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1. Bevezetés

Hazéankban a boroknak rendkiviil nagy torténelme ¢€s tradicioja van. Mindenki hallott
mar a Tokaj, Balatonboglar ¢és Balaton-felvidéki borvidékekrdl €s az onnan szarmazo
borokrol, hogy csak néhdnyat emlitsen az ember. A borok viszont évrdl évre valtoznak.
Tobbek kozott nagyban fiigg a mindségiik az aktudlis szezonban termett sz616 mindségétol,
amibdl a bor késziil, tehat a borszold érésénél az iddjarastol, kdrnyezeti koriilményektol. A
bor minéségét jelentésen befolyasoljak tovabba a fermentacié koriilményei is. Ezért is
szokas évjaratokhoz is kotni a borok mindségét, nem csak szoléfajtahoz és foldrajzi
helyhez/borvidékhez. Ezek miatt a valtozok miatt is fontos, hogy gyorsan és pontosan

lehessen az elkésziilt bor mindségét jellemezni, minél objektivebb moddon.

A bor egy rendkiviil osszetett ital, és esetenként tartalmazhat olyan vegyiileteket is,
amelyek borban iz- és illathibat okoznak. A borhibat idegen vegyiiletek okozzak, a
borbetegségeket pedig mikroorganizmusok és azok anyagcsere folyamatai okoznak. Amikor
a borhiba vagy borbetegség kialakult, konnyl kimutatni, mivel mar érzékszervi vizsgalattal
is észlelni lehet. Viszont amig korai stadiumban van a kialakuladsa, addig nehéz detektalni,
illetve jellemzden csak draga analitikai vizsgalatokkal lehetséges. A kozeli infravoros
spektroszkopia (NIRS) olyan vizsgalati technika, amely korabbi eredmények alapjan

alkalmas kiilonb6z6 borhibédk és borbetegségek kimutatasara.

A NIRS technologia hatalmas elénye, hogy roncsolasmentes, gyors és alkalmazasa nem
igényel vegyszert vagy oldoszert. Manapsdg mar rengeteg helyen haszndlnak NIRS
technologiat az élelmiszeriparban, mivel minimalis mintaelokészitést igényel, fel lehet
hasznalni gyartasi folyamatban alapanyag, koztes termék és végtermékek mindség
meghatarozasara is. Mivel nem igényel a technologia vegyszereket vagy oldoszert, ezaltal
nem is keletkezik veszélyes hulladék, tehat a technologia kornyezetbarat. A NIRS
technologia alkalmas mindségi és mennyiségi analizisre, a megfeleld adatbazis ¢és
matematikai modellek rendelkezésre allasa esetén. A mindségi elemzéseknél példaul azt
tudjuk mérni, hogy mennyire hasonl6 az egyik bor a masikhoz, mig a mennyiségi

értékelésnél valamely mindségi paraméter becslése torténhet.

A NIRS technoldgia eldnyeihez tartozik tovabba, hogy manapsadg mar léteznek kézi

késziilékek is, amelyekkel egyszerii a mérést kivitelezni akar laboratoriumon kiviil is.



A NEBIH a&ltal kiadott ,Boraszati termékek hatdsagi kontrolljaval kapcsolatos”
kiadvanyban felsorolas jelleggel szerepel a NIR mint mérési modszer a miiszeres analitikai
mérések kozott. Tehat a NIR spektroszkopiat mar ma is hasznaljdk bormindsitésre. Illetve
egy masik publikalt boraszati analitikardl sz6l6 kiadvanyban is megjelenik a NIR mint
bormindsitéshez hasznalt modszer, ahol féleg mennyiségi meghatarozasra hasznaljak. Itt
meg is van emlitve a 6 elénye, miszerint gyors és nem igényel mintaeldkészitést (Muranyi

& Oldal, 2012; NEBIH, 2017).

A szakdolgozatban azt vizsgaltam, hogy milyen hatékonysaggal alkalmazhaté a NIRS
modszer egyes iz- és illathibat okoz6 komponensek, mint ecetsav, 4-etil-gvajakol és 4-etil-

fenol kimutatésara.

2. Célkitdizés

A borhibak vagy borbetegségek kimutatdsahoz gazkromatografiai vagy
folyadékkromatografiai vizsgalat sziikséges. Ezek a modszerek id6- és vegyszerigényesek.
Illetve a gaz- ¢és folyadékkromatograf berendezései nem hordozhatdk, tehat csak

laboratériumokban lehet elvégezni a vizsgalatokat.

A szakdolgozatban célul tztem ki a kozeli infravords spektroszkopia (NIRS)
alkalmazhatosaganak vizsgalatat néhany a borban iz- és illathibat okozd vegyiilet
Kimutatasara vonatkozdéan. Ez a modszer azért lenne kedvezd, mert minimalis

mintael6készitéssel lehet megvizsgalni a bort, akér a pincészetben.

Osszefoglalva: a szakdolgozat célja, hogy feltérképezze a borbetegségek altal kialakult
vegyliletek NIRS technika segitségével torténd kimutatasi lehetdségeit. Illetve ezekbdl az
adatokbol modellt felallitani és ezen a modellen keresztiil vizsgalni a borokat. Az
egyszerliség kedvéért a szakdolgozatban 3 vegyiilet kimutathatdsagat vizsgaltam meg, az

ecetsav, 4-etil-fenol és 4-etil-gvajakol.



3. Irodalmi attekintes
A kovetkezd két alfejezetben a borokhoz kapcsolddd torténelmi attekintést €s a

borhibédkat, borbetegségeket, illetve a kozeli infravords spektroszkopiat fogom attekintd
jelleggel bemutatni.

3.1.Borok kultusza és kémiaja

3.1.1. A bor torténelme Magyarorszagon
Paleontologiai kutatdsok kimutattdk, hogy a Karpatmedencében voltak dshonos sz610k.

Példaul a Vitis silvestris levelének megkoviilt lenyomatat megtalaltak hazank teriiletén
(Kozma, 1995). Eger koriil a kisegedi palabol tigyszintén eldkertilt egy sz616levél lenyomat,
ami a ,,Vitis hungarica” levél lenyomata volt. Ez a faj a ,,Vitis silveris” fajhoz all kozel a
lenyomatbol itélve. Megtalaltak a ,,Vitis tokajensis” levelének megkdviilt lenyomatat is

(Andreanszky, 1951). A tokajensis levelének rajza az 1.4bran lathato.

1. abra Vitis tokajensis (Stur Von D., 1867)

Idészamitasunk utdn 600 koriil a Kazar Kaganatus tagjaként telepedett meg a hét
magyar torzs, ahol megismerték az akkori bor készitésének mivoltat. Errdl a nyelviinkben, a
torok eredethez kothetd szavak arulkodnak, mint példaul a sz616 (solo), bor (sarap) és sziir

(stizgeg) (Kozma, 1995).

A vallasban is fellelhetd a bor mint motivum, példaul a keresztény vallasban a vorésbor
Jézus vérét jelképezi. A keresztény vallasra tért magyarsag ezaltal még jobban kotédott a

borhoz (Kozma, 1995). Szent Istvant feltehetéleg 1001-ben koronaztak meg, és ezutan
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fokozatosan hittéritdket hivott hazankba, és 6 maga is prédikaciokat tartott. Tehat 1001 utan
a vallas szempontjabol is nagy szerepet jatszott a bor, ami még jobban kihangstlyozta a bor

fontossagat a magyar kultaraban. (Karacsonyi, 1904)

A sz0616 termesztés 1301-ig rohamos 1éptékben terjedt. Ebben az id6ben alakultak ki a
borvidékek, szol6hegyek, a XIII. szazadban meghatarozott irthatd erdds teriiletekbdl. A XIII.
szazad végén pedig mar megjelentek a bor minéségének leirasara szolgald jelzok, mint

példaul vorosbor, fehérbor, édes csemegebor (Kozma, 1995).

Ebben az idében nagyrészt bort fogyasztottak viz helyett, mivel az alkoholtartalma
megakadalyozta a benne levé korokozok szaporodasat. A megecetesedett borokat vizzel

keverték, ebben az esetben pedig az ecettartalom segitett a viz eltarthatosagaban.

A kozépkor utan, 1526-ban a Mohdcsi csata elvesztése utan a 160 éves torok hodoltsag
alatt a bor és sz6lokultira fejlddése megtorpant, a torokok eldszeretettel fosztogattdk a
borospincéket és égették fel a sz610soket. Ennek hatisara visszaesett a sz6l6termelés és mind
a borok exportja, mind a sajat felhasznalasra keriild bor mennyisége jelentdsen lecsokkent
(Kozma, 1995). Ebben az id6szakban megfogalmaztak az els6 torvényt a borok eredetiségére
vonatkozoan illetve, ez volt az 1655. évi XXXI. torvény (Mészaros, 2023). A sz616termesztd
¢és bortermeld lakossagot megtizedelték. Ezutan csak a XVIII. szazadban kezd6dott Gjra a
sz016 és bortermelés nagyobb mértékben, miutdn a torokok uralma aldl felszabadult a
magyarsag (Kozma, 1995). Ebben az idében a sz6lotermelés kétharmada a Zalaban volt
megtalalhatd, pontosabban a Balaton-felvidéki részén, és mas nyugati régiokban mint
Pozsony, Sopron illetve Buda koriil is. Az engedély nélkiili csaposok és a tdmogatoik stlyos

birsagokat kaptak és szégyenfara jutottak (Rohaly et al., 2003).

