  Eretlen Pontossag Téves besorolas
Erett 42 3
. 89,77% 9
Eretlen 6 37
cukor/sav arany (TSS/A)
Erett  Eretlen Pontossag Téves besorolas
Erett 35 8
p 80,68% 17
Eretlen 9 36
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Az ellendérzés soran (azaz a véletlenszerli csoportositasra) atlagosan 64,2%-os pontossagot
mértem (6 ellenérzés atlaga). Példaul a 32. abra bemutatja, hogy az egyik ellenérzésre nézve

a két érettség nem kiilon el.

32. dbra: LDA ¢érettségvizsgalat ellendrzés
Az ellenbrzések atlagos pontossaga alacsonyabb jelentésen, mint az eredeti pontossag, igy
megallapithatd, hogy az eredeti osztalyozads nem a véletlen eredménye volt. Ennek ellenére
a téves besorolas adodhat abbdl, hogy a referencia tartomanyok nem kobe vésett értékek, én

egyfajta szakirodalomban meghatarozott értékeket vettem alapul.

Osszességében elmondhatd, hogy az LDA vizsgalat alkalmas a mintak érett és éretlen
csoportba sorolasara. A mintaink ranézésre is heterogének voltak, azaz szemmel is lathatdak
voltak a szinbeli kiillonbségek. Ebbdl a szempontbol megfelelék ezek a modellek, hiszen az

érés alatt bekovetkezd szinvaltozast is nyomon lehet kovetni.
LDA-Fajtak vizsgdlata

Erdekességképpen azt is megvizsgaltam, hogy az LDA vizsgalat alkalmas-e a gyiimolcsok
altalam vizsgalt két fajanak és ezen beliil két-két fajtajanak elkiilonitésére. Feltételezésem
az volt, hogy nem lehetséges, mivel szabad szemmel is nehéz a fajtakat csoportositani.
Ebben az esetben is kétféle csoportositast hajtottam végre, az egyik a megfeleld faj-, illetve
fajtabesorolas volt. Az ellenérzéshez pedig véletlenszeriien soroltam be a mintdkat négy
csoportba. Ennél a vizsgalatnal is mindkét esetben linearis diszkriminancia analizist

hajtottam végre.
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Az elsd esetben az LDA elvégzése utan azt tapasztaltam, hogy 92,05%-0s pontossaggal

elkiiloniiltek a mintak, a 33. abra is mutatja, hogy a négy kiilonb6z6 szin szemmel lathatdéan

is négy kiilonb6z6 helyen helyezkedik el.

8
-10

14

el
204
241

281

»P

33. abra: LDA fajtavizsgalat

A konflziés matrix (1asd: 11. tablazat) megmutatja, hogy az LDA csoportositds soran mely

mintak keriiltek téves csoportba. Jelen esetben ez 7 db minta volt.

11. tablazat: Konfuzids matrix

Bigerreau Valerij Téves
Burlat Cskalov Ujfehértoi Kdantorjanosi Pontossdg besorolds
Bigerreau
Burlat 20 . 0 0
Valerij
Cskalov > 21 0 0 02,05% 7
Ujfehértoi 0 0 20 0
Kdantorjanosi 0 0 1 20

Az ellendrzésre a véletlenszerli csoportositassal atlagosan 41,3%-o0s pontossdgot mértem (3

ellendrzés atlaga), amely jelentOsen rosszabb, mint az eredeti pontossdg. A fajok és

fajtanként valo csoportositas eredménye alapjan megallapithatd, hogy a minték osztalyozésa

nem a véletlen eredménye. Megéllapithat6, hogy mddszer az altalam hasznalt fajok/fajtak
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csoportositasara hasznalhato. Példaként az egyik ellendrzésen (34. dbra) lathato, hogy a négy

fajta egyaltalan nem valik szét.
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34. dbra: LDA fajtavizsgalat ellendrzés

A fajok/fajtak alapjan torténd csoportositast PCA vizsgalattal is elvégeztem (35. abra). A
PCA egy nem felligyelt tanitdsu csoportositasi modszer. Ebben az esetben nem latunk olyan
¢les csoportszétvalast mint LDA vizsgélat soran. Véleményem szerint a mérési adatok

kiegészitésével és tovabbi mintak bevonasaval az osztalyozas még pontosabba tehetd.
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35. abra: PCA fajtavizsgalat
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6. Osszefoglalas