Ezek utan II. Rakoczi Ferenc szabalyozasokat adott ki a sz6l6beli munkdk menetére,
bérezésének egységesitésére. Illetve felosztotta a szol6foldeket, ezaltal a tobb gondoskodast
1gényld szdldfajokat is tudtak termeszteni. Ebben az iddben kezdddtek meg az elsd 0jitasok
a bortermelésben is. A kezdetleges présgépek sok helyen megjelentek, de volt, ahol még
labbal tapostak a sz0616t, illetve igaz, hogy draga volt, de a hordokon a vasabroncs is kezdett
elterjedni, a megbizhatosaga miatt. Ezek mellett a Kuruc korméany bevezette a borok

mindségére vonatkozo osztalyozasat. Azt mondhatjuk, hogy ez volt az els6 mindségre és



egységesitésre hozott szabalyozast, még ha nem is a modern értelembe vett szabalyozasrol

beszéliink (Kozma, 1995).

Komaromi Janos (1692-1761) a bor jétékony tulajdonsagairdl és a gyodgyaszati
jelentdségérol készitett doktori értekezést. Féként a Sopron és a kornyéki sz6l6fajtak és az
azokbol késziilt borok jotékony hatasat ismertette. Ezt kovetden tobben is irtak a borokrol és
azok jotékony tulajdonsagairol, igy tovabb nétt a borok kedveltsége (Kozma, 1995). A XIX.
szézad elején a mezdgazdasagi konyvek mar tartalmaztak a szolétermesztés és borkészités
folyamatait magyar nyelven (Kozma, 1995). 1826-ban Goldinger Jakab, egy acs Budafokon

megépitette az els6 két csavaros sz610prést az orszagban (Rohaly et al., 2003).

Az elkdvetkezendd id6kben viszont ismét egy hatalmas probléma iitotte fel a fejét, a
filoxéravész, masnéven gyokér tetii vész. A filoxéra Eszak-Amerikabol érkezett Eurdpaba,
majd késébb hazankba is elértek a kartevok. Ezel6tt az ugyantigy Eszak-Amerikabol érkezé
lisztharmat pusztitotta a sz6l6ket, amit foként borddi 1ével kezeltek, ami oltott mész és
rézgalic keveréke volt. Joval késobb a két vilaghabort kozott az értékesitési valsag miatt

szabalyoztak a bor termelésének mennyiségét (Kozma, 1995).

A masodik vildghaboru utan sok radikalis rendelet sziiletett a szélétermesztés és a
borkészités dgazataiban, foként az 1949-kiiriili években meghozott intézkedések, amik a
sz0lészet/boraszat reformositasara/korszerlisitésére vonatkozott. 1975 utan mar kialakultak

a borvidékek ¢s a jellegzetes €s sajatos borkultira (Kozma, 1995; Mészaros, 2023)

Nagyvonalakban ezek a torténelmi események alkottak a mai borkultarat, a borrol
kiilonbozo6 fajta sz0616 1étezik, ez rendkiviil széles kinalatot eredményez borok terén. Mind

kulonb6z06 kémiai Osszetétellel.

3.1.2. Aborok kémiai 0sszetétele
A bor egy valddi és kolloid alkoholos-vizes oldat. Az analitikai modszerek fejlodésével

egyre tobb és tobb alkotdeleme kertilt azonositasra. Szamokkal kifejezve, egészen a pg-tol
a 100g-ig valtozhat 1 liter borban a komponensek mennyisége a f6 dsszetevoket ado vizen
¢s alkoholon kiviil. Az érzékszervi jellemzok kialakitasaban a legkisebb mennyiségben 1€vo

komponens is nagy befolyassal lehet (Kallay, 2010).



Igen fontos ezeknek a boroknak a mindségi és mennyiségi ismerete, mivel ezek
hatarozzak meg az érzékszervi jellegét az italnak. Ezen minéségi és mennyiségi jellemzok
ismeretében lehet a borokat kategoriakba sorolni. Ha ismerjiik az 6sszetételt, akkor képet
kaphatunk a borban lejatszodé kémiai és fizikai folyamatokrol. Ezek ismeretében
befolyasolni tudjuk a végtermék jellegét, hogy a legjobb mindségii bort tudjuk elkésziteni.
(Kallay, 2010).

Azt viszont érdemes szem el6tt tartani, hogy a borok folyamatosan valtoznak, tehat
idSben az osszetételitk nem allando. Ugy is mondhatjuk, hogy a borok élnek, nem biologiai
értelemben, hanem abban az értelemben, hogy folyamatos valtozds megy benniik végbe
(Hajos, 2017). Még ha nagyon lassan is, a borok palackozott allapotban is valtoznak
Osszetételiikben. Emiatt nem lehet egy végleges Osszetételrdl beszélni. A valtozasnal
beszélhetiink fejlédo, vagy visszafejlodo szakaszrol. A csucspont is valtozik aszerint, hogy
ki fogyasztja, tehat a fogyasztd izlése szerint, a bor fajtajatol és a felhasznalas céljatol is. A
csucspont azt az allapotot képviseli, ahol a bor a leheté legnagyobb élvezeti értékkel
rendelkezik, emiatt relativ, hogy mit neveziink csticspontnak, fejlodo vagy visszafejlodo

szakasznak (Kallay, 2010).

A bor alkotorészeinek kiilonb6zd csoportositasi modjai lehetnek. Példaul az alkotorész
szadrmazasa szerint, itt arra kell gondolni, hogy a borkészités melyik szakaszaban keletkezett
az adott Osszetevd. Ezek a szakaszok a sz0l0 érése, erjesztés €s a bor érlelése. Vegyiik
példanak a cukrokat, amik a sz0l6 érésénél keletkeznek. A csoportositas torténhet az
érzékszervi jelleg kialakitasanak fontossaga szerint vagy kémiai szempontbol is. A
kovetkezo tablazatban a boralkotok kémiai szempont Szerinti csoportositasa lathato (Kallay,

2010).



1. tablazat Borok vegytiletei (Kallay, 2010)

Vegyiilet csoport Példak

Alkoholok etil-alkohol; metil-alkohol; propil-alkohol; glicerin
Cukrok D-gliik6z; D-fruktdz; L-arabin6z

Szerves savak borkdsav; almasav; citromsav; tejsav

Fenolos vegyiiletek vanillin; antocianin; kumarin; flavén-2

Nitrogéntartalmt anyagok | amidok; aminosavak; peptonok; fehérjék; etil-karbamat
Pektinek és poliszacharidok | pektin; galaktanok; arabanok

Aromaanyagok fahéjaldehid; vanillin; damascenon; polifenolok
Asvényi anyagok kloridok; szulfatok; foszfatok; kalium; natrium; kalcium
Vitaminok B1; B2; B5; B12; folsav; E vitamin; Biotin

3.1.3. Borhibak és borbetegségek
Csakugy mint a borok vegyiileteit, a bor élvezeti értékét rontd hatasokat is tobb féle

képen csoportosithatjuk. Az egyik csoportositas az, hogy a bor készités melyik szakaszabol
eredeztethetd a hiba, illetve, hogy mit okoz. Ilyenek a sz616fajtabol eredeztethetd borhibak,
vagyis aroma hibak. Az erjedés, vagyis mikrobiologiai folyamatok soran keletkezd hibak
vagy izhibak, illetve a tarolds sordn nem kivanatos szennyezddések vagy érlelés soran borba
kertilt anyagok szerint (Kallay, 2010). A masik csoportositasi modja ezekben egyszeriibb,
ez a NEBIH altal kiadott tajékoztatoban szereplé csoportositas. Itt borhibakra és
borbetegségekre osztjak ezeket az élvezeti értéket csokkentd elvaltozasokat. A borhibakba a
fizikai-kémiai Uton létrejott hibakat soroljak, a borbetegségekhez pedig a valamilyen
mikroba, gomba/penész okoz (NEBIH, 2023). Véleményem szerint mindkét csoportositas
ismerete sziikséges, illetve a teljes megértéshez mindkét csoportositds az alabbiakban
ismertetésre keriil, kezdve a két nagy csoportositassal. Majd a folyamatbeli szarmazassal

zarva, ismertetve a hibakat okoz6 vegyiileteket is.

2. tablazat Borhibak/Borbetegségek (NEBIH, 2023)

Borhibak Borbetegségek
Feketetorés Barnatorés
Fehértorés Ecetesedés
Zavarosodds Virdgosodas
Seprdiz Tejsavas erjedés
Dugbiz Egériz

Zoldiz Nyulésodas
Faiz Zaptojasszag
Szorbatiz Loistalloszag




Borhibak
A borhibédk valamilyen folyamatbeli hibabol szarmaznak, tehat nem mikroorganizmus altal

termelt vegyiilet okozza, hanem mas idegen anyag bekeriilése okoz. Ezt a név is mutatja

bor’’hiba”.

Feketetorés: A vas oldhatatlan csapadékként kivalik, olyan borokban jelenhet meg amik
savszegények

Fehértorés: Szintén a vas okozza savszegény borokban, de itt fehér csapadékként valik ki
Zavarosodas: Utoderjedésnél fordul eld, de ez csak ideiglenes, és nagyon fiatal boroknal
fordul eld

Sepréiz: Olyan boroknal fordul elé aminek gyenge a mindsége, illetve ha a pince
hémérséklete tul magas

Dugéiz: A nem megfelelé mindségli palackozott boroknal fordul el6, ha a dugd rossz
mindségl

Zoldiz: A nem megfelel? érettségli sz610bdl készitett borokra jellemzd, fanyar fith6z hasonlo
izt kdlcsondz a boroknak

Faiz: Uj hordok altal kélesonzott iz, ami folyamatos hasznalat alatt tompul

Szorbatiz: Erjedésgatloként adagolt kalium-szorbat ize, édesborok hibaja lehet, ha nem
megfeleld az adagolas

(NEBIH, 2023)

Borbetegségek
A borbetegségeket valamilyen mikroorganizmus altal termelt vegyiilet okoz, vagy maga a

mikroorganizmus. Itt is a név erre utal, miszerint bor”’betegség”-rol beszéliink.

Barnatorés: Azokat a borokat veszélyezteti, amik nem megfeleldé mindségi,
penészes/rothadt sz616bdl késziilnek, aszalt gylimolcs illat jellemzi

Ecetesedés: A bor levegdvel érintkezve, magas homérsékleten az ecetsav baktériumok
jelenlétében megecetesedik, savanyu iz €s borecetre emlékeztetd illat jellemzi
Viragosodas: Alacsony sav és alkohol tartalmi borok betegsége, vékony fehér hartya
képzddhet a bor felszinén ami késdbbiekben felszakadozhat és a borba siillyedhet

Tejsavas erjedés: 28C° felett a must erjedésénél johet 1étre. A bor opdlos, ize émelyitd lesz
Egériz: Alacsony sav ¢és alkohol tartalmi borok betegsége ez is, egér vizeletre vagy

esetenként még izre is emlékeztet



Nyulosodas: Alacsony sav és alkohol tartalmti boroknal baktérium okozta betegsége, ahol
a bor olajszertivé valik, jellegtelen izt kap

Zaptojasszag: A kénezés soran a hordoban marado elreagélatlan kén okozhatja amibdl kén-
hidrogén képzdédik mikroorganizmusok hatasara

(NEBIH, 2023)

Ezek a borbetegségek és borhibak tobbségében kezelhetdk, vagy esetekben megelézhetok.

3. tablazat Borhibak/Borbetegségek folyamatbeli szarmazas alapjan

Aromahibdk izhibak Idegen anyagok hibai
szamdcaiz ecetiz dugo6iz
ribizliiz savanyukaposzta-iz | keroziniz
rokaiz Bockser penésziz
burgonya-, zéldpaprikaiz egériz korai/nem tipikus oregedési iz
orvossagiz orvossagiz

16istalloiz

A 3.tablazatban az aromahibdak sz616fajbol eredhetnek, mig az izhibak mikrobiologiai
folyamatbol erednek, az idegen anyagok hibait valamilyen technologiai folyamat soran a
borba keriild, nem sz0l6 vagy bor eredetii anyag okoz. (Kallay, 2010) Tehat az Aromahiba
a szOlofajtabol ered, ami nem mondhaté se borbetegségnek, se borhibanak, az izhibak

altalaban borbetegségek és az idegen anyagok hibai altalaban borhibak.

Szamocaiz: Olyan sz016kbdl késziilt boroknal tapasztalhatd, amik gombarezisztensek. A
hibat a furaneol nevili aromas vegyiilet okozza

Burgonyacsira-, zoldpaprikaiz: Ez ugyan az mint az el6zdleg targyalt fliiz vagy z61diz. Ezt
a hibat a 2-alkil-3-metoxipirazinok okozzak

Orvossagiz: Illékony fenolos vegyliletek okozzak ezt a hibat. Név szerint 4-vinil-fenol; 4-
vinil-gvajakol; 4-etil-gvajakol; 4-etil-fenol. Féleg a Vinil-fenol okoz orvossagizt.

Ecetiz: Mar targyalva volt az el6z6 felsorolasban, az ecet okozza, amit az ecetsav baktérium
termel.

Bokser: Emlegetik ,,Bakszag”-ként is (szerintem ez a hiba megegyezik a zaptojasszaggal).
Kénezett boroknal fordul el¢ vagy olyan borokndl aminek a sz6l6jét lisztharmat ellen
permetezték kén tartalmi novényvéddszerrel. Okozoja a kén-hidrogén és etil-merkaptan.
Egériz: El6z6leg mar targyalva lett ez a hiba, a hibat a tetrahidropiridinek okozzak

Loistalloiz: A nagy mennyiségii 4-etil-gvajakol okozza ezt a 16istalldiz szagot



Dugéiz/penésziz: elézdleg volt targyalva, Osszetett hiba. Nem lehet egyetlen vegytiletet
mondani ami kialakitja ezt a hibat, mivel tobb vegyiilet is képes rd. A mikrobdk és szabad
klor jelenléte okozza egyiittesen

Keroziniz: A hibat okozo6 vegyiilet a 1,1,6-trimetil-1,2-dehidronaftalin (TDN) ez a karotin
bomlasabol szarmazik

A korai oregedési iz: A 2-amino-acetofenon vegyiilet okozza ezt a hibat. A sz6lo
szarazsagnak vagy valamilyen kornyezeti stressznek kitétele okozhatja ezt a hibat

(Kallay, 2010)

3.1.4. B8vebben a 4-etil-fenolrdl, 4-etil-gvajakolrdl és Ecetsavrol
Ebben a fejezetben bdvebben targyaljuk az altalunk vizsgalt borbetegségeket okozo

vegyiileteket. Ezzel is érvelve, hogy miért pontosan ezekkel foglalkozunk.

A 4-etil-fenol (3-abra) és 4-etil-gvajakolt (2.abra) a Brettanomyces dekkera nevii
¢lesztd altal termelt vegyliletek. Ezek felelések a bor kellemetlen mellékizének
kialakitasaért, amit loistalloszagként jellemeznek tobbek kozott. Fontos megjegyezni, hogy
nagyon kis mennyiségben, 620ug/L alatt pozitivan hozzajarulnak a bor aromajanak
kialakitasaban, viszont ez érték felett borbetegséget okoznak. Ez a két vegyiilet a

leggyakoribb okozdja a borbetegségeknek vilagszerte (Caboni et al., 2007).

OH OH

OCH,

CH CH

2. abra 4-etil-gvajakol 3. abra 4-etil-fenol

Az etansavat, vagy masnéven ecetsavat (4.abra) ecetsav baktériumok ¢és élesztok
termelik (Pastorkova et al., 2013). Fontos megemliteni az illékony savassagot, az illékony
savassag vizsgalata egy rutin ellendrzés a borok romldsanak ellenérzésére. A legnagyobb

szerepet itt az ecetsav jatssza, viszont az Osszes gozdesztillacioval elvalaszthato sav is ide
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tartozik (Zoecklein et al., 1995). Tehat az ecetsav egy indikatora a

borromléasnak/borbetegségnek.

—{_

OH

4. abra Ecetsav

A fenolos és szerves vegyiiletek tartalmaznak C-H és O-H kotéseket, ezért a kozeli

infravoros spektroszkopia alkalmas lehet a kimutatasukra.

3.2. Kozeli infravoros spektroszkdpia

3.2.1. Akozeliinfravords spektroszkopia alapjai
A spektroszképidban az anyagot elektromagneses kolcsonhatasok segitségével

vizsgaljuk. Kiilonb6z6 elektromagneses sugarzas hatdsara mas és mas informdacidkat
nyerhetiink az anyagb6l. Ahogy a kiilonb6zé hullamhossz fény kdlcsonhatasba 1ép az
anyaggal, torténhet abszorbcid, transzmisszio, spekularis reflexio, szorodas és diffuz
reflexio (Gauglitz & Moore, 2014). A NIR spektroszkopia a O-H, C-H, N-H, S-H kotéseket
tartalmazd molekulak vizsgalatara alkalmas (Benes, 2021). A fény terjedési utjanak

kiilonbozd lehetséges valtozatait lathatjuk a 5. abran.
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diffuz reflexio

abszorpcio
spekularis reflexio

szorodas

diffrakcio
transzmisszid

5. abra Elektromdgneses sugarzas kolcsonhatasai (Benes, 2021)

Mint ahogy az fent emlitésre kertilt, a kdzeli infravords fény tartoményéaban végezzik a
vizsgalatot, ami 780 ¢és 3000 nm-kozott van (Kakkar, 2015). Ez szakirodalomrol
szakirodalomra valtozik, van olyan forras amelyben 700 nm-re teszi az egyik hatarat és 2500

nm-re teszi a masik hatarat a NIR tartomanynak.

y-rays X-rays uv Visible ‘ IR MW Radio
A (nm) 1.0x107 1.0x107! 1.0x10! (4.0-7.8)x102 30x10° 1.0x10°
v (Hz) 3.0x10% 3.0x10'% 3.0%x10' (7.5-38)x10™ 1.0x1012 3.0x 108
E (kJ mlI™") 12x108 1.2x10¢ 12x10* (3.0-1.5)%10> 40x107! 12x1074
viem™) 1.0x10'° 1.0x 108 1.0x10° (2.5-13)x104 3.3x10! 1.0x1073
Far UV Tf\a]r Vis NearIR | Mid IR Far IR
V(em™) 106 5%10%  25x10* 128x10% 3333 333 333
/. (nm) 10 200 400 780 3000 3x 104 3x10°

6. abra Elektromagneses sugarzas spektrumai (Kakkar, 2015)

Fontos megemliteni a NIR spektroszkopiaval kapcsolatban, hogy roncsolasmentes
technika, valamint beépithetd folytonos rendszerekbe. Rendkiviil széleskorti felhasznélési
modjai vannak a technikanak. Féleg a roncsolasmentesség miatt egyre felkapottabb mind a
gyogyszer-, mind az élelmiszeriparban. A népszertiségéhez az is hozzajarul, hogy manapsag
mar hordozhaté formaban is elérhetdé NIR spektroszkop ami egyszerlien szallithato a

vizsgalat helyszinére.(Gauglitz & Moore, 2014)
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A NIR spektroszkopia igen sok osszetevé kimutatasara alkalmas, viszont nem
onmagaban. Ez abbdl ad6dik, hogy a NIR technika kalibralast igényel. A NIR-hez szorosan
kapcsolodik a tobbvaltozos statisztikai elemzés is. Altalaban tobb szaz minta sziikséges egy

gyakorlati szempontbol megbizhat6 kalibralashoz.