A kertészeti termékek esetében az érettség kiemelten fontos. Ettdl fiigg a felhasznéalhatosag,
az eltarthatdsag €s a fogyasztoi megitélés is. Dolgozatomban feltérképeztem a cseresznye €s
meggy fizikai- és beltartalmi jellemzdire, illetve érési folyamataira vonatkozo
informaciokat, bemutattam az altalam vizsgalt fajtakat, kémiai 0sszetételiiket. Az érettség
meghatarozasara szamos roncsolasos ¢és roncsolasmentes technika létezik. A NIR technika
egy feltorekvd roncsolasmentes, analitikai modszer, amely nagyon sok potenciallal
rendelkezik példaul gyiimolcsok beltartalmi jellemzéinek becslésére is. Vizsgalataimat ezzel
a technikdval végeztem, melynek alapja a referencia adatbazis és spektralis adatbazis

felallitasa és az ezek kozotti kapesolat kiértékelése.

Ahhoz, hogy felallitsam a megfelelé referencia adatbazist négyfajta analitikai mérést
végeztem el. Szarazanyag-, titralhatd sav-, vizoldhatd szérazanyag-, valamint Osszes
antocianin tartalom vizsgalatokat hajtottam végre. Kiszamoltam a cukor/sav aranyt is. A
spektralis adatbazis felallitasahoz pedig a feldolgozatlan gyiimdlcsok NIR spektrumat
miszer segitségével vettem fel. Az dsszefliggések kiértékeléséhez haromfajta kemometriai
modszert alkalmaztam, a fékomponens elemzést (PCA), részleges legkisebb négyzetek

modszerét (PLS) €s a lineéris diszkriminancia analizist (LDA).

Els6é 1épésként megvizsgaltam a nyers és a masodik derivalt spektrumok képeit. Majd
fékomponens vizsgalattal megallapitottam, hogy a cseresznye és meggy mintak egy

mintahalmaznak tekinthetok és a mintak kozott nem talalhato valodi spektralis kieso.

PLS regresszio segitségével kiilonbozo becslési fiiggvényeket allitottam fel. Kivalasztottam
minden kémiai paraméterre kiilon-kiilon a legmegfelelébb adat-elokezelési mddszerrel
felallitott becslési fliggvényt. A szarazanyag-, a titralhatd sav-, valamint a vizoldhato
szarazanyagtartalom vizsgéalata sordn a nyers spektrum, Osszes antocianin-tartalom és
cukor/sav arany esetében a simitds ¢&s szords korrekcid kombindcidja tlint a
legmegfelelobbnek. A PLS-re kapott statisztikai jellemzoket kielemezve megallapitottam,
hogy ezek a fliggvények érett mintak vizsgalatara alkalmasak. A fiiggvényeket pontosabba

lehetne tenni, ha ,,k6zepesen érett”, illetve ,,tulérett” mintdkkal bviteném az adatbazisokat.

Harmadik vizsgalatom pedig linearis diszkriminancia analizissel tortént, aminek
segitségével kijelenthetem, hogy ez a modszer alkalmas az altalam vizsgalt mintak érett €s

éretlen csoportba soroldsara. Megfeleloek ezek a modellek az érett és éretlen mintak
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elkiilonitésére, hiszen a szinbeli kiilonbségeket, az érés soran bekdvetkezd szinvaltozast
nyomon lehet kdvetni. Valamint azt is kijelenthetem, hogy a médszer az altalam hasznalt

fajok/fajtak csoportositasara is hasznalhato.

Gytimolcsmintaimat 2021 nyaran sziiretelték, véleményem szerint jelentdsen javitana az
eredményeken, ha tovabbi évek mintdira is kiterjeszthetnénk a vizsgalatokat, tobb mintat
vonnank be ¢és igy becslési fiiggvényeimet is pontosabba lehetne tenni. Ezaltal a kapott
eredmények a késObbickben célkésziilék fejlesztésére alkalmasak lehetnek, aminek

segitségével mindségi termékeket lehetne eldallitani.
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