A NIR spaktroszkopia alkalmas mindségi €s mennyiségi meghatarozasra is. A mindségi
meghatarozasnal, példaul fajta vagy hely szerinti csoportositasnal nem feltétlen sziikséges
mennyiségi analitikai modszer. A mennyiségi meghatarozasnal viszont sziikséges egy
mennyiségi analitikai modszer alkalmazasa is, mivel a vizsgalat soran kapott adatokat az

adatbazisban szerepld mintakkal hasonlitjuk &ssze.

3.2.2. Akozeliinfravords spektroszkopia széles kord alkalmazasa
Rengeteg iparagban értek el sikereket a NIR spektroszkopia alkalmazéasaval. Az

¢lelmiszeriparban mar késziiltek tanulméanyok a NIR spektroszkopia alkalmazasardl, a
kovetkezd részben ezek keriilnek bemutatasra. Ezeknek a fényében valasztottam a NIR

mérési technikat.

2020-ban késziilt egy tanulmany a sertéshis kimutatasara mas hustermékekben, amely
soran a NIR technika és a tobbvaltozos elemzés kombinaciojaval értek el eredményeket. A
vizsgalatuk soran kideriilt, hogy a legkisebb disznohtis koncentracié amit ki lehet mutatni
100%-os pontossaggal az 10% sertéshiis volt a kiilonb6z6 daralthts termékekben. Fontos
hozzatenni, hogy a kimutatast az tette lehetdvé, hogy a sertéshus mas spektrum mintazatot
adott a vizsgalat soran mint mas husfajtak. Ez valosziniileg annak volt kdszonhetd, hogy mas
volt a sertéshiis kémiai Gsszetétele. Itt az izomban 1évé zsirsavak tipusara, illetve az izom

kozti zsirokra kell gondolni (Mabood et al., 2020).

Ugyszintén 2020-ban késziilt tanulméanyban teafélék 6sszehasonlitasara hasznaltak NIR
technikat. Itt hasonléan a mi kisérletiinkhoz, a tedban kis mennyiségben eléforduld
komponensek kimutatasat céloztdk meg, mint a koffein és egyéb kiillonb6zd hatast
molekuldk. 360 mintabol dolgoztak, sarga, fekete, zold €s oolong tedkat vizsgaltak,
mindegyik teafajtabol 90 mintaval. Metanolos extrahdlassal vontdk ki a tedbdl a
komponenseket, tehat egy folyadék oldatot vizsgaltak. A tanulmany végén megéallapitottak,
hogy alkalmas a NIR technika a katekinek, koffein és theanin kimutatasara, illetve realis

adatokat kaptak (Wang et al., 2021).
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A szllészetben ¢és boraszatban is folytak mar kisérletek és tanulmanyok a NIR
spektrométer felhasznalasat illetéen. Kovetkezd példakban ezekbdl fogok bemutatni néhany

esetet.

Egy 2019-ben publikalt tanulmanyban a mustban és boralapban a kalcium
meghatarozasat szerették volna elérni NIR spektroszkoppal. Azért volt fontos, mivel
gyongy0z6 borokban tilos 80 mg/L-nél tobb kalciumionnak jelen lennie. Itt az
atomabszorpcids spektrofotométert szerették volna kivaltani. 98 boralap és 60 must mintat
vizsgaltak. Azért volt ez fontos, mivel a gyongy6z6 boroknal a sejteket alginat 4gyon vannak
rogzitve, és a kalcium aggregalna ezeket. A kisérletben 1100-2300 nm kozotti NIR
spektrumokat rogzitettek, viszont csak az 1200-2200 nm kozotti adatokat hasznaltak fel,
mivel a két szélén magas alapzaj volt, amik zavartdk a mérést. Meghataroztak, hogy
alkalmas a kalcium kimutatdsdra a NIR spektrométer, viszont hozzatették, hogy a
boralapokban nagyobb pontossaggal tudtak kimutatni a kalciumot, mint a mustban (Véstia

etal., 2019).

2014-ben a polifenolos vegyiiletek kimutatasara szerették volna felhasznalni a NIR
spektrofotometriat, igaz, ebben a tanulmanyban nem kizardlag a kozeli infravords
tartomanyban mértek, hanem az UV-VIS-NIR tartomanyban, ami az UV ¢és a lathat6 fény
tartomanyat is magaba foglalja. A polifenolos vegyiiletek kimutatasa azért volt fontos, mert
jotékony hatasuk van az emberi szervezetre az antioxiddns hatasuk miatt, illetve nagy
szerepiik van a bor szinének kialakitasaban. A tanulméanyban 190 és 2500 nm kozott vették
fel a borok spektrumat. Azt allapitottak meg, hogy a NIR régioban lathatdak voltak eltérések
a borok kozott, ne kisebbek, minta UV-VIS régiokban. A tanulmany konkliiziojabol kidertil,
hogy az UV-VIS-NIR technika alkalmas volt a polifenolos vegyiiketek kimutatasara, viszont
egyes esetekben a szarmazasi hely befolyasolta a kimutathatosagot (Martelo-Vidal &
Vazquez, 2014).

Egy 2008-as tanulmanyban hasznaltak VIS és NIR spektrofotometriat borok
eredetvizsgalatira. A tanulmanyban Ausztraliabol, Uj-Zélandrol és  Eurdpabol
(Németorszagbol és Franciaorszagbol) szarmazo Rizling borokat vizsgaltak. Ebben a
tanulmanyban, mint ahogy a szakdolgozatomban, fOkomponens analizist €s részleges

legkisebb négyzet (PLS) regressziot alkalmaztak a borok orszag szerinti elkiilonitésére. A
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NIR spektrumokban a C-H és O-H kdotések abszorbanciaja dominansan megjelenik. Ezek a
kotések korrelalnak a bor fenolos jellegével, illetve a szerves vegyiileteivel. A tanulmany
eredményeként megallapitottak, hogy a borokat sikeresen el lehet kiiloniteni a modszerrel

orszagok alapjan (Liu et al., 2008).

Tobb teriileten is hasznaltak mar NIR spektrofotometriat az €élelmiszeriparban. A
boraszatban is rengeteg példa van ra, ahol a bor eredetét vagy valamilyen beltartalmi
jellemzdjét probaltdk meghatarozni. A borhibdkat és borbetegségeket foként szerves

vegyliletek okozzak, amik kimutatasara alkalmas a NIR spektroszkop.

4. Anyag és modszerek

4.1. Mintak el6készitése
Elsésorban modelloldatokban probaltuk kimutatni NIR technikéval a borbetegséghez

kothetd 4-etil-fenol és 4-etil-gvajakol molekulakat. Ezutan a kapott spektrumok adatait
Savitzky-Golay modszerrel simitottuk, illetve tobbszords szoraskorrekciot hajtottunk végre.
Az igy kapott spektrumokat ezutan vizsgaltuk 1100 és 1850 nm kozott, fékomponens
analizissel és PLS regresszioval. Az ecetsavval szennyezett bormintdkat is ily modon

vizsgaltuk.

4.1.1. 4-etil-fenol (4EF) és 4-etil-gvajakolos (4EG) mintak el6készitése
A 4.tablazatban és 5.tablazatban lathato 4-etil-fenolos és 4-etil-gvajakolos mintakat

az alabbi moddszer szerint allitottuk eld. A legkisebb koncentraciét a human érzékelési

kiisz6b hatarozta meg (Csikor et al., 2018; Summerson et al., 2021).

Itt az iz- és illathibat okozd vegyiiletet okoz6 anyagokat (4EF és 4EQG) kiilon-kiilon
higitasi sorban készitettiik el, harom kiilonb6z6 féle viz-alkohol eleggyel (3%-6%-12%). A
vegyiiletre nézve. Ezutan 6 darab 250 ml-es mér6lombikokba pipettaztuk a kovetkezd
mennyiségeket a torzsoldatokbol: 0,25-0,5-1-2,5-5-10 ml. A lombikokat a megfeleld V/V%-
os alkohol-viz oldatokkal allitottuk jelre. Példaul az F_4EF 120 nevli mintanal a 200 mg/|
toltottik 12 V/V%-os etilalkohollal. Ezaltal az oldatok koncentracioi a tablazatban lathato
értékek lettek. Az elkésziilt mintdkat ezutan 50 cm®-es mintatartd csovekbe helyeztem. A
tobbi mintanal is hasonloan jartam el. A mintael6készités utan, mérésig -20 °C-on taroltuk

a mintakat. Az alabbi, 7.abran lathatoak a 4-etil-fenolos és 4-etil-gvajakolos mintak.
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7. abra. 4-etil-fenol és 4-etil-gvajakol mintak
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Az alabbi tablazatokban a 4-etil-fenol (4. tablazat) és a 4-etil-gvajakol (5.tablazat) mintait

lathatjuk.

4. tablazat 4-etil-fenol mintak 5. tablazat 4-etil-gvajakol mintak
Minta név | Alkohol V/V% | 4-etil-fenol Minta név | Alkohol V/V% | 4-etil-gvajakol
A_4EF_030 30,2 mg/l A_4EG_030 30,2 mg/l
B_4EF_030 3/0,4mg/l B_4EG_030 3(0,4 mg/l
C_4EF_030 30,8 mg/l C_4EG_030 3(0,8 mg/l
D_4EF_030 3[2mg/l D_4EG_030 3[2mg/l
E_4EF_030 3|4 mg/l E_4EG_030 3|4 mg/l
F_4EF_030 3(8 mg/l F_4EG_030 3|8 mg/l
A_4EF_060 6/0,2 mg/l A_4EG_060 60,2 mg/l
B_4EF_060 6/0,4 mg/| B_4EG_060 6|0,4 mg/|
C_4EF_060 6/0,8 mg/l C_4EG_060 6(0,8 mg/l
D_4EF_060 6|2 mg/l D_4EG_060 6|2 mg/l
E_4EF_060 6|4 mg/| E_4EG_060 6|4 mg/l
F_4EF_060 6|8 mg/l F_4EG_060 6|8 mg/l
A_4EF_120 12]0,2 mg/l A_4EG_120 120,2 mg/l
B_4EF_120 1210,4 mg/| B_4EG_120 12|0,4 mg/|
C_4EF_120 12]0,8 mg/Il C_4EG_120 120,8 mg/l
D_4EF_120 12| 2 mg/l D_4EG_120 12 |2 mg/|
E_4EF_120 12 |4 mg/l E_4EG_120 12 |4 mg/|
F_4EF_120 12 |8 mg/I F_4EG_120 128 mg/I

4.1.2. Ecetsavas mintak elGkészitésének menete:
A 6.tablazat foglalja 6ssze a vizsgalat ala vont ecetsavval szennyezett bormintakat. A

bormintakhoz adagolt ecetsav koncentraciokat ugy valasztottuk ki, hogy a legalacsonyabb

szennyezés a human érzékelési kiiszobot képviselje.

A felhaszndlt ecetsav tiszta ecetsav volt, tehat jégecetet hasznaltunk a mintak

elkészitéséhez.

A borbetegséget okozo ecetsavat kétféle voros- (cabernet frank, pinot noir) és kétféle
fehérborhoz (chardonnay, olaszrizling) kevertiink, a parok egyike villanyi, masik
pannonhalmi bor volt. A borokat kereskedelmi forgalombol szereztiik be. Minden keverési
sorhoz kettd palack bort hasznaltunk fel. Egy adott koncentracié eléréséhez az alabbi leiras
szerint 200 ml bort hasznaltunk, minden keverési sorban harom szennyezési koncentraciot
alkalmaztunk és a tiszta bort is vizsgaltuk (0 g/ - 0,25 g/l - 0,5 g/l - 1 g/l). Osszesen 16
palack bort dolgoztunk fel. Ecetsavbol 14 g keriilt felhasznélasra.
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Az 1 _Ac B minta esetében 0,25 g ecetsavat mértiink be, melyet Villanyi Cabernet
Frank borral 100 ml-es mérélombikban jelig toltottiink, majd az elegyet magneses keverdvel
3 percig kevertiik. Az elegyb6l 10 ml-t tiszta 100 ml-es mérélombikba mértiink, melyet
azonos borral jelig toltottiink. A kapott koncentracié igy 0,25 g/l lett. A tobbi minta
vonatkozasdban hasonldan jartunk el, tehat a C mintanal 0,5 g ecetsavat, a D mintanal pedig
1 g ecetsavat mértiink be. Ezeket a mintakat mérésig fagyasztva, -20 fokon taroltuk 50 cm?®-
es talpas centrifugacsoben. Az ecetsavas bormintakat a 8.abram lathatjuk a mintatartd

allvanyban. Lathato, hogy fehérborral és vordsborral is dolgoztunk.

8. abra A vizsgalt ecetsavas bormintak
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Az alabbi tablazatban (6.tablazat) lathatdo az Osszes ecetsavval szennyezett €s tiszta

borminta felsorolva.

6. tablazat Ecetsavas Bormintak

Minta név | Borfajta |Boraszat Sz6I16 fajta Termel6 Evjarat | Ecetsav konc.
1 Ac_A |vorosbor Teleki Cabernet Frank Villanyi 2019 0g/l
1 Ac_B |vorosbor Teleki Cabernet Frank Villanyi 2019 0,25 g/l
1 Ac_C |vorosbor Teleki Cabernet Frank Villanyi 2019 0,5 g/l
1 Ac_D |vorosbor Teleki Cabernet Frank Villanyi 2019 1g/l
2 _Ac_A |vorosbor Tar Cabernet Frank | Pannonhalmi | 2017 0g/l
2_Ac_B |vorosbor Tar Cabernet Frank | Pannonhalmi | 2017 0,25 g/l
2 Ac_C |vorosbor Tar Cabernet Frank | Pannonhalmi | 2017 0,5 g/l
2 Ac_ D |vorosbor Tar Cabernet Frank | Pannonhalmi | 2017 1g/l
3 Ac_A |fehérbor Gere&Schubert Chardonnay Villanyi 2021 0g/l
3 Ac_B |fehérbor Gere&Schubert Chardonnay Villanyi 2021 0,25 g/l
3 Ac_C |fehérbor Gere&Schubert Chardonnay Villanyi 2021 0,5 g/l
3 Ac D |fehérbor Gere&Schubert Chardonnay Villanyi 2021 1g/l
4 Ac_A |fehérbor Herold Chardonnay | Pannonhalmi| 2018 0g/l
4 Ac B |fehérbor Herold Chardonnay | Pannonhalmi| 2018 0,25 g/l
4 Ac_C |fehérbor Herold Chardonnay | Pannonhalmi| 2018 0,5 g/l
4 Ac D |fehérbor Herold Chardonnay | Pannonhalmi| 2018 1g/l
5 Ac_A |fehérbor Gere Olaszrizling Villanyi 2021 0g/l
5 Ac_B |fehérbor Gere Olaszrizling Villanyi 2021 0,25 g/l
5 Ac_C |fehérbor Gere Olaszrizling Villanyi 2021 0,5 g/l
5_Ac_D |fehérbor Gere Olaszrizling Villanyi 2021 1g/l
6_Ac_A |fehérbor| Torell kincse, Borbély Csaba Olaszrizling | Pannonhalmi| 2019 0g/l
6_Ac_B |fehérbor| Torell kincse, Borbély Csaba Olaszrizling | Pannonhalmi| 2019 0,25 g/l
6_Ac_C |fehérbor| Torell kincse, Borbély Csaba Olaszrizling | Pannonhalmi| 2019 0,5 g/l
6_Ac D |fehérbor| Torell kincse, Borbély Csaba Olaszrizling | Pannonhalmi| 2019 1g/l
7_Ac_A |vorosbor Teleki Pinot Noir Villanyi 2018 0g/l
7 Ac_B |vorosbor Teleki Pinot Noir Villanyi 2018 0,25 g/l
7_Ac_C |vorosbor Teleki Pinot Noir Villanyi 2018 0,5 g/l
7 Ac_D |vorosbor Teleki Pinot Noir Villanyi 2018 1g/l
8 Ac_A |vorosbor Pannonhalmi F6apatsag Pinot Noir Pannonhalmi| 2020 0g/l
8 Ac_B |voOrosbor Pannonhalmi F6apatsag Pinot Noir Pannonhalmi| 2020 0,25 g/l
8 Ac_C |vorosbor Pannonhalmi F6apatsag Pinot Noir Pannonhalmi| 2020 0,5 g/l
8_Ac_D |vorosbor Pannonhalmi F6apatsag Pinot Noir Pannonhalmi| 2020 1g/l
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4.2. Mintak mérése NIR spektroszkdppal
A mintak mérését Metrohm NIRSystem, NIRS XDS RapidLiquid Analyzer késziilékkel

végeztiik. Illetve a mintak mérési sorrendjét egy excel altal randomizalt tablazat szerint
mértiik le, ezaltal a kornyezeti valtozasok hatasat minimalizaltuk, mint példaul a
hémérsékleti valtozasok. Mivel a mintdk -20 fokon voltak tarolva az egyéb vizsgalatok
érdekében, a NIRS-szel valo mérés elott kivettiik 6ket a fagyasztobol és megvartuk amig
25°C-ra melegedtek, igy a mintak hémérséklete se befolyasolta a mérést. Mérés elbtt
homogenizaltuk a mintdkat rdzassal, hogy az esetleges fagyas miatti koncentracid
kiilonbségek ne okozzanak hibat a mérésben. A mintdkat rendszereztiik, hogy a mérés
folyamatat megkonnyitsem magamnak. Az elsé mérés (Kornyezeti kontroll minta),

desztillalt vizzel késziilt, aztan minden 6todik minta utan mértiink kérnyezeti kontrollt.

A 9.abran lathatd egy borminta a kiivettdba toltve, a késziilék mintatartgjaban, a
10.abran jobban latni, hogy hol helyezkedik el a gépen a mintatartd. A mérésekhez 1 mm

uthosszu kvarc kiivettat hasznaltam.

A mintakat a kiivettaba pipettaval juttattuk be, minden minta valtasanal t6bbszor
atmostuk a kiivettat desztillalt vizzel, ezutan a friss mintaval. A 10.4bran lathat6 Kimberly-
Clark puha papirtorlével toroltiink le barmilyen nedvességet a kiivetta kiilsejérdl. Ez a 1épés
azért volt fontos, mert a kiivetta kiilsején 1évé nedvesség mérési hibahoz vezethet, illetve
azért ezt a fajta papirtorl6t hasznaltuk, mert mas papirtorld szétesik €s apro papir darabokat

hagyhat a kiivetta feliiletén ami szintén mérési hibahoz vezetne.
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9. abra Mérésre betoltott borminta

A mintdkat haromszor mértiik le egymas utan. A 10.4bran lathaté a monitoron egy
minta lemért spektruma. A mintak spektruma rendkiviil hasonlé volt a viz spektrumahoz,
érthetéen, mivel a bornak a legnagyobb komponense a viz. Ahogy azt az irodalmi
attekintésben is emlitettem, nem sziikséges tovabbi vegyszer a mintdk méréséhez, tehat a bor

¢s alkoholos 4-etil-fenol és 4-etil-gvajakol mintakat egyb6l lehet mérni.
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10. abra NIRS készulék

4.3. Mintdak kiértékeléséhez hasznalt program
Az ecetsavas és 4-etil-fenol, 4-etil-gvajakol mintait kiilon mértiik le, igy ezeknek az

adatai 1-1 fajlban kaptuk meg. Ezek utan az R-studio nevii statisztikai programmal dolgoztuk
fel a nyers adatokat. Az R-studio egy széleskorii statisztikai program, ami megkonnyitette a
kiértékelést.

Ahhoz, hogy hasznalni tudjam az R-studiot, el kellett sajatitanom bizonyos szinten az R
programnyelvet. A program képes statisztikai szamitasokat elvégezni, illetve az adatokat
képes megjeleniteni grafikusan, amiket PDF fajlba ment le. Ezt a statisztikai programot
ingyenesen le lehet tolteni a weboldalukrol, tehat hatalmas segitséget nyujtott a munkam

soran.
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5. Eredmeények
A kovetkezd két alfejezetben a 4EG és 4EF altal szennyezett modell oldatokon, majd az

ecetsavval szennyezett borokon végszett vizsgalatokat mutatom be.

5.1. A 4-etil-fenol és a 4-etil-gvajakol kimutatdsa
Az ecetsav kimutatdshoz hasonldéan dolgoztam fel az adatokat, eldszor a hullamhossz

tartomanyt csokkentettem le, hogy megsziintessem a spektrum két végén 1évo erdsen zajos

adatokat 11.abra.

EthanolEG all @1100-to-1850

1.2

1.0

0.8
I

Absorbance

00 02 04 06

1200 1400 1600 1800

Wavelength
Color by C_Conc (all N=108)

11. abra 4EF és 4EG mintak spektruma 1100 és 1850 nm kozott, Savitzky-Golay simitas
¢s tobbszoros szoraskorrekcid elvégzése utan (etanol koncentracio szerint szinezve, (30: 3
VIN%, 60: 6 VIV%, 120: 12 VIV%)

Latni, hogy spektrumonként is elkiiloniilnek a kiilonb6z6 mintdk, az alkohol
térfogatszazaléka alapjan 3 V/V%-t0l 12 V/V%-ig. Ezek nem csak spektrumukban, de
fokomponens analizis alapjan is szép, elkiiloniild csoportokat alkotnak. A 12.abra

szemlélteti ezt.
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EthanolEG all @1100-to-1850
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12. abra A mintak csoportosulasa fékomponens analizis soran, pontok (mintak) alkohol
koncentracid szerint szinezve (30: 3 V/V%, 60: 6 V/V%, 120: 12 VINV%)

Kifejtésemben foként a 12 V/V%-os oldatokra koncentralok a tovabbiakban, mivel az
all a legkozelebb a borok alkohol tartalmahoz. A kdvetkez6 abrakon a 4-etil-gvajakol és 4-
etil-fenol fékomponens analizise lathato, a 12 V/V%-o0s alkoholos oldatban. Mivel itt két
kiilonboz6 iz- és illathibat okozo vegyiiletet vizsgaltunk, harom kiilonb6zo alkohol tartalmt
oldatban, kevesebb adat all rendelkezésiinkre, ugyan Gigy haromszor mértiink le egy mintat
mint az ecetsav mérésénél. Lathaté is a 13.abran és 14.abran, hogy kevesebb

munkapontunk van, viszont a parhuzamos mérések szép csoportokat alkotnak.
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EthanolEG all @1100-to-1850
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13. abra Kiilon a 12 V/VV%-0s oldatban 1év6 4-etil-fenol mintak fékomponens analizise
(pontos minta megnevezes jobb feliil)

EthanolEG all @1100-to-1850
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14. abra Kiilon a 12 V/VV%-0s oldatban 1év6 4-etil-gvajakol mintak fékomponens analizise
(pontos minta megnevezés jobb feliil)
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A kovetkezO 1épésben PLS regressziot végeztem a 4-etil-gvajakol és 4-etil-fenol

koncentracio6 becslésére 12 V/V%-0s mintakon, amik a 15.abran és 16.4bran lathatoak.

EthanolEG 4EG, 120 @1100-to—1850 dpt:sgol (valid. CV 6 by C_SmpliD)

#comps.: 1
+ RMSEC: 1.2842
+ R2C:0.7816
® RMSECV: 2.1493

«
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§ o+
=
£
2
B
(=%
o

measured value
regr.on: Y_FGconc 1 comps. N=18

15. abra A 4-etil-gvajakol 12 V/\V/%-o0s mintainak PLS regresszioja

EthanolEG 4EF, 120 @1100-to-1850 dpt:sgol (valid. CV 6 by C_SmplIiD)

#comps. 1
+ RMSEC: 25563
+ R2C: 0.
* RMSEC
® R2CV: -

4.0

predicted value

]

T T T T T
0 2 4 6 8

measured value
regr. on' Y_FGconc 1comps. N=18

16. abra A 4-etil-fenol 12 V/VV%-o0s mintainak PLS regresszioja
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Ahogy az a grafikus megjelenitésen is latszik, ennél a kiértékelésnél a determinacios

egyltthato nem kozeliti meg az 1-et, tehat a modell nem mutat j6 illeszkedést, nem alkalmas

a vizsgalt vegyiiletek pontos meghatarozasara. Ezzel szemben nem feltétlen mondhatjuk azt,

hogy a kozeli infravords spektroszkopiaval nem lehet kimutatni ezt a borbetegséghez kdthetd

vegyiiletet, jelen eredményekbdl, csak azt lehet biztosan allitani, hogy kevés adatunk allt

rendelkezésre a modell pontos felallitasahoz. Sajnos a kisebb V/V%-0s oldatoknal sem

kaptunk igéretesebb eredményt. A legjobb 4-etil-gvajakol kalibracio a 17.abran lathato,

azonban a keresztvalidacioban ez a modell is nagyon gyengén teljesitett.

predicted value

17. abra A 4-etil-gvajakol 3 V/V%-o0s mintainak PLS regresszioja

-2

-4

EthanolEG 4EG, 30 @1100-to-1850 dpt:sgol (valid. CV 6 by C_SmplID)

# comps.: 6
+ RMSEC: 0.30%
+ R2C: 09877

T T T
2 4 6

measured value
regr.on: Y_FGconc 6 comps. (nclevel.lim.) N=18
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5.2. Az ecetsav kimutatasa
A tiszta és ecetsavval szennyezett bormintak nyers spektrumait a 18.abra szemlélteti.

wineAce
o — 0 N=24
— 025 N=24
<
Q
o
& @
a8
o
%2
< o
o _ &
T T | | |
500 1000 1500 2000 2500

Wavelength
Color by C_Acetic_acid_mg_| (all N=99)

18. abra Tiszta és ecetsavval szennyezett bormintak nyers NIR spektrumai a 400-2500
nm-es hullimhossztartomanyban, spektrumok ecetsav koncentracio szerint szinezve

(0: 0g/l; 0,25: 0,25 g/I; 0,5: 0,5 g/l; 1: 1 g/l)
Ahogy azt a (18.4abra) spektrumokon latni, a kdzeli infravoros tartomany két sz&lén igen
zajos a jel, még az azonos mintak parhuzamos méréseinél is nagy eltérések vannak a 2000
nm-hez kozeli hullamhosszon. Emiatt a probléma miatt ebben az esetben is csak az 1100 nm

¢és 1850 nm kozotti adatokkal dolgozunk (19.4bra).

wineAce all @1100-to—-1850
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19. abra Tiszta és ecetsavval szennyezett bormintak nyers NIR spektrumai a 1100-1850
nm-es hullamhossztartoméanyban spektrumok ecetsav koncentraci6 szerint szinezve
(0: 09/1;0,25: 0,25 ¢g/l; 0,5: 0,5 g/l; 1: 1 g/l)
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Ahogy a 19.4bran latni, igy, hogy lecsokkentettiik a hullamhossz tartomanyt, kivagtuk
a vizsgalandé spektrumbol az erdsen valtozé adatokat, amik hibat eredményeztek volna.
Ezutan eltavolitottuk a mintak koziil a kdrnyezeti kontroll mintakat. Miutan ezt megtettiik,
a spektrumot kétféle kezelésnek vetettiik ala, az egyik a ,,Savitzky-Golay simitas”, ami a
spektrumunkat simitja, igy kevesebb lesz a zaj az adatainkban. Ezutan elvégeztiikk a
tobbszords szoraskorrekciot (MSC)-t ami Osszerendezi a spektrumokat, megsziinteti a
spektrumok egymashoz viszonyitott eltolodasat. A 20.abran lathato, hogy mennyire szép

elkilontlés alakul ki a mintak kozott.

wineAce all @1100-to-1850
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20. abra A tiszta és ecetsavval szennyezett mintdk spektruma 1100 nm és 1850 nm kozott,
Savitzky-Golay simitas és tobbszoros szoraskorrekcid utan spektrumok ecetsav
koncentracio szerint szinezve (0: 0 g/1; 0,25: 0,25 g/1; 0,5: 0,5 g/l; 1: 1 g/1)

Miutan a spektrumokat kezeltem, a kovetkez6 1épésként fékomponens analizist (PCA)
készitettem az adatokkal, eleinte az Osszes adattal készitettem egy flkomponens analizist,
viszont itt még tilsagosan sok valtozo6 volt, mivel 8 kiillonbozd borral dolgoztunk, ami nem
lenne tilsagosan nagy probléma, de a 8 bor 4 kiilonb6z6 sz616bdl késziilt, mindegyik kiilon-

kiilon évjarat €s méas-mas termeldtol volt. A 21.4abran lathatdo a PCA eredménye.
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wineAce all @1100-to-1850
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21. abra Tiszta és ecetsavval szennyezett bormintdk NIR spektrumainak, az 1100-1850
nm-es hullimhossztartomanyban végzett fékomponens elemzés eredménye borfajtak
szerinti szinezéssel

Ahogy azt a 21.abra mutatja, a fékomponens analizis segitségével nagyon szépen
elkiiloniilnek a sz6l6fajtak, illetve a 8 fajta borbol le lehet sziikiteni 4 fajta borra, hidba a
gyartd kiilonbozo, a szol6fajtak kiilon csoportokat alkotnak. Illetve azt is latni, hogy a
fehérbor és vorosbor is szépen elkiiloniil. A jobb oldalon 1évo kék és piros csoport a
fehérborokhoz tartozik, a baloldalon 1évd fekete és cian csoport pedig a vordsborokhoz
tartozik. Igy vizsgalhatjuk az ecetsav tartalmat a kiilonbozé sz616bél késziilt borokban.
Ezaltal tobb adatbdl is dolgozhatunk, illetve logikus, hogy nem egy-egy évjaratnak vagy
pincészetnek a boraira hatirozzuk meg a kimutathatosdgot. Ahogy az elézdekben
emlitettem, minél tobb adat 4ll rendelkezésiinkre, anndl pontosabb a moddszer, értelmetlen
lenne, ha minden évjératra Uj adatbazist kellene 1étrehozni. Tehat a sz8l6tipusok boraira

szlikitem le a vizsgalatot.

A kovetkezd 1€épésben, ugyantigy fokomponens analizist fogok elvégezni, a kiillonbozo
borokra, és az ecetsav koncentraciok szerint probalok csoportokat létrehozni. A 22.4bra
(Olaszrizling), 23.abra (Cabernet Frank), 24.abra (Chardonnay) és 25.abra (Pinot Noir).
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PC 2 (27.169%)

22. abra Olaszrizling bormintak fékomponens elemzése, ecetsav koncentracio szerinti

PC 2 (1.573%)
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23. abra Cabernet Frank bormintak fokomponens elemzése, ecetsav koncentracio szerinti

szinezéssel (0: 0 g/l; 0,25: 0,25 g/l; 0,5: 0,5 g/l; 1: 1 g/l)
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PC 2 (2.056%)

24. abra Chardonnay bormintak fékomponens elemzése, ecetsav koncentracio szerinti

PC 2 (12.217%)

25. abra Pinot Noir bormintak fékomponens elemzése, ecetsav koncentracioé szerinti

wineAce all @1100-to-1850

0.10

0.05

0.00 —

-0.10

1
C_Acetic_acid_mg_|
0 N

. =6

. 025 N=6
05 N=6

. 1 N=6

T
-05

PC 1(97.383%)

T
0.0
[2 PCs for 99% var ]

color by C_Acetic_acid_mg_| (total N=24)

05

szinezéssel (0: 0 g/l; 0,25: 0,25 g/I; 0,5: 0,5 g/l; 1: 1 g/)

wineAce all @1100-to-1850

02+

01 4

00+

014

C_Acetic_acid_mg_|

. 0 N=6

° - 025 N=6
05 N=6

e 1 N=9

-0.5

0.0
PC 1(84.684%)

[3 PCs for 99% var]

calar by C_Acetic_acid_mg_| (total N=27)

T
0.5

szinezéssel (0: 0 g/l; 0,25: 0,25 g/l; 0,5: 0,5 g/l; 1: 1 g/l)

32



Ezeken az dbrakon latni, hogy nincs olyan egyértelmii csoport képzés, mint a szél6fajtak
esetében (21.4bra). Mindazonaltal, ezek a képek csak az elsd és masodik fékomponens
szerint képzett csoportokat mutatjak, tehat ezek az eredmények nem igazoljak, hogy nincs
Osszefliggés az ecetsav koncentracio valtozas és a spektralis értékek valtozasa kozott. A
26.abra a Pinot Noir 5. és 6. fékomponense szerinti csoportosuldst mutatja, amin lathato

koncentraciok szerinti csoportosulas, még ha nem is élesen.

PC 5 v T

Tt PCE

26. abra Pinot Noir 5-6 fokomponens szerinti csoportosulds, ecetsav koncentracio alapjan
szinezve (fekete: 0 g/l; piros: 0,25 g/I; zold: 0,5 g/l; kék: 1 g/1)

A tobbi sz016fajtabol késziilt bornal is hasonld csoportosulasokat figyelhetiink meg, a

magasabb fokomponensekre nézve.

A fékomponens elemzések utan lathattuk, hogy még ha nem is élesen elkiiloniilve, de

cre

alkoholos oldatoknal alkalmazottakhoz hasonléan PLS regressziot hajtottunk végre a
kiilonb6z6 szolofajtak borain az ecetsav koncentracid NIRS alapt becsiilhetéségének

megallapitdsara. Ezek lathatok a kovetkezd abrakon.
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wineAce vorosbor, Cabernet_Frank @1100-to-1850 dpt:;msc (valid. CV 8 by C_SmplID)

#comps. 4
+ RMSEC: 0.0351 ]
+ R2C 0,991
* RMSECV: 00892
® R2CV:0.9413

1.0

predicted value

T T T T T T
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measured value
regr. on: Y_Acetic_acid_mg_| 4 comps. (nc.levellim.) N =24

27. abra Cabernet Frank bormintak PLS regresszidja ecetsav becslésre

wineAce feherbor, Chardonnay @1100-to-1850 dpt:;msc (valid. CV 8 by C_SmplID)

# comps.: 2
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predicted value
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measured value
regr. on: Y_Acetic_acid mg | 2comps. N=24

28. abra Chardonnay bormintak PLS regresszidja ecetsav becslésre
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wineAce feherbor, Olaszrizling @1100-to-1850 dpt:;msc (valid. CV 8 by C_SmplID)

# comps.: 4
+ RMSEC: 0.0241
+ R2C:0.9957
® RMSEC
® R2C

predicted value

I T T T
0.0 02 04 0.6 08 1.0

measured value
regr. on: Y_Acetic_acid_mg_| 4 comps. (nc.levellim.) N=24

29. abra Olaszrizling bormintak PLS regresszidja ecetsav becslésre

wineAce vorosbor, Pinot_Noir @1100-to-1850 dpt:;msc (valid. CV 8 by C_SmplID)

o

# comps.: 4

—| + RMSEC: 0.0327
+ R2C:0.993

® RMSECV: 0.0755
® R2CV:0.9627

1.0

predicted value

T T T T T T
0.0 0.2 04 0.6 08 1.0

measured value
regr. on: ¥_Acetic_acid_mg | 4 comps. (nc.levellim.) N=27

30. abra Pinot Noir bormintak PLS regresszidja ecetsav becslésre



A 28.abra (Chardonnay) kivételével, mindegyik bornél 1-hez kdzeli a determinacios
egyltthatd értéke, ami a kapott modell kapcsolatdnak szorossagat mutatja az ecetsav
becslésre vonatkozoan. Az RMSE az atlagos becslési hibat mutatja. Tehat a 27.abra
(Cabernet Frank) bormintanal 0,0890 g/l az éatlagos becslési hiba, mig a 29.abra
(Olaszrizling) mintanal 0,0785 g/l és 30.4bra (Pinot Noir) esetében 0,0755 g/l a becslési
hiba. A Chardonnay esetében tobb ok miatt is kaphattunk gyengébb becslésre alkalmas
modellt, tobbek kozott a mintdk szamabol adoddan lehet pontatlan a modell, illetve az is
lehetséges, hogy a Chardonnay boroknal a matrix jobban megneheziti a mérést ecetsavra
nézve. Masodlagosan az is elképzelhetd, hogy valamilyen mérési hiba tortént, de ez
minimalis, mivel minden bormintat egyiitt mértem, €s a tobbi bor esetében szép.eredmények

szilettek.

6. Osszefoglalas
A piaci igények és gazdasagi szempontok miatt gyors, egyszerl és koltséghatékony

kimutatdsi modszerekre van sziikség az élelmiszerek mindsitésében. Fdleg a boraszatban,
aminek nagy torténelmi és szellemi értéke van, fontos, hogy ismerjiilk a bor mindségét.
Léteznek mar egyszeri,, hordozhaté kozeli infravords spektroszkopok, tehat a lehetdség
adott, hogy ezt a mar széleskdrben hasznélt, vegyszert nem igényld technikéat borok hibait

okoz6 vegyiiletek kimutatisara haszndljuk:

A szakdolgozat készitése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kozeli infravords
spektroszkopia alkalmas lehet ecetsav kimutatdsara borokban. Tobb mérés sziikséges a
modszer pontositasahoz, mivel a moddszer annal pontosabb, minél tobb adat a&ll
rendelkezésére. Azt is sejtetik az adatok, hogy ugyan azon sz616fajtakbol késziilt borok, még

ha nem is azonos évjaratuak, képezhetnek egy adatbazist.

A4-etil-fenol és 4-etil-gvajakol borbetegségekhez kothetd vegyiileteket jelen adatokra
alapozott NIRS alapt modellekkel nem lehetett nagy pontossaggal becsiilni alkoholos-vizes
oldatokban. Mindazonaltal érdemes lenne leszlikiteni az alkohol tartalmat a borok atlagos

alkohol tartalmahoz kozeli mintakra és tobb adatpontbol dolgozni.

36



Irodalomjegyzék

- Andreanszky, G. (1951): Adatok a hazai harmadkori fléra ismeretéhez.

- Benes, E. (2021). K&zeli infravords spektroszkopia alapjai (Korszert analitikai
modszerek eldadés anyag).

- Caboni, P., Sarais, G., Cabras, M., & Angioni, A. (2007). Determination of 4-
ethylphenol and 4-ethylguaiacol in wines by LC-MS-MS and HPLC-DAD-
fluorescence. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55(18), 7288-7293.
DOI: https://doi.org/10.1021/jf071156m

- Csikor, Z., Pusztai, E., & Baratossy, G. (2018). Statistical evaluation of 4-
ethylphenol and 4-ethylguaiacol concentrations to support sensory evaluation of
“Brett character” of wines: A proposed threshold. Periodica Polytechnica
Chemical Engineering, 62(4), 450-456. DOI: https://doi.org/10.3311/PPch.12857

- Gauglitz, G. (Giinter), & Moore, D. S. (2014). Handbook of spectroscopy. Wiley-
VCH
https://books.google.com/books/about/Handbook: of Spectroscopy.htmi?hl=hu&i
d=WhaKAWAAQBAJ

- Hajos, G. (2017): Kémiai Panorama 18. Szam, 20-28. http://real-
|.mtak.hu/11295/1/KamiaiPanorama No18.pdf

- Kakkar, R. (2015): Atomic and molecular spectroscopy : basic concepts and
applications. 415. Cambridge university press
https://books.google.com/books/about/Atomic_and_Molecular Spectroscopy.html
?hl=hu&id=aMnSCOQAAQBAJ

- Kallay, M. (2010): Boraszati kémia (A. Wenszky & L. Balog, Eds.). Mezégazda
Kiado.

- Karacsonyi, J. (1904). Szent Istvan kiraly élete. Szent-Istvan-Tarsulat.

- Kozma, P. (1995). A sz316- és borkultira torténete Magyarorszagon (A.
Aranyossy & J. Balla, Eds.). Magyar Bor Akadémia-Mez6gazda Kiado.

- Liu, L., Cozzolino, D., Cynkar, W. U., Dambergs, R. G., Janik, L., O’Neill, B. K.,
Colby, C. B., & Gishen, M. (2008). Preliminary study on the application of
visible-near infrared spectroscopy and chemometrics to classify Riesling wines
from different countries. Food Chemistry, 106(2), 781-786.
DOI:https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.06.015

- Mabood, F., Boqué, R., Alkindi, A. Y., Al-Harrasi, A., al Amri, I. S., Boukra, S.,
Jabeen, F., Hussain, J., Abbas, G., Naureen, Z., Hag, Q. M. I., Shah, H. H., Khan,
A., Khalaf, S. K., & Kadim, I. (2020). Fast detection and quantification of pork


https://doi.org/10.1021/jf071156m
https://doi.org/10.3311/PPch.12857
https://books.google.com/books/about/Handbook_of_Spectroscopy.html?hl=hu&id=WhaKAwAAQBAJ
https://books.google.com/books/about/Handbook_of_Spectroscopy.html?hl=hu&id=WhaKAwAAQBAJ
http://real-j.mtak.hu/11295/1/KamiaiPanorama_No18.pdf
http://real-j.mtak.hu/11295/1/KamiaiPanorama_No18.pdf
https://books.google.com/books/about/Atomic_and_Molecular_Spectroscopy.html?hl=hu&id=aMnSCQAAQBAJ
https://books.google.com/books/about/Atomic_and_Molecular_Spectroscopy.html?hl=hu&id=aMnSCQAAQBAJ
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.06.015

meat in other meats by reflectance FT-NIR spectroscopy and multivariate
analysis. Meat Science, 163. DOI: https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2020.108084

Martelo-Vidal, M. J., & Vazquez, M. (2014). Determination of polyphenolic
compounds of red wines by UV—VIS—NIR spectroscopy and chemometrics tools.
Food Chemistry, 158, 28-34. DOI:
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2014.02.080

Meészaros, G. (2023). A magyar bor torténete. https://bor.hu/a-magyar-bor-
tortenete

Muranyi, Z., & Oldal, V. (2012): Boraszati Analitika. Eszterhazy Karoly Foiskola

NEBIH. (2023). Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Borasza és Alkoholos
Italok Igazgatosag. https://portal.nebih.gov.hu/-/borhibakrol-es-borbetegsegekrol

NEBIH, B. ¢és A. I. 1. (2017). Boraszati termékek NEBIH kiadvanyok.
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1166172/Boraszati termekek 2017.
pdf/b7cc9c20-1c67-84de-b85f-00972h869180

Pastorkova, E., Zakova, T., Landa, P., Novakova, J., Vadlejch, J., & Kokoska, L.
(2013). Growth inhibitory effect of grape phenolics against wine spoilage yeasts
and acetic acid bacteria. International Journal of Food Microbiology, 161(3), 209—
213. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2012.12.018

Rohaly, G., Mészaros, Gabriella., Nagymarosy, A., & Lengyel, P. (2003). Terra
benedicta : the land of Hungarian wine : Tokaj and beyond. 247. Ako
https://books.google.com/books/about/Terra_Benedicta.html?hl=hu&id=ktHJtgA
ACAAJ

Stur Von D. (1867). Beitrage zur Kenntniss der Flora, der Siisswasserquarze, der
Congerien- und Cerithien-Schichten im Wiener und ungarischen Becken.: Vol.
XVII.

Summerson, V., Viegjo, C. G., Pang, A., Torrico, D. D., & Fuentes, S. (2021).
Review of the effects of grapevine smoke exposure and technologies to assess
smoke contamination and taint in grapes and wine. In Beverages (Vol. 7, Issue 1,
pp. 1-21). MDPI AG. DOI: https://doi.org/10.3390/beverages7010007

Véstia, J., Barroso, J. M., Ferreira, H., Gaspar, L., & Rato, A. E. (2019).
Predicting calcium in grape must and base wine by FT-NIR spectroscopy. Food
Chemistry, 276, 71-76. DOI: https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2018.09.116

Wang, Y., Li, M., Li, L., Ning, J., & Zhang, Z. (2021). Green analytical assay for
the quality assessment of tea by using pocket-sized NIR spectrometer. Food
Chemistry, 345, 128816. DOI.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2020.128816



https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2020.108084
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2014.02.080
https://bor.hu/a-magyar-bor-tortenete
https://bor.hu/a-magyar-bor-tortenete
https://portal.nebih.gov.hu/-/borhibakrol-es-borbetegsegekrol
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1166172/Boraszati_termekek_2017.pdf/b7cc9c20-1c67-84de-b85f-00972b869180
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/1166172/Boraszati_termekek_2017.pdf/b7cc9c20-1c67-84de-b85f-00972b869180
https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2012.12.018
https://books.google.com/books/about/Terra_Benedicta.html?hl=hu&id=ktHJtgAACAAJ
https://books.google.com/books/about/Terra_Benedicta.html?hl=hu&id=ktHJtgAACAAJ
https://doi.org/10.3390/beverages7010007
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2018.09.116
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2020.128816

- Zoecklein, B. W., Fugelsang, K. C., Gump, B. H., & Nury, F. S. (1995). Volatile
Acidity. Wine Analysis and Production, 192-198. DOI:
https://doi.org/10.1007/978-1-4757-6978-4 11



https://doi.org/10.1007/978-1-4757-6978-4_11

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom a konzulenseim, név szerint Dr. Kovacs Zoltan és Dr. Bazar
Gyorgy iranyaba, akik odaaddé munkdjukkal tdmogattdk a kutatdsom sikerességét és
szakdolgozatom 1étrejottét. Valamint biztositottdk a dolgozatom elkésziiléséhez

sziikséges eszkozoket!

Ezen til szeretnék koszonetet mondani az Elelmiszeripari Méréstechnika és

Automatizalds Tanszék dolgozoinak.

Minden tandromnak halas vagyok, akik tanitottak az évek folyaman, és az atadott
tudasukkal lehet6vé tették, hogy egy szakmai hangvételli szakdolgozatot képes legyek

Osszeallitani.



NYILATKOZAT

A szakdolgozatnyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgatd neve: Kinczel Csaba

A Hallgato Neptun kodja: KEOEIQ

A dolgozat cime: Borbetegségekhez kothetd vegyliletek NIR
modszerrel valo kimutathatdsaga

A megjelends éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas
Tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat
szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerzok munkajabol vettem at,
egyérielmilen megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-
bizottsdg a zarovizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését ¢€s
nyomtatasat engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas

felhaszndldsara, hasznositdsara a Magyar Agrdr- ¢és Elettudomanyi Egyetem
mindenkori szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: W 2023 ¢y k) ho 2 nap
4{%;1%( &4\,&[/\

Hallgato alairasa
Kinczel Csaba




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Kinczel Csaba (hallgaté Neptun azonositdja: KEOEIQ) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’
Kelt: @Motq,..n.)% 101} &y 5 he 2 nap

Ve oy QALN

Belso konzulens
Dr. Kovacs Zoltan

' A megfeleld aldhuzando.
A meglelelo alahuzandé.



